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Resumen Uno de los principales retos de la informdtica para las proxi-
mas décadas es el desarrollo de sistemas capaces de procesar eficazmente
el lenguaje natural (o lenguaje humano). Dentro de este campo, los sis-
temas de traduccién automatica, encargados de traducir un texto escrito
en un idioma a una versién equivalente en otro idioma, reciben espe-
cial atenciéon dado, por ejemplo, el caracter multilingiie de sociedades
como la europea. La automatizacién de dicho proceso es particularmente
compleja porque los programas han de enfrentarse a caracteristicas del
lenguaje natural, como la ambigiiedad, cuyo tratamiento algoritmico no
es factible, de modo que una mera aproximacién o automatizacién parcial
del proceso ya se considera un éxito. Los programas de traducciéon au-
tomatica han sido tradicionalmente sistemas cerrados, pero en los ltimos
tiempos la tendencia marcada por el software libre ha llegado también a
este campo. En este articulo describimos Apertium, apertium.org, una
plataforma avanzada de cédigo abierto, con licencia GNU GPL, que,
gracias al desacoplamiento que ofrece entre datos y programas permite
desarrollar comodamente nuevos traductores automaticos.

La plataforma Apertium ha sido desarrollada por el grupo de investi-
gacion Transducens de la Universitat dAlacant en el marco de varios
proyectos de colaboracién con universidades y empresas de Espana en
los que, ademas de los programas que conforman el motor de traduccién,
se han confeccionado datos lingiiisticos abiertos para la traducciéon au-
tomadtica cataldn—espaifiol, gallego—espafiol, portugués—espafiol, francés—
cataldn, inglés—cataldn y occitano—cataldn. Tanto la plataforma en la
que se integra el motor de traduccién como los datos para estos pares
de lenguas estan disponibles para su descarga en sf.net/projects/
apertium/ y para su evaluacién en linea en xixona.dlsi.ua.es/prototype/.
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1. Introduccion

Los sistemas de traduccion automdtica, encargados de traducir un texto es-
crito en un idioma a una versién equivalente en otro idioma, son cada vez mas
demandados dado el cardcter multilingiie de las complejas redes sociales, orga-
nizativas o comerciales actuales. La automatizacion del proceso de traduccion es
particularmente compleja porque los programas han de enfrentarse a caracteristi-
cas del lenguaje natural, como la ambigiiedad, cuyo tratamiento algoritmico no
es factible, de modo que una mera aproximacién o automatizacion parcial del
proceso ya se considera un éxito.

Los programas de traduccion automatica han sido tradicionalmente sistemas
cerrados, tanto a nivel de cédigo como de datos (pese a que algunos de ellos
pueden utilizarse, con ciertas restricciones, en internet), lo que impide adap-
tarlos a nuevos pares de lenguas o dominios, integrarlos con otras aplicaciones,
0 usar sus recursos en proyectos de investigacién o desarrollo. La complejidad
inherente a este tipo de sistemas, que requiere un esfuerzo considerable de imple-
mentacion, junto a la propia tendencia del mercado, han sido durante muchos
anos las principales razones de la falta de alternativas abiertas. Sin embargo,
en los ultimos tiempos el cambio de enfoque provocado por el software libre
estd llegando timidamente también a este campo.

En este articulo describimos Apertium, uno de los principales exponentes de
sistemas de traduccién automatica de cédigo abierto. Apertium! es una platafor-
ma avanzada de cédigo abierto, con licencia GNU GPL,? que permite prototipar
y construir traductores automaticos eficientes sin necesidad de tener que comen-
zar su desarrollo desde cero. Apertium ha dejado atrés la fase de prototipado
y ya es un sistema de alto interés tanto comercial como cientifico. Por un lado,
Apertium esta siendo usado por empresas en proyectos reales tales como la edi-
cién multilingiie de noticias en prensa; por otro lado, la completa disponibilidad
de la plataforma y de los datos asegura la reproducibilidad cientifica de las in-
vestigaciones publicadas en el area de la traduccién automatica que se basen en
Apertium.

El resto del articulo presenta los siguientes contenidos. En la seccién 2 se
introduce el concepto de traducciéon automatica, sus principales ambitos de apli-
cacién y algunas ideas acerca de por qué es un clasico problema “dificil” en in-
formaética; ademads, se introducen las principales técnicas con las que se disenan
los sistemas de traducciéon automaética y las aproximaciones actuales basadas en
c6digo abierto. En la seccién 3 se describe Apertium, una plataforma de codi-
go abierto formada por programas y herramientas que permiten desarrollar e
implementar sistemas de traducciéon automaética de forma eficiente. Finalmente,
las secciones 4 y 5 presentan las oportunidades que se abren a nivel econémico

! http://www.apertium.org
2 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html



y cientifico, respectivamente, ante la disponibilidad de sistemas abiertos como
Apertium. El articulo termina con unas conclusiones a modo de recapitulacion.

2. La traducciéon automatica

La traduccion automdtica consiste en la obtencién de un texto equivalente
(esto es, que preserve el contenido) en una lengua destino a partir de un texto
en una lengua origen. Estamos hablando, en cualquier caso, de lenguas naturales
(como, por ejemplo, el espanol, el inglés o incluso el esperanto), no de lenguajes
informéticos (como, por ejemplo, Java o XML); la traduccién entre lenguajes
informéticos es una cuestion totalmente diferente (aunque puede compartir al-
gunas técnicas bésicas con la traduccién automadtica) que se aborda en el campo
del disefio de compiladores.

La traduccion automatica ha sido objeto de estudio desde los primeros tiem-
pos de la informatica en los anos cincuenta y a dia de hoy es un problema solo
parcialmente resuelto. Es una de las areas que mas atencién recibe dentro del
procesamiento del lenguaje natural; este consiste en el estudio de aspectos como
la formalizacion, la generacién y la comprensién del lenguaje natural en todas
sus formas, para, por ejemplo, permitir la realizacién de busquedas en internet
utilizando un lenguaje coloquial o la interaccién con el ordenador a través de la
VOZ.

2.1. ;Por qué la traduccion automatica es dificil?

La ciencia actual no es capaz de expresar de manera formal, mediante reglas,
todos los mecanismos que subyacen a los lenguajes naturales ni los procesos
mentales involucrados en su uso. Esta imposibilidad para obtener una caracter-
izacion precisa, comin a otros muchos campos de la inteligencia artificial, es
uno de los principales argumentos que pueden darse para explicar la dificultad
de escribir un programa de ordenador que traduzca textos. Sin embargo, podria
aducirse que un entendimiento de los mecanismos profundos del funcionamiento
del lenguaje natural puede no ser necesario para remedar el uso que las personas
hacemos de él. Aun asi, son muchos los elementos que hacen que la traduccién
automadtica siga siendo un problema dificil de resolver. Arnold [3] clasifica estos
problemas en los siguientes grupos:

1. La forma no determina completamente el contenido. Esto se debe a la pres-
encia de ambigiedad a distintos niveles: si decimos “el gato estd debajo del
coche”, ;ja qué nos estamos refiriendo, a un felino o a una herramienta?;
si decimos, “he visto a tu hermano con el telescopio”, ;quién de los dos
es el que tiene un telescopio? Muchas veces es necesario resolver estas am-
bigiiedades de cara a obtener una traduccion correcta; por ejemplo, ;cudl es
el pronombre personal que ha de aparecer en la traduccién al inglés de “tu
amigo le dijo la verdad”, el pronombre him o el pronombre her? Aunque en
ocasiones el contexto puede ayudar a la hora de resolver una ambigiiedad, es



muy complicado hacer que un programa de ordenador sea capaz de analizar
siempre el contexto adecuadamente para tomar una decisién. Muchas veces,
lo que se necesita para resolver estos casos es lo que llamamos conocimiento
del mundo, que los humanos poseemos y que es muy dificil sistematizar e
introducir en un programa de ordenador.

2. El contenido no determina completamente la forma. Existen multitud de
formas de expresar en una lengua un contenido dado y para que un ordenador
no deba enfrentarse a la complejidad que esto acarrea, es necesario imponer
estrategias que reduzcan las posibilidades, aunque sea a costa de perder
expresividad.

3. Distintas lenguas usan estructuras diferentes para expresar las mismas cosas.
Consideremos, la frase “me gustan las manzanas”; su traduccién al inglés
es “I like apples”, donde puede verse como el sujeto de la frase en espanol
(las manzanas) se ha transformado en un complemento directo en el caso del
inglés (apples). Aunque este es un ejemplo relativamente sencillo, en general,
las estructuras usadas por lenguas distintas pueden ser tan divergentes que
hagan que una simple traduccién directa sea ininteligible.

4. Finalmente, como se ha comentado al inicio de este apartado, es dificil car-
acterizar con la precisién necesaria los principios involucrados en el uso del
lenguaje. Existen, por otro lado, sistemas de traducciéon automatica que me-
diante técnicas estadisticas de aprendizaje computacional son capaces de
inferir nuevas traducciones a partir de ejemplos, pero la cantidad necesaria
de estos ejemplos de traducciones es ingente y no siempre estan disponibles
para un par de lenguas dado.

Estos problemas se reducen ostensiblemente cuando las lenguas implicadas en
la traduccion estan emparentadas. En ese caso las afinidades a nivel morfolégico,
sintdctico y semantico simplifican el diseno de estos sistemas y permiten llegar
facilmente a traducciones en las que solo un 5% del texto es incorrecto.

Por otro lado, existen tipos de textos que pueden ser més facilmente traduci-
dos (cartas comerciales, manuales de intrucciones, textos econémicos) y otros
cuya traduccién automdtica es a dia de hoy totalmente inviable (poesia, por
ejemplo).

2.2. Usos de la traduccién automatica

Las distintas aplicaciones de la traduccién automdtica se pueden dividir en
tres grandes grupos: asimilacion, comunicacion y diseminacion. En situaciones
de asimilacion, la traduccion resultante se utiliza para hacerse una idea general
del contenido del texto original, en este caso la calidad de la traducciéon no es
relevante en tanto el lector pueda satisfacer este deseo. Un uso de la traduccién
automatica cercano al anterior es el que se produce cuando dos o més personas
que hablan idiomas distintos se comunican (via chat o correo electrénico, por
ejemplo) a través de un sistema de traduccién automatica. Finalmente, para la
diseminacion se precisa de una traducciéon de mayor calidad ya que el texto tra-
ducido se difunde publicamente. En este tltimo caso, la calidad de la traduccién
resultante se puede conseguir de diversas formas:



= restringiendo el lenguaje origen, bien reduciendo el dominio lingiifstico (por
ejemplo, centrandose en el lenguaje de los partes meteorolégicos o de las
cartas comerciales), bien controlando el tipo de construcciones o palabras que
pueden ser usados (por ejemplo, evitando el uso de oraciones subordinadas
o de palabras polisémicas en el texto origen); en el primer caso se habla de
traduccién de sublenguajes y en el segundo caso de traduccion de lenguajes
controlados; 1o mas habitual es combinar ambas estrategias;

= corrigiendo la traduccién automética resultante, lo que se conoce como poste-
dicion, y que constituye la forma mas habitual de obtener traducciones ade-
cuadas para la diseminacién.

En cualquier caso, cuanto mejor sea el sistema de traduccién automatica
menor sera el esfuerzo humano necesario para obtener una traduccién adecuada.
A dia de hoy, la traduccion de gran calidad completamente automatizada es
todavia una quimera, pero esto no invalida el uso de la traduccion automdtica
en tareas de diseminacién, ya que en ciertos casos sale mas rentable posteditar
un texto traducido automaéaticamente que traducirlo manualmente desde cero.
En el caso de la asimilacion, por otro lado, muchos internautas utilizan sistemas
de traduccién automéatica para desenvolverse adecuadamente en servicios que no
estan disponbiles en los idiomas que conocen; por ejemplo, para realizar compras
en internet.

Evidentemente, en un entorno como el actual cada vez mas globalizado y
marcado por un vertiginoso ritmo de produccién y consumo de informacion, la
demanda de sistemas de traducciéon automatica se ha disparado a la vez que
surgen nuevas especializades dentro de la profesion de traductor, como es la del
posteditor. Por otro lado, el interés de algunas administraciones y el valor que en
la nueva economia adquieren las minorias lingliisticas estd provocando la apari-
cién paulatina de sistemas de traduccién que involucran lenguas minoritarias;
considérese, por ejemplo, la reciente publicacién de un sistema de traduccién
automaética basado en Apertium entre el cataldn y el aranés (lengua cooficial en
Cataluna, usada en el pequefio territorio del Valle de Ardn) [2].

2.3. Técnicas de traduccién automatica

A la hora de construir sistemas de traduccién automatica se suelen seguir dos
grandes enfoques: el de los sistemas basados en reglas y el de los sistemas basados
en corpus (colecciones de documentos); los ejemplos més destacados de sistemas
de traduccién automatica basados en corpus son los sistemas estadisticos y los
sistemas basados en ejemplos. Por descontado, también son posibles enfoques
hibridos.

En un sistema basado en reglas los datos lingiifsticos (basicamente diccionar-
ios monolingties, diccionarios bilingiies y reglas de transferencia, que recogen las
transformaciones estructurales necesarias para pasar de una lengua a otra) se re-
copilan manualmente y se codifican adecuadamente para que puedan ser usados
por el motor de traduccién. Los sistemas basados en corpus utilizan cadenas o
patrones de traduccién inferidos automéaticamente a partir de las regularidades
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observadas en corpus paralelos, esto es, corpus que contienen documentos en la
lengua origen y su correspondiente traduccién en lengua destino.

Los sistemas basados en reglas més habituales son los sistemas de traduccion
automdtica por transferencia, que funcionan mediante tres fases bien diferenci-
adas: andlisis, transferencia y generacion.

= La fase de andlisis produce a partir de la frase en lengua origen una repre-
sentacion intermedia dependiente de la lengua origen.

= La fase de transferencia convierte la representacién intermedia anterior en
una nueva representacién intermedia que, esta vez, es dependiente de la
lengua destino, pero no de la de origen.

= La fase de gemeracién produce una frase en lengua destino a partir de la
representacién intermedia obtenida en la fase anterior.

2.4. Traduccion automatica de cédigo abierto

Un traductor automatico de cédigo abierto® puede ser usado, copiado, estu-
diado, modificado y redistribuido con la tnica restriccién de que el cédigo fuente
ha de estar siempre disponible. Para que el sistema sea de codigo abierto basta
con acompanarlo con una licencia compatible con estos principios (tal como la
licencia GNU GPL, la licencia Mozilla, las licencias de tipo BSD, etc.); si no se
explicitan estos principios con una licencia, se aplican las restricciones habituales
de los programas comerciales.

Las ideas del codigo abierto se pueden aplicar a elementos distintos del soft-
ware siempre que esté claro qué es el cddigo fuente del producto final. Por ejem-
plo, en muchos sistemas de traducciéon automatica la forma original “textual” de
los diccionarios se convierte (o se compila) en una forma “binaria” mucho mds
eficiente pero mas complicada de editar; en este caso, las entradas del diccionario
en forma textual se pueden considerar como el cédigo fuente del diccionario.

Independientemente del enfoque, de entre los comentados en el apartado 2.3,
que utilice un sistema de traduccién automaética, en todos los sistemas se pueden
distinguir una serie de componentes comunes (aunque en funcién del sistema
particular algunos componentes pueden no estar presentes o estar integrados en
otros):

= el motor de traduccién,

= los datos lingiiisticos en forma “textual”,

= los compiladores (en un sentido general) que transforman los datos anteriores
en una forma “binaria” ma&s eficiente usada por el motor, y

3 Para los propésitos de este trabajo consideraremos cddigo abierto (término acuniado
por la Open Source Initiative, http://www.opensource.org) y software libre (térmi-
no acuniado por la Free Software Foundation, http://www.fsf.org) como términos
equivalentes; del mismo modo, usaremos como términos opuestos a estos los de cddi-
go cerrado o software comercial. La terminologia en el campo es bastante ambigua:
por ejemplo, algunos programas comerciales tienen su cédigo fuente publicado, pero
no pueden considerarse como de c6digo abierto, segin la definicién de la Open Source
Initiative, debido a determinadas cldusulas restricitivas de la licencia.
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= las herramientas de mantenimiento de los datos lingiiisticos.

Para que un sistema de traduccién automaética se pueda considerar abierto,
es necesario que el cédigo fuente del motor de traduccién y de los datos lingiiisti-
cos se distribuya con licencias adecuadas; debe tenerse en cuenta que es mucho
mas probable que los usuarios de un sistema de traduccién automética de cédigo
abierto realicen modificaciones en los datos lingiiisticos que que lo hagan sobre
el cédigo fuente del motor de traduccién. Por otro lado, si se realizan deter-
minados cambios en el cédigo fuente del motor, puede ser necesario también
modificar los compiladores, por lo que su cddigo también debe ser abierto. Fi-
nalmente, si se alteran algunas caracteristicas de los datos lingiiisticos puede ser
necesario cambiar las herramientas de mantenimiento. En definitiva, los cuatro
componentes deben idealmente ser abiertos para que el sistema de traduccién
automatica pueda considerarse estrictamente como tal.

Aunque los ejemplos de sistemas de traduccién automatica de codigo abierto
no son abundantes, en los tltimos anos han aparecido varios de ellos. En este
articulo describimos Apertium, un sistema de traduccién automética totalmente
abierto, segiin la definicién anterior.* En el terreno de los sistemas comerciales,
la mayoria de los traductores automaticos han estado tradicionalmente basados
en reglas®, pero cada vez son més los sistemas basados en corpus®.

3. Apertium, una plataforma de cdédigo abierto para la
traduccién automatica

OpenTrad Apertium” (Apertium para abreviar) es una plataforma de cédigo
abierto que incluye las herramientas y programas necesarios para construir y
ejecutar sistemas de traduccién automatica basados en reglas, aunque alguno de
sus mddulos son de tipo estadistico o hibrido; los traductores construidos con
Apertium pueden llegar a traducir decenas de miles de palabras por segundo.®
Originalmente, Apertium se disené como un sistema de transferencia superficial

4 Otros sistemas total o parcialmente abiertos son OpenLogos, la versién de cédigo
abierto del sistema comercial basado en reglas Logos, http://logos-os.dfki.de,
o el sistema de traduccion estadistica Moses, http://www.statmt.org/moses/; en
el pasado se realizaron algunos intentos de desarrollar sistemas de traduccién au-
tomética de codigo abierto, que quedaron incompletos, como GPLTrans, http:
//www.translator.cx, Traduki, http://traduki.sourceforge.net, o Linguaphile,
http://linguaphile.sourceforge.net.

Por ejemplo, Reverso, http://www.reverso.net, o Babylon, http://www.babylon.
com.

S Por ejemplo, AutomaticTrans, http://www.automatictrans.es, o Language
Weaver, http://www.languageweaver. com.

La plataforma OpenTrad, http://www.opentrad.org, estd formada por dos arqui-
tecturas de cédigo abierto: Apertium y Matxin, http://matxin.sourceforge.net/;
esta ltima utiliza un sistema de transferencia sintictica mas profundo que el de
Apertium.

8 En un ordenador personal de sobremesa.

ot
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orientado a lenguas emparentadas (como cataldn—espafiol, portugués—espaiiol,
checo—eslovaco, sueco-danés, bahasa indonesia—bahasa malasia, etc.), pero desde
su versién 2, publicada en diciembre de 2006, el motor de traducciéon usa un
sistema de transferencia més avanzado que permite manejar rasgos lingiiisticos
presentes en lenguas no tan emparentadas (como espafiol-inglés).

Apertium es el resultado de diversos proyectos de subvencién publica en
los que han participado hasta el momento diferentes universidades (Universitat
dAlacant, Universidade de Vigo, Universitat Politecnica de Catalunya, Euskal
Herriko Unibertsitatea y Universitat Pompeu Fabra) y empresas (Eleka Inge-
niaritza Linguistikoa, Imaxin Software, Elhuyar Fundazioa y Prompsit Language
Engineering). La plataforma Apertium se basa en la experiencia y conocimientos
adquiridos por el grupo Transducens® de la Universitat dAlacant en el desarrol-
lo del sistema cataldn—espaiiol interNOSTRUM!® y del traductor portugués—
espafiol Tradutor Universia'l, que no son, sin embargo, de cédigo abierto.

Apertium estéd escrito principalmente en C++ y puede compilarse y ejecu-
tarse sobre el sistema operativo Linux,'? aunque su adaptacién a otros sistemas
operativos no deberia plantear, teéricamente, muchos problemas; en cualquier
caso, el programa puede instalarse facilmente en un servidor de aplicaciones
de internet para ser accedido de forma remota. Hasta la fecha se han desar-
rollado datos linglifsticos funcionales para los siguientes pares de lenguas (en
ambos sentidos de traduccién): cataldn—espafiol, gallego—espaiol, portugués—
espafiol, aranés—cataldn, catalan—francés y catalan-inglés;'3 ademsds, los autores
de este articulo tienen conocimiento de desarrollos iniciales para rumano—espanol
y sueco—danés. Para algunos de los pares de lenguas mencionados, las tasas de
error'? se sittian entre el 5% y el 10 % con textos periodisticos; estos resultados
aun pueden mejorarse facilmente aumentando la cobertura de los diccionarios o
de las reglas de transferencia.

El motor de traduccién de Apertium, las herramientas auxiliares, la docu-
mentacién correspondiente y la mayoria de los datos lingiiisticos desarrollados
hasta la fecha para Apertium pueden descargarse desde la web del proyecto en
http://apertium.sourceforge.net. Existe, ademas, una web donde pueden
usarse en linea los distintos traductores automaticos disponibles para Apertium:
http://xixona.dlsi.ua.es/prototype/.

A continuacion se describe brevemente algunas de las caracteristicas de Aper-
tium; el lector interesado en més detalles puede consultar la documentacion de
la plataforma o alguno de los articulos publicados sobre ella [1].

9 http://transducens.dlsi.ua.es

10 http://www.internostrum. com

" http://tradutor.universia.net

12 Para algunas de las distribuciones de Linux basadas en Debian existen paquetes
precompilados presentes en los repositorios oficiales.

13 Algunos de estos datos se distribuyen con licencia GNU GPL y otros con licencia
Creative Commons, http://www.creativecommons.org.

14 Calculadas como el procentaje de palabras que deben ser anadidas, eliminadas o
modificadas para que la traduccién resultante sea correcta.
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3.1. El motor de traduccién

Los traductores que pueden desarrollarse con la plataforma Apertium son
sistemas de traduccién automética por transferencia consistentes en una serie de
médulos [7] dispuestos en cascada (véase la figura 1):

texto origen

analizador desambiguadoh
desformateador morfolégico categorial

transferencia
estructural

d
reformateador postgenerador n?iﬂf,{gg&,

texto traducido

transferencia
|éxica

Figural. Los médulos de un sistema de traduccién automédtica construido con la
plataforma Apertium.

El desformateador, que separa el texto a traducir de la informacién de for-
mato del documento (XML, HTML, etc.). La informacién de formato es
encapsulada de manera que los moédulos restantes la tratan como blancos
entre palabras. Por ejemplo, ante el texto HTML en espanol:

es <em>una sefial</em>

el desformatador encapsula las etiquetas HTML entre corchetes y propor-
ciona como salida:

es [<em>]una sefial[</em>]

Las secuencias de caracteres entre corchetes son tratadas por el resto de
médulos como simples espacios en blanco entre palabras.

El analizador morfolégico, que segmenta el texto en formas superficiales (las
unidades léxicas tal como se presentan en los textos) y entrega para cada
forma superficial una o mas formas léxicas consistentes en un lema (la for-
ma base comtinmente usada para las entradas de los diccionarios clésicos),
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la categoria léxica (nombre, verbo, preposicién, etc.) y la informacién de
flexién morfolégica (ntimero, género, persona, tiempo, etc.). La divisién de
un texto en formas superficiales presenta aspectos complejos debido a la
existencia, por un lado, de contracciones (del, teniéndolo, vdimonos) y, por
otro, de unidades léxicas de mds de una palabra (a pesar de, echd de menos).
El analizador morfolégico permite analizar estas formas superficiales com-
plejas y tratarlas adecuadamente para que sean procesadas por los médulos
posteriores. En el caso de las contracciones, el sistema lee una tinica forma
superficial y da como salida una secuencia de dos o més formas léxicas (por
ejemplo, la contraccion del seria analizada como dos formas léxicas, una para
la preposicién de y otra para el articulo el). Las unidades 1éxicas de més de
una palabra (multipalabras) son tratadas como formas léxicas individuales
y, segin su naturaleza, reciben un tratamiento especifico.

Al recibir como entrada el texto de ejemplo proveniente del médulo anterior,
el analizador morfolégico proporcionaria como salida:

“es/ser<vbser><pri><p3><sg>$[ <em>]
“una/un<det><ind><f><sg>/unir<vblex><prs><1><sg>/unir
<vblex><prs><3><sg>$

“seflal/sefial<n><f><sg>$ [</em>]

donde cada forma superficial es analizada como una o mas formas léxicas.
Asi, es es analizada como una forma superficial con lema ser, mientras que
una recibe tres andlisis: lema un, determinante indefinido femenino singular;
lema unir, verbo en presente de subjuntivo, primera persona del singular, y
lema unir, verbo en presente de subjuntivo, tercera persona del singular.
El desambiguador 1éxico categorial, elige, usando un modelo estadistico (mod-
elo oculto de Markov [4]), uno de los andlisis de una palabra ambigua de
acuerdo con su contexto; en el ejemplo utilizado, la palabra ambigua seria
la forma superficial una, que puede analizarse de tres maneras diferentes.
Las formas superficiales ambiguas por tener mas de un lema, méas de una
categoria o representar mas de una flexién son muy comunes (en las lenguas
romadnicas, en torno a una de cada tres palabras) y son una fuente muy im-
portante de errores de traduccion en caso de elegir el equivalente incorrecto.
El modelo estadistico se entrena sobre corpus suficientemente representativos
de textos en lengua origen, aunque también puede emplearse informacion de
la lengua destino de la traduccién durante el entrenamiento [2].
El resultado tras la desambiguacion léxica categorial del texto de ejemplo
proporcionado por el analizador morfoldgico seria:

“ser<vbser><pri><p3><sg>$[ <em>] “un<det><ind><f><sg>$
“seflal<n><f><sg>$ [</em>]

en el que se ha elegido la forma léxica correcta, determinante, para la palabra
una.

El médulo de transferencia léxica, que gestiona un diccionario bilinglie y
es invocado por el médulo de transferencia estructural, lee cada forma léxica
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en lengua origen y entrega la forma léxica correspondiente en lengua des-
tino. El diccionario contiene actualmente un tnico equivalente para cada
forma léxica en la lengua destino, pero préximamente la plataforma per-
mitird indicar més de una (polisemia) y un nuevo médulo se encargard de
elegir el equivalente adecuado. Las multipalabras son traducidas como una
unidad. En el ejemplo utilizado, cada una de las formas léxicas se traduciria
al catalan de la siguiente manera:

ser<vbser> —— ser<vbser>
un<det> —— un<det>
seflal<n><f> — senyal<n><m>

El médulo de transferencia estructural, que detecta y trata patrones de
palabras (sintagmas) que exigen un tratamiento especial por causa de las
divergencias gramaticales entre las lenguas (cambios de género y nimero,
reordenamientos, cambios preposicionales, etc.). Este médulo lee de un archi-
vo las reglas que describen la accién que debe realizarse para cada patron.
Ante la frase de ejemplo, el patrén formado por ~un<det><ind><f><sg>$
“sefial<n><f><sg>$ seria detectado por una regla determinante-nombre,
que en este caso modificaria el género del determinante para que concuerde
con el nombre; el resultado seria:

“ser<vbser><pri><p3><sg>$[ <em>] “un<det><ind><m><sg>$
“senyal<n><m><sg>$ [</em>]

El generador morfolégico , que genera a partir de la forma léxica en lengua
destino una forma superficial flexionada adecuadamente. El resultado para
la frase de ejemplo seria:

és[ <em>]un senyal[</em>]

El postgenerador, que realiza algunas operaciones ortograficas en lengua des-
tino tales como contracciones y apostrofaciones. En la frase de ejemplo uti-
lizada no hay que realizar ninguna contraccién ni apostrofacion.

El reformateador, que reintegra la informacién de formato original al texto
traducido; el resultado para la frase de ejemplo seria la correcta conversiéon
del texto a formato HTML:

és <em>un senyal</em>

Como se ha podido observar, los médulos del sistema se comunican entre
si mediante flujos de texto, lo que permite su evaluaciéon independiente; de hecho,
algunos médulos pueden ser utilizados de forma aislada en otras aplicaciones de
procesamiento del lenguaje natural.
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3.2. Los datos lingiiisticos

Los datos lingiiisticos de Apertium estén completamente desacoplados del
motor de traduccién y se codifican mediante formatos basados en XML'?: esto
permite su interoperabilidad (es decir, la posibilidad de utilizar los datos XML
en entornos diferentes) y facilita la transformacién y el mantenimiento. En gran
medida, el éxito de un motor de traduccién automatica de codigo abierto de-
pende de que otros colectivos acepten los formatos que utiliza; este es, de hecho,
el mecanismo por el cual aparecen los estandares de facto. La aceptacién puede
verse facilitada por el uso de un formato interoperable basado en XML, asi co-
mo por la disponibilidad de herramientas para gestionar los datos lingiifsticos.
También es cierto que, a su vez, la aceptacion de los formatos depende con-
siderablemente del éxito del sistema de traduccién en si. Los formatos XML
para los diferentes tipos de datos lingiiisticos de Apertium se definen mediante
definiciones de tipo de documento (DTD) en XML disenadas especificamente.

3.3. Los compiladores

La plataforma Apertium contiene compiladores que convierten los datos
lingiiisticos a la forma “binaria” eficiente que es usada por cada médulo. Los
cuatro médulos de procesamiento léxico (el analizador morfolégico, el médulo
de transferencia léxica, el generador morfoldgico y el postgenerador) utilizan
un unico compilador, que genera una representacién basada en transductores
de estados finitos [5]. El médulo de transferencia estructural utiliza una repre-
sentacion de las reglas de transferencia en forma de mdquina de estados finitos.

Estos compiladores no solo necesitan unos pocos segundos para compilar
diccionarios con miles de entradas (lo que simplifica la labor de desarrollo, ya
que el efecto en el sistema de un cambio en una regla de transferencia o en
una entrada del diccionario se puede evaluar casi instantdneamente), sino que,
ademads, las estructuras compiladas resultantes permiten que el motor pueda
traducir a velocidades del orden de decenas de miles de palabras por segundo.

4. Modelos de negocio basados en Apertium

La plataforma Apertium, junto con la documentacién y las herramientas de
gestion de datos lingiifsticos ya disponibles, ofrece buenas oportunidades para
investigadores, traductores profesionales y empresas que trabajen en ingenieria
lingiifstica u ofrezcan servicios lingiiisticos.

Los usuarios individuales, los investigadores y las comunidades lingiiisticas
(al igual que las empresas privadas) pueden unir sus esfuerzos y contribuir al
desarrollo de las tecnologias y los datos de Apertium; cualquier persona que tenga
las habilidades informaéticas y lingiiisticas necesarias puede adaptar o ampliar
Apertium para producir nuevos o mejores sistemas de traducciéon automaética,
incluso para nuevos pares lingiiisticos.

5 http://www.w3.org/XML/
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El desarrollo en cédigo abierto de software y datos garantiza el acceso libre
e ilimitado a los recursos creados. Ademds, no es necesario crear estos recursos
desde cero, puesto que el punto de partida de nuevos proyectos puede arrancar
donde se quedaron proyectos anteriores.

Como el cédigo y los datos de Apertium pueden reutilizarse, los investi-
gadores y desarrolladores pueden centrarse en mejorarlos. Nuestra experiencia
nos dice que reutilizar datos de pares de lenguas existentes acelera el desarrol-
lo de datos para nuevos pares; por ejemplo, las reglas para la concordancia de
género y niimero son basicamente las mismas para todos los pares de lenguas em-
parentadas que nuestro equipo ha desarrollado. Ademds, los diccionarios mono-
linglies pueden utilizarse en mas de un par de lenguas con pequenas modifica-
ciones.

4.1. Servicios ofertables en torno a Apertium

El software de codigo abierto permite a las empresas trabajar con nuevos
modelos de negocio. En concreto, una empresa podria ofrecer un amplio rango
de servicios en torno a Apertium [6], tales como:

= instalacién y mantenimiento de servidores de traduccién automatica basados
en Apertium,;

= mantenimiento y ampliacién de los datos lingiiisticos;

adaptacion de los datos lingliisticos a dominios particulares o a variedades

dialectales;

adaptacion de los datos lingiiisticos para reducir el esfuerzo de postedicion

en los documentos de un cliente particular;

= construccién de datos lingiiisticos para nuevos pares de lenguas;

integracién de Apertium en sistemas de gestién documental multilingiies;

desarrollo de extensiones, nuevos moédulos y herramientas auxiliares para

Apertium;

= traduccién corregida por traductores humanos especializados en la poste-
dicién de Apertium; el conocimiento del sistema de traduccién automatica
permite reducir el tiempo necesario para realizar postediciones de calidad y
esto puede permitir, en funcién de la calidad del traductor automaético, que
estas traducciones se ofrezcan a precios inferiores a los que ofrece el mercado
para traducciones humanas “desde cero”.

Ademds, algunos de los servicios anteriores también pueden ser ofrecidos
por traductores profesionales auténomos que conozcan con suficiente detalle el
funcionamiento del traductor, lo que abre nuevas oportunidades de trabajo para
este colectivo.

Las empresas que han participado en algunos de los proyectos en los que se
ha desarrollado Apertium'® han comenzado a explotar las posibilidades de ne-
gocio que surgen en torno al traductor, y pese a que la primera version estable

6 Eleka Ingeniaritza Linguistikoa, http://www.eleka.net, Imaxin Software, http:
//www.imaxin.com, Elhuyar Fundazioa, http://www.elhuyar.org, y Prompsit Lan-
guage Engineering, http://www.prompsit.com.
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de Apertium fue publicada a finales de 2005, ya existen casos reales de comer-
cializacién. Asi, las ediciones en internet de dos de los principales periédicos de
Galicia,'” publicados originalmente en espaiiol, cuentan desde hace meses con
una version diaria en gallego basada en la tecnologia de Apertium. Algunos or-
ganismos publicos, por otro lado, han comenzado a estudiar la posibilidad de
utilizar Apertium como plataforma de traduccién automética de cara a ofrecer
servicios de traduccion de alta velocidad por internet.

Un argumento esgrimido con cierta frecuencia es que este mercado serfa mas
rentable si los sistemas fueran de codigo cerrado; al mismo tiempo, es habitual
que los potenciales clientes sean reticentes a tecnologias abiertas como Apertium.
Sin embargo, pueden enumerarse ciertas ventajas sobre los sistemas cerrados; una
de las maés significativas es que los clientes de sistemas de traduccién automatica
de software abierto no ven a la empresa proveedora como una empresa de la que
dependen tecnologicamente, sino, méas bien, como socios tecnoldgicos, ya que la
puerta siempre esta abierta para, llegado el caso, contratar los servicios con otra
empresa que los ofrezca. Si tanto los programas como los datos son de cédigo
abierto, esto no solo es posible, sino que genera una interesante competencia.

Ademis, para instituciones, entidades publicas y grandes empresas es incluso
mas interesante la contribucién social que pueden ejercer al hacer modificaciones
abiertas, mejorar los datos lingiiisticos o anadir nuevas funcionalidades al soft-
ware de codigo abierto desarrollado especificamente para ellas.

Esto les da una imagen muy positiva ante sus clientes y usuarios, puesto que
no solo ofrecen un mejor servicio, sino que benefician a toda la comunidad.

5. Modelos de investigacion basados en Apertium

El software de cddigo abierto garantiza la reproducibilidad de los experi-
mentos de investigacién. Cuando se publican resultados de evaluaciéon de un
sistema de traducciéon automadtica al que se han icorporado nuevas técnicas, si
los experimentos realizados no pueden ser reproducidos, los autores obligan a
los lectores a confiar en sus afirmaciones. Si el software y los datos lingiiisticos
son de codigo abierto es posible reproducir los experimentos facilmente, realizar
nuevos experimentos y compararlos entre si. La reproducibilidad es muy impor-
tante en la ciencia: es necesaria para poder comprobar o verificar los resultados
experimentales y constituye una de las bases del progreso cientifico, ya que si un
experimento concreto no puede repetirse, no se considera que proporcione una
prueba cientifica sélida.

El software de cddigo abierto fomenta la interaccion colaborativa entre gru-
pos de investigacion que trabajen en la misma area. Tanto las administraciones
publicas como las universidades deberian apoyar y financiar este tipo de trabajo
colaborativo, que tiene un beneficio especial para grupos de investigacién con
pocos recursos. La perspectiva del cédigo abierto estimula y facilita la presen-

17 La Voz de Galicia, http://www.lavozdegalicia.es, y El Correo Gallego, http:
//www.elcorreogallego.es.
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cia de grupos de investigacion en programas locales, nacionales y europeos de
investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica.

El c6digo abierto también puede facilitar la transferencia de nuevos avances
de la comunidad investigadora a empresas interesadas en su aplicacién. Este pa-
pel que pueden jugar los productos de cédigo abierto deberia ser tenido en cuenta
por los organismos ptublicos que promocionan la cooperacién entre investigadores
y empresas en su entorno socioecondmico.

El software de codigo abierto plantea retos comerciales a los investigadores
que trabajen en nuevos métodos y técnicas. De hecho, el nimero de spin-offs de
base tecnoldgica (nos referimos aqui a empresas creadas por investigadores como
resultado de una actividad investigadora concreta) ha aumentado en los dltimos
anos. Estas empresas no solo tienen un producto a ofrecer y un catalogo de ser-
vicios relacionados, sino también el know-how desarrollado durante el trabajo
investigador de sus miembros; ademads, al estar situados en un punto intermedio,
pueden ofrecer mejores servicios en colaboracién con universidades y empresas.
Este es, por ejemplo, el caso de Prompsit Language Engineering,'® una empre-
sa spin-off creada por investigadores del grupo Transducens de la Universitat
dAlacant7 que ofrece servicios alrededor de la plataforma Apertium.

6. Conclusiones

El software libre plantea nuevos retos tanto para las empresas como para los
centros de investigacién. Aunque la filosofia del cédigo abierto acaba de ater-
rizar en el campo de la traduccién automaética, un campo concentrado hasta
ahora exclusivamente en productos comerciales, ya comienza a vislumbrarse el
enorme potencial de las tecnologias abiertas en el terreno de la traduccién. Es
posible, por tanto, un nuevo modelo de negocio orientado a la oferta y demanda
de servicios en torno a los motores de traduccién y los datos lingiiisticos, mas
que a los programas y datos en si mismos. Ademds, con el desarrollo de lo que
se ha dado en llamar la web 2.0, apareceran nuevas aplicaciones en internet que
estableceran redes sociales para el desarrollo colaborativo de mejores sistemas de
traduccién automatica que funcionen sobre sistemas abiertos. En este articulo
hemos presentado Apertium, una plataforma completamente funcional de tra-
duccién automaética desarrollada en la Universitat dAlacant, que es a dia de hoy
uno de los principales exponentes de cédigo abierto dentro del area.
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Resumen Roy Fielding, uno de los principales autores de la especifica-
cién del protocolo HTTP, publicé en el afio 2000 un trabajo de doctora-
do [1] donde proponia un estilo a seguir en la arquitectura de sistemas
software de hipermedios. Recientemente, las iltimas revisiones del en-
torno de programacién Ruby on Rails [2] ha incorporado un conjunto
de macros para definir rutas que siguen este mismo patrén de disefio, lo
que sumado a otras caracteristicas del entorno proporciona una via real-
mente sencilla para implementar interfaces que operan sobre los recursos
de nuestra aplicacién web; siendo este método mucho més sencillo que
la utilizacién de RPC y tecnologias similares para la interconexién de
aplicaciones.

REST: Representational State Transfer

Los principios que definen una arquitectura REST son los siguientes:

El estado de la aplicacién y la funcionalidad estan divididos en lo que lla-
maremos Tecursos.

Todos los recursos son accesibles de forma tinica mediante una sintaxis comuin
en forma de enlaces a hipermedios.

Todos los recursos comparten una interfaz comtn para la transferencia de
estado entre el cliente y el recurso, consistente en un conjunto estricto de
operaciones bien definidas.

Un protocolo cliente/servidor que no guarde el estado, cuyos resultados pue-
dan almacenarse en una memoria caché, y que esté claramente separado en
capas.

Las ventajas practicas de seguir estos principios son, al menos dos:

Los encargados de poner la aplicacién en explotacion saben con certeza cuan-
do y dénde pueden guardar en una memoria caché las respuestas a ciertas
peticiones, lo que incrementa el rendimiento disminuyendo notablemente la
latencia.

Las interfaces para acceder a los recursos que maneja la aplicacion estan bien
definidas, lo que facilita la escritura y el mantenimiento de aplicaciones.
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La nomenclatura tipicamente usada en una aplicacion REST es muy clara.
En general, se utilizan sustantivos para nombrar a cada uno de los recursos,
y un conjunto de verbos para definir las operaciones con dichos recursos. En
el caso de las aplicaciones web, por ejemplo, los recursos son URLs (Uniform
Resources Locators, localizadores uniformes de recursos), y los verbos usados
son los distintos métodos que se pueden utilizar en las cabeceras de una peticion
mediante el protocolo HTTP, esto es: GET, POST, PUT y DELETE.

A modo de ejemplo, supongamos que estamos desarrollando una aplicacién
web para la gestién de un foro de conversacién. Dicha aplicacién debe almacenar
cada uno de los mensajes publicados en el foro. Cada uno de los mensajes es un
recurso, asi como la coleccién de mensajes del foro que constituye otro recurso. Si
queremos obtener un listado de todos los mensajes del foro, usaremos el método
HTTP GET para solicitar el recurso situado en, digamos, la ruta /messages. Si
lo que deseamos es obtener el mensaje con el valor 1 en el identificador que hace
las veces de clave primaria, podriamos realizar de nuevo una peticiéon GET, esta
vez con la ruta /message/1. Para agregar un nuevo mensaje a nuestra coleccion,
usaremos el método POST con la URL /messages, que como hemos visto es
la que representa a nuestro recurso ¢oleccién de mensajes". Para actualizar un
mensaje, usaremos el método PUT con la URL del recurso correspondiente a
ese mensaje, por ejemplo /message/I. Y para eliminarlo, el método DELETE
con la misma URL. En general, como hemos visto, tenemos un conjunto definido
para los nombres de recursos (/messages, /message/1...), y un conjunto cerrado
de acciones (GET, POST, PUT, DELETE) para operar con ellos, el cual como
veremos puede ser extendido para usar acciones algo més complejas.

Como se puede observar, el aspecto de los recursos definidos mediante un
interfaz REST es el de una estructura jerdrquica de directorios y archivos, donde
el identificador del recurso colocado en la tltima parte de la URL hace el papel
de archivo que contiene la informacién deseada, y el resto de la direccién parece
un grupo de directorios anidados perfectamente logicos en cuyo interior esta
almacenado el recurso.

El uso de este diseno para una aplicacién fuerza a pensar en un patrén CRUD
(Create, Recover, Update and Delete), es decir, en un conjunto de cuatro acciones
bésicas para cada recurso. Estas acciones se corresponden, respectivamente, con
los métodos HTTP que se han nombrado anteriormente: POST, GET, PUT y
DELETE. También existe este mismo patrén de diseno en el motor de base de
datos operado mediante SQL, con los comandos INSERT, SELECT, UPDATE y
DELETE. Y por supuesto, en la aplicacién se corresponderan con cuatro métodos
que ejecutardn las acciones pertinentes para alterar el estado de la misma. Asi
que se puede observar una relacién directa entre el uso de un API REST y la
utilizacion del patron de diseno CRUD para cada uno de nuestros recursos. De
hecho, CRUD cobra una gran importancia cuando tratamos de implementar una
aplicacién de este tipo, y salvo excepciones, la inmensa mayoria de los dominios
de la aplicaciéon pueden describirse mediante la manipulacién de recursos usando
estas cuatro operaciones bésicas.
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2. REST en Ruby on Rails

A partir de Ruby on Rails 1.2, el desarrollador dispone de un conjunto de
macros para definir rutas de acceso a los diferentes recursos. Asi, los recursos
se corresponden con instancias de algunos de los modelos definidos en nuestra
aplicacién, o a una coleccién de ellos, y las mencionadas macros ponen a nues-
tra disposicién métodos que devuelven la URL de recurso correspondiente. En
la figura 1 se muestra un ejemplo del conjunto de métodos que Rails creara
para acceder a los recursos correspondientes al modelo Message. Para que esto
suceda, es necesario anadir una llamada a la macro resources en el archivo de
configuracién de rutas routes.rb:

map.resources :messages

messages_path GET Imessages index
message_path(id) GET /messages/1 show
new_message_path GET /messages/new new
messages_path POST /messages create
edit_message_path GET Imessages/1;edit edit
message_path(id) PUT /messages/1 update
message_path(id) DELETE /messages/1 destroy

Figura 1. Métodos definidos por la macro resources para messages

Cuando usemos las URL a los recursos, Rails comprobard el método HTTP
que ha sido usado en la peticién, y en funciéon de éste determinard qué accién
del controlador del mismo nombre que el recurso (en nuestro ejemplo, messa-
ges) deberd ejecutar. En la tabla mencionada anteriormente puede observarse la
correspondencia entre las URL y las acciones, segtin el método usado. Construir
el resto es bastante sencillo: Simplemente se deben implementar las distintas
acciones del controlador, sabiendo cual es el comportamiento que éstas deben
tener, a saber:

= indez devuelve una coleccién con los recursos.

= creale genera un nuevo recurso a partir de los datos obtenidos en una peticion
POST, y lo anade a la coleccién.

= new crea un nuevo recurso, sin guardarlo en el estado de la aplicacion, y
lo devuelve a la interfaz del cliente para que puedan rellenarse los datos
correspondientes y enviarlo de nuevo a la aplicacién.

= show devuelve el recurso especificado mediante el identificador guardado en
params][:id].
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= update actualiza el recurso especificado mediante el identificador guardado
en params[:id] con los datos que provienen de la peticién.

= edit devuelve el recurso especificado mediante el identificador guardado en
params[:id] a la interfaz del cliente para que pueda editarse su contenido.

= destroy elimina el recurso especificado mediante el identificador guardado en
params][:id].

El lenguaje HTML, sin embargo, no estd preparado para enviar peticiones
usando los métodos PUT o DELETE. Es por eso que los navegadores web no lo
soportan. La soluciéon adoptada en Rail consiste en incorporar un nuevo parame-
tro al formulario, como un campo oculto, llamado _ method, donde se indica el
método HTTP que queremos usar en la peticién. Asi, el programa cliente envia
una peticion POST, pero Rails la interpreta adecuadamente.

Rails 1.2 proporciona ademdas un generador de codigo adicional que nos
permite crear el esqueleto descrito en las lineas anteriores, denominado scaf-
fold__resource. Pasdndole un nombre de modelo como pardametro, éste creard un
controlador con el nombre en plural de nuestro modelo, conteniendo las accio-
nes descritas anteriormente junto a una implementacién estandar, asi como un
conjunto de vistas béasicas para moverse entre las mismas. Podemos crear un
modelo bésico del recurso message, y usar dicho generador para obtener una
interfaz REST para el mismo, todo en una sola linea y en cuestion de segundos:

script/generate scaffold_resource Message \
title:string body:text author:string created_at:datetime

Existe un plugin muy 1til para visualizar en un mismo listado las direccio-
nes a recursos definidas por nuestra aplicacién Rails. Este plugin se denomina
routing_navigator, y puede instalarse en la aplicacién mediante el comando:

script/plugin install \
http://svn.techno-weenie.net/projects/plugins/routing_navigator

Una vez instalado, s6lo deberemos acceder a la URL /routing navigator para
observar dicho listado.

2.1. Anidacién de recursos

Adicionalmente, los recursos y sus URL correspondientes se pueden anidar.
Asi, siguiendo con el ejemplo anterior, podriamos querer anadir soporte para
multiples foros a nuestra aplicacién, de manera que los mensajes deberdn perte-
necer a uno de dichos foros. Para definir los recursos relacionados con el nombre
forums, crearemos el modelo y el controlador correspondiente, y agregaremos
la macro resources al fichero de configuracién de rutas, tal y como hicimos con
messages anteriormente. Pero dado que ahora un recurso message pertenece a
un recurso forum, agregaremos un bloque que contenga la declaracién de este
ultimo recurso. Asi, Rails construird una URL al recurso message anidandola
siempre al primero, de manera que para acceder, por ejemplo, a los mensajes del
foro 1, utilizaremos una URL del tipo: /forum/1/messages:
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map.resources :forums do |forum
forum.resources :messages
end

2.2. Acciones propias adicionales

Las acciones CRUD pueden ser insuficientes a la hora de implementar las
acciones necesarias con los recursos. Asi que Rails nos proporciona una manera
sencilla de definir acciones propias que operen sobre un tnico elemento o sobre
una coleccién de ellos. Por ejemplo, si queremos definir una accién latests que
devuelva solamente los ultimos mensajes enviados al foro, podriamos incluirla
en la lista de métodos de acceso al recurso en el fichero de configuracién de rutas
de la siguiente manera:

map.resources :forums do |forum]|
forum.resources :messages, :collection => { :latests => :get }
end

Se observa que debemos especificar que se trata de la direccién de un recurso
para obtener una colecciéon de elementos, de nombre latests, y que responderd al
método HTTP GET. Rails definira un helper denominado latests messages url
que tomard como pardmetro el identificador del recurso padre (por ejemplo,
foro niimero 1) y nos devolverd la direccién del recurso (segin el ejemplo, /fo-
rum/1/messages;latests. Como puede verse, la nueva accién serd anadida a la
direccién del recurso con la colecciéon de todos los elementos, y separada de ésta
mediante un simbolo de punto y coma.

De igual manera, podemos definir una ruta para una accién que opere sobre
un Unico miembro. Por ejemplo, una accién sticky que complemente el valor del
atributo "pegajoso'de un mensaje, el cual determina si éste debe aparecer al
principio de la lista de mensajes. Dado que se trata de una accién que variara
el estado de la aplicacién, deberd ser llamada mediante el método HTTP PUT
indicando la direccion del recurso que se desea modificar:

map.resources :forums do |forum]|
forum.resources :messages, :member => { :sticky => :put }
end

3. Formato de las respuestas

Una funcionalidad adicional de Rails cobra si cabe mayor importancia cuan-
do la utilizamos en una aplicacién con interfaz REST. Se trata de la posibilidad
de aceptar y devolver valores en formatos distintos al habitual HTML usado
comunmente en las vistas de la aplicacién. Para ello, disponemos de un método
denominado respond_to que permite establecer cudles son los formatos acepta-
dos por la misma, y qué devolver en cada caso. Cuando realicemos una peticion
a la aplicacién, se observaran las cabeceras HT'TP para comprobar qué tipos
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acepta la aplicacién cliente como respuesta, y se devolverd una acorde a las po-
sibilidades de la misma. Por ejemplo, podemos hacer que la accién index del
controlador messages pueda devolver la lista de mensajes en un archivo XML,
en lugar de usar las vistas HTML para visualizar con un navegador. El siguiente
bloque de cédigo situado al final de la implementacién de la accién seria una
buena aproximacién:

respond_to do |format|
format.html # render index.rhmtl
format.xml { render :xml => @messages.to_xml }

Lo mismo podria hacerse para otros tipos MIME, definiendo respuestas para
text, .js, .ics, .rss, .atom, .yaml, etc. Existen algunos ya existentes, pero podemos
definir los nuestros propios, y que la aplicacion compruebe el agente del usuario
usado para decidir en qué formato debe darse la respuesta.

La autodeteccion del formato no es siempre efectiva, asi que otra posibilidad
es asignar una extension relacionada directamente con el formato de respuesta
deseado. De esta forma, ademas, se pueden combinar formatos: Se puede solicitar
una respuesta desde un formulario en HTML, y que la misma nos sea devuelta
en XML.

4. Conclusiones

Como se ha podido comprobar, la implementacién de una interfaz REST en
Rails es verdaderamente sencilla, y nos permite homogeneizar el acceso a nuestra
aplicacién, proporcionando como anadido una via facil para la intercomunicacién
con otras aplicaciones. Esto se esta utilizando como base para implementaciones
similares a SOAP y otros protocolos para web services, pero mucho mas senci-
llas de utilizar, como es el caso de ActiveResource, donde el desarrollador Rails
describe clases externas que se corportaran de manera similar a los modelos defi-
nidos como ActiveRecord (sélo que los recursos estén situados en una aplicacién
remota).

Ademas, REST obliga al desarrollador a pensar en sus aplicaciones segun un
patrén de diseno homogéneo y sencillo, si se siguen las convenciones impuestas
por el framework, obteniendo como beneficio un c6digo mas legible, un API pre-
parado para servicios web, y el evitar la repeticién de codigo entre controladores
que manejan recursos asociados.
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Resumen Nowadays, plenty of people from very different countries are
involved in the Free Software community. Therefore, communication
among the individuals involves a big deal that we should take care of.
Currently, Most of the existing language learning applications on the In-
ternet are e-Learning tools which do not allow users to help and to share
their knowledge with each other. These are a sort of applications where
the teacher is the only one who produces information and users just can
consume it. Babel is a free web-based content management system which
provides users with synchronous and asynchronous communication tools
and with the benefits of learning in decentralized communities of users.
Our proposal is a common framework to learn and to practice different
languages which may be used and adapted in any educational institution
as the system is distributed under the GNU/GPL license.

Palabras clave: Free software; Language learning; Content manage-
ment; Decentralized communities

1. Introduction

Over the last ten years, the use of new technologies and Internet have broken
the communication barriers among people from different countries. This fact
has facilitated the appearance of virtual communities with common objectives
(e.g Free Software Community). If the goal is to learn, we talk about learning
communities.

The fast-growing online learning communities is owed to the increasing use
of cooperative distributed systems. In the case of learning communities, users
collaborate in the knowledge construction process together with the adaptations
and the corrections made by other members of the community. In this approach
[4], the responsibility over the contents and the learning of the community is dis-
tributed among its members, so the distribution of knowledge and the growth of
the database are reinforced. On the other hand, the interaction among the com-
munity members is carried out by means of synchronous mechanisms (videocon-
ferences, voice IP, chats ) and asynchronous mechanisms (forums, mail, news).

Babel has been developed to offer a common framework to learn and practice
different languages [5], which may be used and adapted in any educational insti-
tution as the system is distributed under the GNU/GPL license. All the related
software is available at http://raro.inf-cr.uclm.es/apps/babel/
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This paper proceeds as follows. Section 1 presents an introduction and some
traditional teaching languages. Section 3 presents the objectives in the Babel de-
sign. In section 4, we present the architecture of Babel, where we emphasize the
importance related to the behaviour of the State Machine, the communication
tools, how the system searchs the information, how the system use the dictio-
naries and a market research which justifies the chosen technologies. Section 5
presents how traditional teaching methods can be applied into the system. Fi-
nally, the paper concludes with the conclusions and directions for future research
in this area.

1.1. Teaching languages

Flexibility on web systems(based on hypertext), in their non-sequential orga-
nization, allows us to improve the traditional methods of teaching, by adapting
them in a more comfortable way to the natural mechanism of relationship among
concepts. According to Sanchez Perez [2] and Richards [1], there are different
models whose election will depend on the interest, the objectives or the learn-
ing environment of each person. Examples of these models are commonly used:
Grammar-Translation Method, in which the aim is to reach the student ends up
writing the language which he/she wants to learn. For this reason, the student
should study the grammar and the vocabulary in detail. These activities are
completed with many practical exercises. On the Direct Method, students learn
a language through the oral-practical and reading exercises, reaching a great flu-
ent linguistic. Unlike the method mentioned before, grammar is not studied at
first place. The direct method is used by people who learn the native language at
an early age. The Audio-Oral and Audio-Visual Method are based on the use of
multimedia resources to ensure the knowledge by means of the continuing repe-
tition of sounds and the association of images. Finally, the Notional-Functional
Method structures the support material for the learning of a language according
to the necessities of each people. For example, a computer specialist who wants
to learn English to chat with other computer specialists from other countries, will
study the vocabulary, technical terms, and expressions made in that language
and related to the computer field.

1.2. Related works

To design Babel we analyzed the services offered by several web systems for
the learning of languages. The following table resumes this analysis.
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MI|AF H/AD|EAI|WS|LET|SS|LS|UE|ET|CA|Babel

Several Languages v |V v v
Practical exercises VIV IVIVI IV IV VYV IVIVIVIVI]Y v
Theoretical documents| v | v [V | V | vV |V | vV [V |V |V |V |V v
Automatic correction ViV VIiVIVIVvI|VY v
User collaboration v
Internal tools ViVviIiVvI|I VvV IVIVIVIVIY v
Games v v
Pay per use ViV v VIVIVIVIY

[ [AF] aulafacil.com [H] home.es

[AD] auladiez.com [EAIT] e-aprender-ingles.com [WP] worldspeaking.com
[LET] learn-english-today.com [SS] speakspeak.com [LS] learnspanish.com

[ [ET] englishtown.com [CA] curso-de-aleman.de

MI|mansioningles.com

UE] usingenglish.com

After this study, some conclussions are observed. First, most of these systems
are focused in the learning of only one language. Another important fact is all
systems do not allow the users to contribute with their knowledge (there is no
collaboration possibility). This is the case of the paradigm of the class imparted
by the teacher in which the students are only passive receivers of information

[31)-

2. Objectives

All analyzed systems in section 1.2 do not allow the users to collaborate in
the growth of the base of contents. The users can only work with the contents
exposed by the web site administrators. On the other hand, all systems always
behave in the same way. The adaptation of these systems on an educational
center can be complicated due to the difference of objectives and norms among
different centers. Bearing in mind the results of section 1.2, we outline a series
of initial objectives for the design and development of Babel.

1. Distributed content management. The system has a common content-base
in which the users may create, update, and reuse several kinds of contents.
The information stored in the system will flow through different stages like
acquisition, supervision, and finally, publication. The workflows allow more
control over the information of the system.

2. Dynamic behaviour of the system. The system behaves according to the con-
figuration of a state machine. This behaviour allows the system to be in-
stalled in several scenarios with different objectives and necessities.

3. Concurrency control. The concurrency control is necessary in systems in
which a large community of users update the contents at the same time. In
Babel, several access control mechanisms are used to avoid inconsistencies
on the stored information.
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10.

11.

3.

Search contents. On systems in which the base of contents reachs a great
size, achieving a fast access to the data is complicated, although the data
are properly classified according to some criteria. The use of a search engine
facilitates the information access to users by employing a set of keywords.
Dictionaries and voice synthesis. The system works with a dictionary for
each language registered in the system. To facilitate the work (creation and
update of the dictionary contents), standard formats are used.

Student motivation. The system contents not only are ordered according
to the language below, but also it is ordered according difficulty level. On
the other hand, the user has several points associated which determined
the user’s level on the system. The student can promote to superior levels
if he/she completes practical exercises or exams proposed in the system.
Playing the games or helping to other users is other way.

Multilanguage Interface. Because the system will be used by people from dif-
ferent countries to learn languages, the interface of the application is logical
to be made in different languages. The system is able to add new languages
in a simple way.

Communication among users. The System has different chat rooms with
suitable communication tools for many users from different countries. The
user may practice talking and improving his/her handwriting. All chat rooms
are achieved according to native language and target language.

Usability. The application of different usability techniques [7] so that the
system is the most intuitive possible and simple of using. The user should
forget the tool and should center his/her efforts in learning. Due to the
use of templates and global sheets of style, the interface consistency is also
guaranteed; the tools are accessible from any place of the web and always in
the same way.

Multiplatform. The device (PC,PDA ...) or Operating System (GNU/linux,
Microsof Windows, Solaris ...) used is not a problem to access to the system
because only a browser is necessary. The resolution of screen is not a prob-
lem either, given that CSS style is used to determine the width and height
proportional to the page.

Free Software Babel is a system in wich all registered users can create new
contents or to modify the existing contents. The created contents can be
used freely by any user of the system. The system may also be used and
adapted in any educational institution as the system is distributed under
the GNU/GPL license.

Architecture

In large information web systems, the architecture is usual to be divided into

several layers. This multi-layer programming guarantees maximum clarity, easy
debugging of errors, and code reuse. Specifically, the design of Babel has been
divided in three layers: Presentation, Logic and Persistence. The Presentation
layer involves how the data are presented. A great advantage is that the same
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data can be shown in different modes (e.g many devices with different size of
the screen), without modifying the bahaviour of the system. Logic layer involves
the behaviour of the system, in other words, the functionality of the system is
implemented here. This layer processes and generates data and itself commu-
nicates with the Presentation layer to show the data. Finally, the Persistence
layer is responsible for interacting with the database manager and storing the
data on files. This layer responses to the logic layer requests and stores the data
produced by the latter. The three layer are independent; a modification in a
layer does not imply a modification in another layer. For example, if we decide
to change the database manager, then the Persistent layer has to be modified,
but the rest of layers remain intact. The architecture of Babel is illustrated in
figure 1:
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Figura 1. Architecture of Babel

Although the general architecture of Babel is generic and independent of the
content types, the current installation (as platform for the learning languages)
makes the system has the several types of contents: theoretical documents, ex-
ercises of translation, practical exercises, and exams. The system is designed to
add new contents or new categories easily.
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3.1. State Machine

The contents of the system are managed according to the configuration of
the state machine, obtaining a great configuration flexibility. The elements which
form the state machine can be modified totally. Next, it is shown the elements
belong to the state machine.

= User Roles. Systems in which to have the information under the biggest
control possible, user’s roles are necessary. The system of roles allows us to
define different types of user groups. The actions which an user can carry
out in the system are determined by the roles and the permissions.

= States. An state define the situation that a content is it. All the documents

of the system are always in a certain state. When an user makes an action

on the document, the latter can change state.

Actions. The actions that an user can carry out on any content type are

defined in the configuration of the state machine. It is possible to create new

actions, modify them or delete those that already exist.

= State Transitions (state-action-state). A transition indicates a state change.
In Babel, an user can undertake an action on a content (whenever the role
system allows him to do it). This content is in a certain state, the action
carried out on the document can provoke the content has a new state different
to the previous one. When a content changes its state, the actions that can
be carried out on it, can vary.

= Permissions. There are two types of permission in Babel: Role permissions
and user permissions. Role permisions indicate the actions an user can carry
out with his/her role, and user permissions indicate which actions an user can
make. An user that has permission to make an action can make it although
its role does not allow him/her to do it.

The figure 2 samples the default configuration when the system is introduced
for the first time. The control on the contents is critical in distributed and
collaborative environments. The system administrator can configure the state
machine, determining the workflow among the users of the system according to
theirs roles. The number of states determines in great measure the control on the
information and the number of workflows. A high number of states implies several
things: a bigger control on the information, a slow process until the publication
and a bigger number of workflows among users. On the contrary, a low number
of states implies another questions: a quick publication, few workflows among
users, and scarce control on the information.

Note that the adopted solution configures an intermediate option. This so-
lution allows us to have control on the information and it avoids the time of
publication of the contents to be too high. Next, we show the values that the
elements of the state machine take initially. As we have mentioned previous-
ly, these values can be modified by the system administrator according to the
necessities of the place where it is introduced.

= Roles: anonymous, editor, reviewer, administrator, manager.
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Figura 2. Initial state machine

» Actions: create, read, modify, view, finish, correct, publish, recover, reject,
erase.

= states: new, finished, corrected, published, rejected.

= state transitions: the state transitions are exposed in the figure 2

When we create new actions in the system, it is necessary that we develop
new source code, only in this case.

3.2. Communication tools

The asynchronous private messaging is one of the communication mechanisms
to be employed by the user. Each user registered in the system has his own
mailbox, which works in a similar way to the electronic mail. The users can also
communicate among themselves in a synchronous way or real time by making use
of the chat. There is a chat room for each pair of languages; the room “Spanish-
English” will be formed by people who speak native Spanish or native English
and who want to learn the other language.

The chat implemented in Babel has a series of features that make it specially
interesting. It is possible to use dictionaries and to carry out corrections on the
text written by another users. This way, the discussion in real time and the
practice of the language with native users are facilitated.

Each user registered can specify its Skype account (any voice ip application
can be used as long as this application has a web protocol with which an user
can be called by other user from a web site). When an user enters in a chat
room, an icon appears and any user can call it. Thus, the users can practice oral
conversation.
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M

@ﬂn revisor (E8) >

se dice asi
pepe (&) > hello
jalhusac =) > hello
pepe (&) > what's your name?

jalhusac (& > mi names is javier

mi names is javier =
pepe () >

My name is Javier

|

Figura 3. Coversation written with corrections

3.3. Search of information

When coexisting different languages in a system, the management of a high
number of dictionaries is necessary. Another added complexity is the combina-
tion of these languages (Spanish-English , English-German, English French ...)
because each person needs the appropriate dictionary.

Babel is prepared for the direct importing of dictionaries in flat text format.
These dictionaries are used in many tools for the search of terms. From the
administration interface, new dictionaries can be added. Then, the base of terms
is expanded. A more complete approach, based on model entity-relationship for
the vocabulary learning can see in [6].

The search of contents allows the user to access to the information stored in
the system starting from a group of keywords. The babel search engine allows
the user to search on any content type. A previous processing of the stored
contents is made with the purpose of extracting indexes and storing them in a
data structure. The words which appear in a document are stored in the data
structure together with the codes of the documents in which this word appears
(each content in the system has a code that identifies). Therefore, the search
is very fast because when we search a word, immediately the system recovers
all the codes of the documents in which the word appears. The indexing of the
contents, the same as in multitude of search engines, is made in schedules of low
system activity.

3.4. Technologies used

We have used several technologies to develop babel: PHP5 like programming
language, Apache like server of applications web, MySQL like database manager
system and Festival like the voice synthesizer. Previously to the development of
the system, we made a market research which has influenced in a great measure
in the decision of the technologies used for the development. For this reason, we
analyzed the hosting services offered by 23 companies, with platforms GNU /linux
and platforms Microsoft Windows. Each one of these companies offers different
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proposals, in which the proposals of more cost offer better services. For this
reason, we have only take into account the proposal with minimum services of
each analyzed hosting servers. The figure 4 summarizes a part of the obtained
results:

Microsoft Windows Platform Linux Platform

W Win2003 Server

B Tormcat]SP
B ASP.NET
[Casp

[ Access

W PostgresglL

Number of companies Number of companies

Costlyear 280,07 € (average] Costlyear 247, B0 € (average]

Figura 4. Part of the market research result

We have obtained important conclusions starting from our market research:

= Most of the servers provide support for PHP and MySQL, in GNU / Linux
servers and Microsoft Windows servers.

= The number of servers which allow us to install applications implemented in
Java and JSP is not very numerous.

= Of the 23 companies, only 11 of them work with GNU / Linux servers.

= Only 3 companies work exclusively with Windows servers.

= The GNU / linux servers suppose an annual smaller cost than the Microsoft
Windows server.

4. Application with the traditional teaching methods

To apply different traditional teaching methods was one of the objectives
that we sought to get with the creation of the system. If we remind the methods
of the section 1.1, the Grammar-Translation method can be applied with the
usage of many theoretical and practical documents. The user could improve his
ability to write the language which he/she wants to learn correctly. The Direct
method can be applied through the communication in real time with the rest
of users of the system. The communication can be established by means of the
writing process (chat) or by means of the speech (voice IP). The objective of this
method is to reach a great linguistic fluency. On the other hand, it is possible to
associate files (images, sounds ...) to the different types of contents. Therefore,
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the user will be able to practice the Audio-Oral and Audio-Visual methods.
Finally, the Notional-Functional method can also be used because all contents
belong to thematic categories.

5. Conclusions

Most of countries consider important to learn one or two languages besides
the native language, because this learning has important advantages at various
levels (personal level, professional level, ...). Until some years ago, it was only
possible the learning of languages in educational specialized centers by means
of the study of books or travelling to foreign countries. The appearance of new
technologies and Internet like a communication mechanism enlarges the number
of possibilities in the process of learning language.

In the environment of the learning of languages, most of existing systems
on the network have a series of static contents which are upgraded in a way
centralized by the administrators of the web site. These systems delete the wealth
of the collaborative learning among users. With the creation of Babel, we propose
a free tool for the support in the learning of languages which the users can use
to contribute freely with their knowledge to the growth of the community base
contents.

The state machine regulates the behaviour in the process of acquisition and
data handling, allowing the system to adapt to the necessities and preferences
of the environment in which is implanted. Also, the system is supported by
communication tools, dictionaries, voice synthesis, search engine of contents and
games that make it more complete. The modular design of the system will allow
the user to add new types of contents and new modules in the future easily.

6. Future works

In our current work, we concentrate on three research lines. First, is the en-
hacement of the dictionaries, that is to say, dictionaries which allow the semantic
search and the definition of ontologies. Another line of work is the incorpora-
tion of an access mechanism more versatile than the based on semaphores. The
use of a low-level layer to control the versions by means of CVS or SVN would
allow a better parallelism in the work with the system documents. Finally, we
are creating an interface in which the system administrator could see the cur-
rent configuration. This way the administrator could modify it in a visual way.
Currently, the setup of the state machine is shown by means of tables. This fact
can hinder the administrator to have a general perspective of the setup.
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Resumen Este articulo presenta la labor de desarrollo de un sistema
experto para la simulacién téactica de baloncesto. El disenio de sistemas
expertos es una rama de la inteligencia artificial cuya finalidad es realizar
sistemas informaéticos que simulen la capacidad de decisién de un experto
humano en una materia determinada. Este sistema permite simular una
jugada seleccionando la tactica del equipo atacante y la del defensor.
Para la implementacién se utilizé un sistema experto basado en reglas
realizado en el entorno libre CLIPS.

Palabras clave: Sistema experto, reglas, simulacion, tactica baloncesto

1. Introduccion

El objetivo de este proyecto era desarrollar un sistema para la simulacién
de distintas tacticas de baloncesto. El programa presenta un manejo sencillo y
permite que se puedan introducir nuevas tacticas de ataque y de defensa al con-
junto de técticas predefinidas que incorpora el sistema. Como principal objetivo
se marcé que el comportamiento del sistema fuera lo més fiel posible al desarrollo
de un sistema téctico en un partido de baloncesto (salvando las limitaciones de
la representacion en ordenador del mundo real), incluyendo todas las variantes
de un sistema tactico en su justa medida. Cabe destacar que los jugadores no
son auténomos, sino que estan coordinados para comportarse de acuerdo a la
tactica que desarrollan.

Este proyecto fue presentado como Proyecto Fin de Carrera de Ingenieria
en Informética en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informética de la
Universidad de Sevilla, en septiembre de 2001. Fue realizado por Manuel Palomo
Duarte y tutorizado por Francisco Jestis Martin—-Mateos y obtuvo la calificacién
de Matricula de Honor.
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2. Conceptos basicos sobre sistemas expertos

El diseno de sistemas expertos es una rama de la inteligencia artificial cuya
finalidad es realizar sistemas informaticos que simulen la capacidad de decisién
de un experto humano en una materia determinada. En la actualidad los sistemas
expertos se usan con gran éxito en muchos campos de la ciencia como la medicina
o la ingenieria.

Los principales elementos de los sistemas expertos basados en reglas son la
base de conocimiento, su motor de inferencia y la interfaz de usuario.

La interfaz de usuario es el protocolo que permite ejecutar y controlar el
sistema experto (ya sea por un humano o por otro sistema).

La base de conocimiento de un sistema experto es el conjunto formado por
todo el conocimiento que tiene el sistema en un momento dado. Existen sistemas
en los que el conocimiento se mantiene constante a través del tiempo, aunque
suelen ser mas comunes aquellos en que el sistema adquiere conocimiento a du-
rante su ejecucién. A partir de este conocimiento, el sistema infiere informacién,
que serd, directa o indirectamente, la salida del sistema.

En los sistemas basados en reglas el conocimiento se almacena en forma de
hechos (afirmaciones sobre el sistema) y reglas que permiten inferir informacién.

El entorno usado en este proyecto es CLIPS [CLIPS]. CLIPS es un entorno
para el desarrollo y ejecucion de sistemas sistemas expertos. Inicialmente fue de-
sarrollado por la NASA, pero actualmente se mantiene de manera independiente
es software de dominio puiblico. Su motor de inferencia aplica una serie de reglas
del tipo si jecondicion; entonces jaccions a un conjunto de datos para generar
datos nuevos. En la figura 1 se puede observar esta relacién.

Base de conocirniento

N

Hechos Reglas

== ~ =

| Motor de inferencia |

Rega <=

activada

Agenda

Figura 1. Diagrama esquemaético de funcionamiento del algoritmo CLIPS.

La agenda es el conjunto de reglas que se pueden ejecutar en un momento
de tiempo dado (porque todas sus condiciones se cumplen). Sin embargo eso
no implica que todas esas regla se tengan que ejecutar necesariamente. De en-
tre todas ellas se dispara una. Esa regla es probable que modifique la base de
conocimiento y, por lo tanto, tenga que recalcularse la la agenda. La decisién de
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qué regla en concreto se ejecuta depende de la implementacién concreta, puede
ser por prioridades, al azar, etc.
Un ejemplo de regla en CLIPS puede ser :

(defrule biblioteca-regla-1
(1ibro (titulo ?X) (estado retraso) (prestado-a ?7Y))
(persona (nombre 7Y) (direccidén ?7Z))
=>
(mandar-nota-retraso 7X 7Y 7Z))

Esta regla en lenguaje natural seria algo como:

Regla 1:
Si
hay un libro, de titulo X, con retraso y prestado a Y
Y
la direccidén de esa persona es Z
Entonces
mandar una nota de retraso a Y en Z del libro X.

Los sistemas expertos clasicos suelen tener un conjunto de reglas fijo y un
conjunto de hechos en cambio constante. Sin embargo, se comprueba que en
la mayoria de sistemas expertos, la mayor parte de este conjunto también per-
manece constante al aplicar las reglas. Aunque siempre se anaden hechos nuevos
y algunos viejos se borran, la proporcién de hechos que cambian por unidad de
tiempo es mas bien pequena.

Por esta razoén, la implementacion directa del entorno para sistemas expertos
es muy ineficiente. Esta implementacion tendria una lista de reglas y las recor-
reria circularmente de modo indefinido, comprobando la parte izquierda de cada
regla (el antecedente, denominado LHS, del inglés Left-Hand-Side) con la base
de conocimiento y ejecutando la parte derecha (el consecuente, o RHS, Right-
Hand-Side en inglés) de las reglas a aplicar. Esto es bastante ineficiente porque
la mayoria de las comprobaciones de las condiciones en cada iteraciéon tendran
igual resultado que en la iteracién anterior. Esta idea se llama regla de aprox-
imacién a la busqueda de hechos. Y tiene una complejidad computacional del
orden de O(R*FT), siendo R el nimero de reglas, P la media de comprobaciones
por el LHS de cada regla y F' la cantidad de reglas de la base de conocimiento.
Evidentemente, este orden no es nada deseable, pues se dispara al incrementarse
las comprobaciones por regla.

CLIPS usa, en vez de el algoritmo anterior, otro més eficiente denominado
algoritmo Rete'. Este algoritmo [Rete82] ha sido la base de toda una generacién
de entornos rapidos y eficientes para sistemas expertos: OPS5, y sus derivados
ART y CLIPS. El problema de eficiencia descrito anteriormente es atenuado en
el algoritmo Rete recordando resultados anteriores de la evaluacién de la regla
en las iteraciones siguientes. S6lo se comprueban los hechos nuevos en las LHS

! Rete significa red en latin.
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de las reglas. Ademds se crea un red de nodos que se comparten entre reglas y
se reorganizan los hechos de los LHS de las reglas que tienen mas probabilidad
de ser relevantes. El resultado es, en complejidad computacional de operaciones
por iteracién, del orden O(R * F x P) y lineal respecto al tamano de la base de
conocimiento.

Veamos un ejemplo. Sean las siguientes reglas:

(defrule example-2 (defrule example-3
() )
(y) (y)
(2) =>
=> )
)

Estas reglas se optimizarfan en memoria como se observa en la figura 2.

IR A A

— -

| Disparc regla 1 | | Disparo regla 2 | | Disparoregla 1 | | Disparo regla 2

Figura 2. Optimizacién del algoritmo Rete.

Este apartado ha presentado las ideas fundamentales del algoritmo Rete. Para
una visién mas amplia, el lector puede remitirse a [Expe93].

3. Analisis

Se realiz6 un estudio sobre las funcionalidades que era necesarias para que el
sistema realizara una simulacién tactica de baloncesto de acuerdo a la realidad.
Como principal referencia bibliografica se usé [NuCo98].

Las principales conclusiones que se extrajeron fueron:

= En el baloncesto, por lo general, cualquier jugador que tire a canasta sin
oposicién (lo que se conoce como realizar un tiro cdmodo) tiene muchas
posibilidades de encestar el balén. Por el contrario, el porcentaje de aciertos
en tiros no cémodos (cuando existe algin defensor amenazando al tirador)
es mucho menor.
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= Para obtener un tiro cémodo el método mas comun es realizar buenos blo-
queos. Un bloqueo es un choque entre un atacante y un defensor que permite
a un segundo atacante moverse més libremente (normalmente para tirar a
canasta o recibir o dar un pase).

= En el baloncesto las tacticas tienen una importancia vital para el desarrollo
de un partido. El reducido ntimero de jugadores por equipo, cinco, hace
que sea importante que todos los jugadores intervengan en mayor o menor
medida en la jugada.

A continuacién se describen las claves del movimiento de bloqueo y las prin-
cipales técticas de defensa y ataque del baloncesto moderno.

3.1. El bloqueo

Un bloqueo es un choque entre dos jugadores de distinto equipo que se provo-
ca para que un atacante tenga mas libertad. Es importante que el jugador ata-
cante que choque esté quieto mientras se produce el contacto, pues en otro caso
se le senalard falta personal.

Los pasos para realizar un bloqueo son los siguientes:

Preparacién: un primer atacante se queda quieto mientras otro companero se
acerca a él.
Realizacion: el segundo atacante hace un movimiento rapido y pasa rozando al
companero (de modo que este moleste lo mdximo posible a su defensor).
Accién del atacante: una vez ha pasado el atacante tiene un amplio abanico de
posibilidades. Si tiene el balén puede tirar a canasta, acercarse a ella, pasar a
un companero, etc. En caso de que no lo tenga suele prepararse para recibir
un posible pase.

Reaccion del defensor: la reaccion del defensor es muy importante. Entre otras
acciones puede intentar seguir a su pareja (aunque a cierta distancia), puede
ordenar al jugador que bloquea, etc.

No existe ninguna decision netamente mejor que otra para cada uno de los
participantes en un bloqueo. Segin sus posiciones concretas, el entorno y las
caracteristicas de cada jugador, cada uno debe tomar la decisién que considere
oportuna.

3.2. Principales tacticas de defensa

Las tacticas de defensa se clasifican fundamentalmente en dos tipos: individ-
uales y en zona. Conviene destacar que las defensas no individuales no estan
permitidas en la N.B.A.2

En las individuales el entrenador indica a cada jugador qué contrincante debe
defender. La posicién ideal del defensa con respecto a su par depende de muchos

2 La N.B.A. es la liga profesional de baloncesto de Estado Unidos, la competicién més
potente del mundo.
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aspectos: si tiene o no el baldn, las capacidades fisicas de cada uno, el marcador
y tiempo restante, las posiciones de los demas jugadores, etc. Por lo general un
defensor suele colocarse entre su pareja y la canasta, a mayor o menor distancia
de él segun los factores comentados anteriormente.

Esta técticas tiene la ventaja de que, si se hacen bien, suelen cansar mucho
a los contrarios fisica y psicolégicamente. Por el contrario, su punto débil es que
un fallo puntual de defensa (por un despiste o un bloqueo) suele permitir una
canasta facil.

Por contra, las tacticas en zona dividen el terreno a defender en varias re-
giones y asignan a cada jugador una para que la defienda. Pero, por supuesto,
esta division no es estricta y los defensores se ayudan unos a otro segin se mue-
van los atacantes. Las tdcticas mds famosas son la zona 2-1-2 (también conocida
como zona 2-3) y la 1-3-1 (figura 3).

Las ventajas de este tipo de defensas es que el equipo defensor se cansa poco
(lo que permite que ataque con més intensidad). Ademds (segun la configuracién
que se realice) se suelen tener bastantes jugadores en las cercanias del aro, lo
que ayuda a contrarrestar el juego interior del atacante y coge rebotes de tiros
fallados.

Como punto débil hay que destacar que por lo general las defensas en zonas
suelen dejar maés libres a los atacantes que juegan alejados de la canasta. De modo
que si el equipo contrario tiene buenos tiradores pueden conseguir canastas de
tres puntos con cierta facilidad.

Diefensa en zona 2-1-2 Cefensa eo zoma 1-3-1

Figura 3. Defensas en zona.

Por ltimo existen las denominadas tacticas mixtas, que mantienen a algunos
jugadores defendiendo en zona cerca de la canasta mientras que otros realizan
defensa individual sobre los atacantes mas peligrosos.

Se suelen usar cuando en el equipo atacante s6lo hay uno o dos jugadores
que encestan con facilidad. Estos reciben defensa individual, para cansarles mas,
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mientras que los otros defensores hacen una defensa relajada sobre el resto del
equipo y estan atentos a un fallo en el marcaje individual para echar una mano.

3.3. Principales tacticas de ataque

Hay tantas tacticas de ataque como pueda dar de si la imaginacién de un
entrenador. Cualquier secuencia de movimientos, bloqueos, pases, quiebros, etc
que faciliten un tiro comodo es valida. Sin embargo, por lo general, casi todas
las tacticas suelen basarse en dos situaciones iniciales, que son jugar al poste
alto y jugar al poste bajo (figura 4).

Comienzo ds ataque al posts bajo Comisnzo de ataque al poste alto

Figura 4. Formaciones iniciales de ataque.

Cuando se juega al poste bajo los dos jugadores mas altos del equipo ocupan
posiciones a sendos lados de la canasta. Los otros tres se distribuyen a lo largo
de la linea de tres puntos, uno en la perpendicular al aro y los otros dos a los
lados.

El punto fuerte de este tipo de ataque es que permite, si se tienen jugadores
altos fuertes, que estos reciban el balén cerca de la canasta. Ademds, en el caso
de que venga otro defensor para ayudar a cubrirlo, pueden realizar un pase
hacia el jugador que quede libre, que dispondra en ese caso de un tiro comodo
o libertad para moverse. La principal desventaja es que los jugadores altos del
equipo defensor sean mejores que los del equipo atacante.

Por otro lado, al jugar al poste alto el jugador mas alto del equipo ocupa
posicién en la cabecera de la zona, y los demés jugadores se distribuyen alrededor
de él haciendo una especie de trapecio.

La ventaja de este ataque es que nuestro jugador més alto obliga al jugador
més alto del equipo defensor a alejarse de la canasta, por lo que los atacantes
que ocupan los laterales tendran mucha mas libertad de accién para acercarse a
la canasta o driblar para hacer un tiro cémodo. También, si nuestro jugador alto
es mas habil que su par, puede fintarle para entrar a canasta o bien hacer un
pase a cualquiera de sus cuatro companero, pues desde el punto donde esta los
tiene a la vista.
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El problema de esta tactica es que los jugadores de perimetro del equipo
defensor sean méas habilidosos que los nuestros, y estos no sepan que hacer para
zafarse de ellos. Otro problema es que, practicamente, se renuncia a capturar
rebotes de ataque.

4. Modelado del sistema

En lo referente al modelado del sistema las principales decisiones fueron:

4.1. Campo de juego

Sélo se simula medio campo, como en toda la bibliografia tactica de balon-
cesto. La razon es que en baloncesto las jugadas de ataque se desarrollan integra-
mente en el campo del rival y no esta permitido volver al campo propio. Ademss,
si se quiere ver la capacidad del equipo que ataca en ese momento para defender
en el simulador, basta con volver a ejecutar el programa cambiando el equipo
atacante por el defensor, y viceversa.

Una decision de especial importancia es la representacién del campo de juego.
Se optd por una representacion de la cancha como un tablero de 200 por 200
casillas. De este modo nos acercamos a la libertad total que ofreceria un modelo
continuo (debido al alto niimero de casillas), pero manteniendo la manejabilidad
de un modelo discreto.

4.2. Representacion de los jugadores

La situacién de los jugadores estd determinada por una casilla, pero tienen a
su alrededor un circulo de casillas en las que no puede haber otro jugador (que
simula la masa o superficie que ocupan en el campo de juego). De este modo
el porcentaje de espacio que ocupa un jugador en la cancha seria parecido al
que ocupa en la realidad un jugador. Dada la importancia de los bloqueos y
como por lo general el jugador que bloquea ayuda en lo posible a su companero
pero molesta al rival se permite que dos jugadores del mismo equipo solapen sus
masas pero no con las de contrarios.

Todo los jugadores tienes una serie de caracteristicas comunes: puesto en el
equipo (un nimero del 1 al 5), posicién en el campo (coordenadas = e y), masa
que ocupa en el campo (de 3 a 5 casillas). y velocidad (ntimero de micromovientos
por unidad de simulacién, de 1 a 10).

Ademés los defensores tiene las siguientes caracteristicas adicionales: par (ju-
gador al que defiende individualmente), capacidad para interceptar un pase y
capacidad para taponar un tiro (aunque los jugadores no taponan este nimero
influye negativamente en el tiro de un contrario cercano).

Por su parte, los atacantes también tienen dos caracteristicas propias: ca-
pacidad de tiro de 2 puntos y de 3 (pues los jugadores suelen especializarse en
uno u otro tipo de tiro).
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4.3. Representacion del balén

El balén es una entidad asociada siempre a un jugador. Puede tenerlo asoci-
ado un jugador atacante que bota el balén, un defensor que lo haya interceptado
en un pase, o un atacante que haya encestado o fallido un tiro.

4.4. Movimientos de los jugadores segiin los equipos

Se opté por realizar movimientos por turnos. En concreto, turnos en los que
las posibilidades de cada jugador son pequenas, de este modo practicamente
parezca una simulacién en paralelo.

Como el baloncesto es un juego en que el equipo atacante tiene un tiempo
limitado para conseguir canasta (en caso de no conseguirlo y consumirse ese
tiempo, el balén pasa al equipo rival), se decidié que fuera el equipo atacante el
que primero moviese todos sus jugadores para intentar conseguir una situacién
de ventaja y que después el equipo defensor respondiera a ese movimiento.

4.5. Acciones que pueden realizar los jugadores

Los jugadores atacantes pueden, en cada turno, realizar una sola de las sigu-
ientes acciones: desplazarse, pasar el balén o tirar a canasta. Asi se evita que un
jugador atacante se desplace a una posicién cémoda y realice un tiro a canasta
sin que su defensor pueda hacer nada por evitarlo.

La funcién que calcula si un tiro entra a no tiene en cuenta la capacidad de
tiro concreto (2 o 3 puntos) del jugador, su distancia al aro, la habilidad para
taponar de su defensor mas cercano y un componente aleatorio.

Por su parte, la tnica accién que pueden realizar los defensores es moverse
para evitar una canasta del rival. En caso de que se realice un pase cuya trayec-
toria pase lo suficientemente cerca de un defensor, este interceptard el balén
automaticamente. El simulador no contempla la posibilidad de realzar tapones,
pero si que tiene en cuenta la capacidad de taponar de un jugador cercanos al
tirador para bajar las probabilidades de enceste.

4.6. Movimientos individuales de los jugadores

Se decidi6 que los jugadores efectuaran movimientos de varias casillas en cada
turno, porque un movimiento de una doscientoava parte de campo seria imper-
ceptible. Los movimientos posibles son ocho (arriba, abajo, izquierda, derecha
y sus diagonales). Pero sus movimientos se dividen en una serie de micro-
movimientos, para que asi tengan mas libertad y eviten problemas que se derivan
de situaciones en que el movimiento mas adecuado no sea ni horizontal, ni diag-
onal, sino un grado medio.

Un ejemplo se puede observar en el primer esquema de la figura 5. En él se
observa que un jugador desea alcanzar una posicién marcada con una X.

En el caso que el jugador sélo pudiera hacer un movimiento largo en una tnica
direccién, no podria hacer el movimiento diagonal, puesto que el otro jugador
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X X s
Objetivo X Movimiento Movimiento
"torpe" mejorado

Figura 5. Movimientos del jugador.

se lo impide. Por lo tanto, el movimiento que debe de hacer es hacia arriba,
consiguiendo el resultado que se ve en el segundo diagrama.

Sin embargo, se divide ese desplazamiento en varios micro-desplazamientos,
existe una serie de micro-movimientos que nos llevan préacticamente al lugar
deseado, como se ve en el iltimo esquema.

4.7. Tacticas de defensa

Cada vez que un defensor tiene la posibilidad de moverse éste evalia si es
posible moverse a alguna de las ocho casillas adyacentes. Acto seguido se evaliian
una serie de propiedades para cada posible estado (incluido el caso de quedarse
en la casilla que ocupa) y decide el mejor movimiento. La figura 6 muestra un
esquema.

Las propiedades concretas dependen de la tactica, y es lo que las diferencia.
Por ejemplo, en una defensa al hombre los defensores intentardn colocarse entre
su par y la canasta, y lo seguiran por todo el campo. Sin embargo, en una defensa
en zona hay que evaluar si al hacer un movimiento un defensor sale de su zona
de defensa, porque esa es su area de trabajo.

4.8. Tacticas de ataque

Las tacticas de ataque son algo mds complejas que las de defensa. Por un lado
cada atacante una mayor cantidad de posibles acciones a realizar: desplazarse,
pasar el balén a cualquiera de los cuatro companeros y tirar a canasta. Ademsds,
mientras que un defensor sélo tiene que reaccionar a los movimientos de los
atacantes (lo que es relativamente sencillo), el atacante por su parte tiene que
provocar movimientos que desestabilicen la defensa.

Respecto a las acciones que puede realizar se implementé un sistema téactico
que permitiera indicar a los jugadores que hagan pases o tiros, de modo que los
jugadores sdélo tiran o pasaran cuando el sistema se lo permitiera. Esto no quiere
decir que los ataques sean siempre iguales, porque una tactica puede adaptarse
a la situacién en el campo y cambiar se desarrollo. Por su parte, el modelo para
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Figura 6. Movimientos.

hacer movimientos se realizan de igual modo que en la defensa, guiados por
objetivo.

La forma maés usada para implementar el ataque es por pasos. En cada paso
de simulacién cada jugador tiene que ir a una posicién del campo (que puede ser
fija o relativa a otros jugadores o el balén). Los jugadores atacantes se desplazan
en direccién a una casilla objetivo que deben de alcanzar (o, al menos, acercarse
lo méximo posible).

La transicién de un paso a otro puede producirse porque los jugadores estén
ya en sus objetivos (o suficientemente cerca) o porque pase un tiempo y el jugador
no llegue.

Uno de los problemas que se detectd es que, a veces, el camino en linea recta
no le permite llegar a esa casilla (e incluso puede que no acercarse mucho). Un
ejemplo se puede ver en el primer diagrama de la figura 7.

< | |dD o«

Figura 7. Paso directo al objetivo cerrado.
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En esta figura, el atacante desea llegar al objetivo que estd a su derecha
(marcado con una x), pero no puede porque hay un defensor justo en el centro
de su camino. En esta situacién el jugador sélo puede realizar los movimientos
indicados por flechas. Est4 claro que los movimientos hacia atras o hacia atras en
diagonal son movimientos malos y descartables. Sin embargo, los movimientos
laterales, aunque midiendo directamente la distancia pudieran parecer malos
(pues la distancia al objetivo aumenta), son interesantes, pues nos permiten un
camino mas directo hacia el objetivo.

Para conseguir este efecto se decidié que el sistema, en caso de que detecte
una situaciéon de este tipo, asigne un segundo objetivo al atacante de manera
que este intente minimizar su distancia a ambos objetivos. Este segundo objetivo
s6lo permanecerd durante los micro-movimientos que haga el jugador el turno
en curso, pero no para los siguientes. Asi se evitan cdlculos estériles y en cada
movimiento, si es necesario, se vuelve a calcular otro subobjetivo mejor para esa
situacién concreta (como se ve en el segundo diagrama de la figura 7).

5. Implementacion del sistema

Debido a la escasa potencia de las maquinas en las fechas en que se realizé el
proyecto (afio 2001) se decidié separar el programa en dos partes: un motor que
realizara la simulacién completa y una interfaz grafica que mostrara el resultado
en pantalla. Para la comunicacion entre ambos se usa un fichero de texto.

Se estudié era usar JESS [Jess], un proyecto que comenzé siendo un clon de
CLIPS en JAVA pero que actualmente incorpora muchas caracteristicas adi-
cionales. Sin embargo una serie de limitaciones que presentaba en el momento
de realizar el proyecto relacionadas con la gestiéon de médulos en el programa
y problemas con los niimeros aleatorios hizo que se descartara dicha opcién en
favor de CLIPS con Tcl/Tk para la interfaz grafica.

La interaccién con el sistema es muy sencilla. El usuario selecciona el equipo
atacante, el defensor y la tactica de cada uno. Entonces la interfaz carga en
CLIPS los ficheros béasicos del sistema y los correspondientes a la eleccién del
usuario. Después manda realizar la simulacién y cuando esta termina muestra
al usuario la pantalla de control de la simulaciéon que permite visualizar la sim-
ulacién ya realizada de manera continua y avanzar o retroceder segun se desee.
En la figura 8 se observa la pantalla de simulacion.

6. Conclusiones finales

Como se ha visto, el campo de la simulacién tactica del baloncesto es un
ejemplo interesante para aplicar técnicas de sistemas expertos basados en reglas.
La potencia de estos sistemas facilita la implementacién de los diferentes aspectos
que tiene que considerar cada uno de los miembros de un equipo de baloncesto
de acuerdo a su tactica.

El programa en si, tiene una base muy interesante, pero a nivel técnico ha
quedado desfasado. El aumento de la potencia de los ordenadores de hoy en dia
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Figura 8. Programa mostrando la simulacién.

permite incrementar considerablemente el nimero de reglas del sistema (pudien-
do considerar més aspectos en cada decisién). Ademéas tampoco se hace necesario
crear un fichero intermedio, pues se puede controlar la ejecucién de cada paso
de simulacién en CLIPS desde Tcl/Tk o usar JESS.

Por ultimo, la opciéon mas interesante de cara a poder darle vida y difusiéon
al proyecto probablemente sea reconvertirlo en un entorno donde se pudiera
competir, al estilo de Robocup Soccerserver [Ress]. Este sistema permite re-
alizar simulaciones de partidos de fitbol robética en los que cada jugador es un
agente autonomo controlado por un ordenador. De este modo se consigue unir
la ensenanza con la diversién y la competicién, consiguiendo resultados muy
interesantes (puede consultarse [Palo05] si se desea mds informacién sobre las
posibilidades del sistema).
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Resumen The media industry is demanding high fidelity images for
their 3D synthesis projects. Rendering is the process by means of which
a 2D image can be obtained from the abstract definition of a 3D scene.
Despite the development of new techniques and algorithms, this pro-
cess is computationally intensive and requires a lot of time to be done,
specially when the source scene is complex or when photo-realistic im-
ages are required. This paper describes Yafrid (standing for Yeah! A
Free Render grID) and MagArRO (Multi Agent AppRoach to Rendering
Optimization) architectures developed in the University of Castilla-La
Mancha for distributed rendering optimization.

Palabras clave: Rendering, Optimization, Artificial Intelligence, Agent.

1. Introduction

Physically based Rendering is the process of generating a 2D image from
the abstract description of a 3D scene. The process of constructing a 2D image
requires several phases such as modelling, setting materials and textures, placing
the virtual light sources and rendering. Rendering algorithms take a definition
of geometry, materials, textures, light sources and virtual camera as input and
produce an image (or a sequence of images in the case of animations) as output.
High-quality photorealistic rendering of complex scenes is one of the key goals of
computer graphics. Unfortunately, this process is computationally intensive and
requires a lot of time to be done when the rendering technique simulates global
illumination. Depending on the rendering method and the scene characteristics,
the generation of a single high quality image may take several hours (or even
days!).

Because of the huge amount of time required to be done, the rendering phase
is often coosidered to be a bottleneck in photorealistic projects in which one
image may need some hours of rendering in a modern workstation.
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To solve this problem, several approaches based on parallel and distributed
processing have been developed. One of the most popular is the render farm: a
computer cluster owned by an organization in which each frame of an animation
is independently calculated by a single processor. There are new approaches
called Computational Grids which uses the Internet to share CPU cycles. Yafrid
is a computational Grid that distributes the rendering of a scene among a large
number of heterogeneous computers connected to the Internet.

This paper describes the work flow and the free software tools used in the
University of Castilla-La Mancha in several 3D rendering projects (based on OS-
CAR Open Source Cluster Application Resources, and Blender & Yafray render
engines), as well as our new research software distributed under the GPL license.
Going into detail, the global architecture of Yafrid and the optimization system
based on principles from the area of multi-agent system called MagArRO are
exposed. This last system uses expert knowledge to make local optimizations in
distributed rendering. Finally, some experimental results which show the bene-
fits of using these distributed approaches are presented. The paper is structured
as follows. The following section overviews the state of the art and the current
main research lines in rendering optimization. Thereby, the focus is on the is-
sues related to parallel and distributed rendering. The next sections describe the
general architecture of an Oscar-based cluster, the Grid-based rendering system
called Yafrid and the Distributed Intelligent Optimization Architecture called
MagArRO. Then, in the next section empirical results that have been obtained
by using these systems are shown. The final section is dedicated to a careful
discussion and concluding remarks.

1.1. Related Work

There are a lot of rendering methods and algorithms with different character-
istics and properties [11,6,10]. However, as pointed out by Kajiya [6], all render-
ing algorithms aim to model the light behaviour over various types of surfaces,
and try to solve the so-called rendering equation which forms the mathemati-
cal basis of all rendering algorithms. Common to these algorithms, the different
levels of realism are related to the complexity and the computational time re-
quired to be done. Chalmers et al. [3] expose various research lines in rendering
optimization issues.

Optimizations via Hardware. One alternative to decrease time is making
special optimizations using hardware. In this research line there are different
approaches; some methods use the programmable GPUs (Graphics Processing
Units) as massively parallel, powerful streaming processors which run specialised
portions of code of a raytracer. The use of programmable GPUs outperforms the
standard workstation CPUs by over a factor of seven [2]. The use of the CPU
in conjunction with the GPU requires new paradigms and alternatives to the
traditional architectures. For example, the architectural configurations proposed
by Rajagopalan et al. [8] demonstrate the use of a GPU to work on real-time
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rendering of complex datasets of data which demand complex computations.
There are some render engines designed to be used with GPU acceleration, such
as Parthenon Renderer [5], which uses the floating-point of the GPU, or the
Gelato render engine which works with Nvidia graphic cards.

Optimizations using distributed computing. If we divide the problem into
a number of smaller problems (each of them is solved on a separate processor),
the time required to solve the full problem would be reduced. In spite of being
true in general, there are many distributed rendering problems that would be
solved. To obtain a good solution of a problem on a distributed system, all
processing elements must be fully utilized. Therefore, a good task scheduling
strategy must be chosen. In a domain decomposition strategy [3], each processing
unit has the same algorithm, and the problem domain is divided to be solved
by the processors. The domain decomposition can be done using a data driven
or demand driven approach. In data driven model, the tasks are assigned to
the processing units before computation starts. In the other alternative, demand
driven model, the tasks are allocated dynamically when the processing units
become idle. This is done by implementing a pool of available tasks. This way,
the processing units make a request for pending work.

In both models (data and demand driven) is necessary a cost estimation
function of each task. This cost prediction is very difficult to be exactly done
before the image has been completed due to the nature of global illumination
algorithms (unpredictable ray interactions and random path of light samples).

The biggest group of distributed and parallel rendering system is formed
by dedicated clusters and rendering farms. Some 3D animation companies use
their rendering farms in their own productions and some of them offer rendering
services via Internet. According to the way the division of tasks is done, we
talk about fine-grained systems, in which each image is divided in small parts
that are sent to a processor to be done independently, or coarse-grained (in
case of animations) in which each frame of an animation is entirely done by one
processing unit. Dr. Queue [17] is an open source tool designed to distribute
frames through a farm of networked computers. This multiplatform software
works in coarse-grained division level. In section 2, our solution based on Oscar
open cluster [18] is exposed.

New approaches of distributed rendering use a grid design to allocate the
tasks among a large number of heterogeneous computers connected to the In-
ternet, using the idle time of the processor [1]. This emerge technology is called
Volunteer Computing or Peer-to-peer computing, and is currently used in some
projects based on the BOINC technology (such as BURP [16] (Big and Ugly
Rendering Project). In section 3, the main architecture of Yafrid and the key
advantages are exposed.

Cost prediction. The knowledge about the cost distribution across the scene
(i.e. across the different parts of a partitioned scene) can significantly aid the
allocation of resources when using a distributed approach. In fact, this estimation
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is absolutely necessary in comercial rendering production, to assure deadlines and
provide accurate quotations for the work to be done. There are many approaches
based on knowledge about cost distribution; a good example is [9]. In section 4.1,
the cost prediction mechanism used in MAgArRO is exposed.

Distributed Multi-Agent Optimization. The distribution of multi-agent
systems and their properties of intelligent interaction allow us to get an alterna-
tive view of rendering optimization. The work presented by Rangel-Kuoppa [7]
uses a JADE-based implementation of a multi-agent platform to distribute inter-
active rendering tasks on a network. Although this work employs the multi-agent
metaphor, essentially it does not make use of multi-agent technology itself. In
fact, the use of the JADE framework is only for the purpose of realizing commu-
nication between nodes, but without knowledge neither learning and negotiation.
The MAgArRO architecture proposed in section 4 is an example of a free and
Distributed Multi-Agent architecture which employs expert knowledge to opti-
mize the rendering parameters.

2. Oscar-based cluster approach

Nowadays, universities have good practical classrooms provided with plenty
of computers. This equipment is maintained and updated frequently. Never-
theless, these computers are inactive over vacation and at night. This existing
hardware infrastructure can be coordinated during idle time by using free soft-
ware and by creating clusters and low-cost supercomputers [14]. Oscar [18] is a
software platform which allows the programming of computer clusters based on
GNU/Linux. In the next section, the general architecture of the system based on
Oscar will be explained. This tool have been used in the University of Castilla-La
Mancha to render some 3D projects [20,22].

2.1. Architectural Overview

In our execution environment, the system is composed by 130 workstations
placed in different classrooms. These computers form a heterogeneous set of PCs.
Every classroom has a specific type of hardware (all based on x86 architecture).
The minimal requirements to belong to the system are 500MB of RAM, a swap
partition of 1GB, and to have a connection of at least 100Mbits/s (all computers
are connected to one network using 100 Mbits/s switches). The figure 1 illustrates
these requeriments.

The classrooms, where Oscar cluster is used, are dedicated to educational
activity. For this reason, it was most appropiate not to install permanently any
software in them. The subproject Thin-Oscar [19] allows us to use machines
without local HD or a partition to install the operating system as members of
the Oscar cluster. A Swap partition is used for the management of temporal files
(used in the rendering of each project).
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Figura 1. Oscar-based rendering farm at ESI-UCLM.

Each rendering node is configured by obtaining the configuration parameters
from the network. This is done by using the PXE extension of the BIOS (Pre
eXecution Environment). In our case, these data are the Operating System image
in which will be executed. This way, without installing anything in the hard disk,
the minimum image of the operating system is loaded (only the basic services
and the render engine).

The server has two key processes to handle the PXE requests:

= DHCPD: It is the Dinamic Host Configuration Protocol daemon. This pro-
tocol is used to tell the client its IP and the operating system image to
load.

= TFTPD: It is the Trivial Transfer Protocol daemon. When the server re-
ceives a file request, sends it to the client by using some configuration tables.

To begin and finish the execution of the computers in a controlled schedule,
the WOL (Wake On Lan) functionality of modern computers is used. These
BIOS extensions are used with the help of the motherboard and the software
package Ether-Wake (developed by Donal Becker). Even if the computer is off,
the network card continues listening. When the package generated by Ether-
Wake arrives, the computer boots and by means of a PXE request, it loads the
Operating System image. All the machines are in the same broadcast domain of
the network. To avoid possible intrusions, all the machines which are being used
in Oscar belong to a specific VLAN separated from the rest of the organization.
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Finally, to halt the computers when the allowed time has finished, the ACPI
interface must be correctly configured. To use this functionality, a simple script
in the server side was made. The server establish a ssh connection to each node
and send it a shutdown command.

3. Yafrid: Grid-based Rendering

Yafrid is basically a system which takes advantage of the characteristics of
the computational grids by distributing the rendering of a scene throught the
Internet. The system also has other important tasks related to the management
of the workunits and the controlled use of the grid.

3.1. Architectural Overview

The top-level components of Yafrid are basically the following ones:

= Server. The hub of Yafrid. Its basic component is the Distributor which
takes works from a queue and sends them to the providers.

= Service Provider. This entity process the requests of the clients.

= Client. A client is an external entity which doesn’t belongs to the system
in a strict sense. Its role in the operation of the grids consists in submitting
works to be done by the providers. Those works are stored in a queue from
where distributor will take the next one to be scheduled.

In terms of access to the system, three user roles have been defined which
determine the access privileges that the user has. Those user roles are:

= Client. Having this role allows an user to submit works to the grid. A client
is also able to create and manage render groups (clients and providers can
subscribe to these groups). When a project is created, it can belong to a
group. In this case, only providers belonging to the same group can take
part in the rendering of the project.

= Administrator. This user is necessary to operate the whole system and has
complete privileges to access to the information about all the users of the
system.

= Provider. The provider is a user that has installed the necessary software
to allow the grid to sent works. Providers can access their own information
and some statistics.

Yafrid server The server is the fundamental node around of which the whole
Yafrid render system is established. Each one of the providers connects to this
node in order to let the grid use its CPU cycles for the rendering of the scenes
submitted by Yafrid clients.

Yafrid server is developed over an architecture in which, in general, four layers
can be distinguished (Figure 2). This design is slightly based on the architecture
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Provider

Figura 2. Yafrid General Architecture.

that appears in [4]. Those layers are 'Resource Layer’, ‘Service Layer’, ’Yafrid
Server’ and User Layer’ from lowest to highest level of abstraction.

Resource Layer. This layer has the lowest abstraction level and it is the

most related with the operating system issues. Resource layer has the following
components:

= Database system. It is in this database where the necessary tables for

the correct operation of the system are maintained. Some of these tables
are used to obtain statistics about the system performance while other ones
store the data associated to users, groups, projects, etc. This database is
accessed from the levels above by means of a database server. The current
implementation uses MySQL.

Filesystem. Sometimes, it is necessary to access directly to the filesystem
from the layers above. Basically, the system distinguishes two types of di-
rectories. There are some directories which are used to store the workunits
of the launched projects that will be accessed via SE'TP by providers. Those
directories compose the workunits POOL. The other category of directories
is composed by those ones that contains the information about the users and
their projects.

Network system. The module dedicated to the communications that be-
longs to the main layer hides the utilization of the network resources of the
computer by using a middleware (the current implementation uses ICE).
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Service Layer. Basically, this layer contains the different servers that allow
modules from the layers above to access the resources that belongs to the layer
under this one. There are the following servers in this level:

= HTTP Server. Yafrid-WEB module is established over this server. As
Yafrid-WEB has been developed using dynamic web pages written in a web-
oriented scripting language (the current implementation has been done using
PHP), the web server has to have support for this language. It is also nec-
essary to have support for composition of graphics and for accessing to the
database.

= Database server. This server is used by the different modules of Yafrid to
access the indispensable data for the system operation.

= SFTP server. Accessed by the service providers to obtain the necessary files
to carry out the rendering of the workunits. Once the rendering has finished,
the SFTP server will be used to send to the Yafrid server the resultant image.

Yafrid Layer This is the main layer of the server and it is composed by two
different modules (Yafrid-WEB and Yafrid-CORE) which work independently
one of the other. Yafrid-WEB is the interactive module of the server and it has
been developed as a set of dynamic web pages written using HTML and a wed-
oriented scripting language. Yafrid-CORE is the non-interactive part of the
server. This module has been mainly developed using Python and . Yafrid-CORE
is composed by three submodules; Distributor, Identificator and Statistics.

Without Interpelation With Linear Interpolation

Figura 3. Artifacts without interpolation between workunits.

The distributor is the active part of the server. It implements the main al-
gorithm that is aimed to do the following indispensable tasks such as generating
the workunits, assigning the generated workunits to providers, controlling the
Timeout, finishing projects and composing the results. With the results gener-
ated by the different providers, the distributor has to compose the final image.
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This process is not trivial because slight differences between fragments can be
distinguished when obtained from distinct computers due to the random com-
ponent of Monte Carlo based methods (like Pathtracing). For that reason, it
is necessary to smooth the joint between fragments which are neighbors using
a lineal interpolation mask. We define a zone in the workunit that is used to
combine with other workunits in the server. In Figure 3 on the left, we can see
problems when joining the workunits if we don’t use a blending method.

The passive part of Yafrid-CORE is called the Identificator module whose
mission consists in waiting for the communications from the providers. The first
time a provider try to connect to the Yafrid server the Identificator generates an
object, the provider controller, and returns a proxy to this object. Each provider
has its own controller.

Provider. The provider is the software that the users who wants to give CPU
cycles to be used by the grid in rendering tasks must to be installed in the
computer. It can work in both visual and non-visual mode. The first thing that
a provider has to do is to connect to the grid. Once activated, the provider waits
until the server sends a workunit to be processed. After finishing the rendering,
the provider sends the file via SFTP and tell the controller the work is done.

4. MAgArRO: Distributed Intelligent Optimization

According to [12], an agent is a computer system that is situated in some
environment and that is capable of autonomous action ini this environment in
order to meet its design objectives. MAgArRO uses the principles, techniques
and concepts known from the area of multi-agent systems, and is based on design
principles of the FIPA [21] standards.

MAgATRO is also developed using the ICE middleware [25]. The location
service IceGrid is used to indicate in which computer the services reside. Glacier2
is used to solve the difficulties related with hostile network environments, making
available agents connected through a rotuer and a firewall.

4.1. Architectural Overview

As mentioned, the overall architecture of MAgArRO is based on the design
principles of the FIPA standard. In figure 4 the general workflow and main
architectural roles are shown. in addition to the basic FIPA services, MAgAr-
RO includes specific services related to Rendering Optimization. Specifically, a
service called Analyst studies the scene in order to enable the division of the
rendering task. A blackboard is used to represent some aspects of the common
environment of the agents. Finally, a master service called Master handles dy-
namic groups of agents who cooperate by fulfilling subtasks.

Figure 4 also illustrates the basic workflow in MAgArRO (the circled num-
bers in this figure represent the following steps). 1 — The first step is the subscrip-
tion of the agents to the system. This subscription can be done at any moment;
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sdWork 1dTask Size Compleity Toe T Agent

1 1 7300 219 224 197 Agl
p 2 10000 197 181 187 -Aag7

Figura 4. General workflow and main architectural roles.

the available agents are managed dynamically. When the system receives a new
file to be rendered, it is delivered to the Analyst service. 2 — The Analyst an-
alyzes the scene, making some partitions of the work and extracting a set of
tasks. 3 — The Master is notified about the new scene which is sent to the Model
Repository. 4 — Some of the agents available at this moment are managed by the
Master and notified about the new scene. 5 — Each agent obtains the 3D model
from the repository and an auction is started. 6 — The (sub-)tasks are executed
by the agents and the results are sent to the Master. 7 — The final result is
composed by the Master using the output of the tasks previously done. 8 — The
Master sends the rendered image to the user. Key issues of this workflow are
described in the following.

Analysis of the Scene using Importance Maps. MAgArRO employs the
idea to estimate the complexity of the different tasks in order to achieve load-
balanced partitining. Complexity analysis is done by the Analyst agent prior to
(and independent of) all other rendering steps.

The main objective in this partitioning process is to obtain tasks with similar
complexity to avoid the delay in the final time caused by too complex tasks. This
analysis may be done in a fast way independently of the final render process.

Once the importance map is generated, a partition is constructed to obtain
a final set of tasks. These partitions are formed hierarchically at different levels,
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Figura 5. Importance maps. Left: Blind partitioning (First Level). Center: Join zones
with similar complexity (Second Level). Right: Balancing complexity/size ratio (Third
Level).

where at each level the partitioning results obtained at the previous level are
used. At the first level, the partition is made taking care of the minimum size
and the maximum complexity of each zone. With these two parameters, the
Analyst makes a recursive division of the zones (see Figure 5). At the second
level, neighbor zones with similar complexity are joined. Finally, at the third level
the Analyst tries to obtain a balanced division where each zone has nearly the
same complexity /size ratio. The idea behind this division is to obtain tasks that
all require roughly the same rendering time. As shown below in the experimental
results, the quality of this partitioning is highly correlated to the final rendering
time.

Using Expert Knowledge. When a task is assigned to an agent, a fuzzy rule
set is used in order to model the expert knowledge and optimize the rendering
parameters for this task. Fuzzy rule sets are known to be well suited for expert
knowledge modeling due to their descriptive power and easy extensibility [13].
The output parameters (i.e. the consequent part of the rules) are configured
so that the time required to complete the rendering is reduced and the loss of
quality is minimized. Each agent may model different expert knowledge with a
different set of fuzzy rules. For example, the following rule is used (in a set of 28
rules) for describing the rendering parameters of Pathtracing method:

Ry: If Cis {B,VB} A Sis BN A Op is VB then Lsis VS A Rl is VS

The meaning of this rule is “If the Complexity is Big or Very Big and the Size
is Big or Normal and Optimization Level is Very Big then the number of Light
Samples is Very Small and the Recursion Level is Very Small”. The Complexity
parameter reepresents the complexity/size ratio of the task, the Size represents
the size of the task in pixels, the Optimization Level is selected by the user. The
output parameter Recursion Level defines the global recursion level in raytracing
(number of light bounces) and the Light Samples defines the number of samples
per light in the scene (the biggest, the more quality and the higher rendering
time).
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5. Experimental Results

In order to test the behaviour of the systems, 8 computers with the same
characteristics were connected to Yafrid and MAgArRO. These nodes (Intel
Pentium Centrino 2 GHz, 1GB RAM) were used in both systems during the
execution of all tests. The test scene contained more than 100.000 faces, 5 levels
of raytracing recursion in mirror surfaces (the dragon), 6 levels in transparent
surfaces (the glass), and 128 samples per light source was rendered using the free
render engine Yafray [23]. In addition, 200.000 photons were shooted in order
to construct the Photon Map structure. With this configuration, the rendering
on a single machine without any optimization took 121:17 (121 minutes and 17
seconds).

i i T I
ST e
yaol gl i v Fird Dewd
o i o S L]
- =" Thisd3 pwel
— _— 4
i o b
I < i
5 o it B w0
= rd 0 -
2 150 e E al \
2 e = E R N
£ e = 8 ;
100 = W \“'H-.., 2
& Al
p— ] w0
) x ) . | 1 I 1 1
B0 10 130 200 20 30 3|0 40 1 z 1 q 5 & 7 2
Wiokinit Size Mumbar of Agenta

Figura 6. Left: Yafrid. Rendering time related to Workunit size. Right: MAgArRO.
Different levels of partitioning with Normal optimization level.

In the case of Yafrid, as we can see in Figure 6 (Left), the rendering time
in the best case is near seven times better using the grid and less than twice
in the worst case. With these results it is clear the importance of choosing an
appropiate workunit size. This occurs because there are complex tasks that slow
down the whole rendering process even if the number of nodes is increased.

As we mentioned, MAgArRO uses Importance Maps to estimate the com-
plexity of the different tasks. Figure 6 (Right) shows the time required by using
different partitioning levels. Using a simple first-level partitioning (similar to the
Yafrid approach), a good render time can be obtained with just a few agents.
However, when the number of agents (processing nodes) grow, the overall per-
formance of the system increases because the differences in the complexity of
the tasks are relatively small.

As a final remark, note that intelligent optimization may result in differ-
ent quality levels for different areas of the overall scene. This is because more
aggresive optimization levels (Big or Very Big) may result in a loss of detail.
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Figura 7. Result of the rendering using different optimization levels. (a) No optimiza-
tion and render in one machine. (b) Very Small (¢) Small (d) Normal (e) Very Big (f)
Difference between (a) and (e) (the lighter colour, the smaller difference).

For example, in Figure 7.e, the reflections on the glass are not so detailed as in
Figure 7.a. The difference between the optimal render and the most aggresive
optimization level (Figure 7.f) is minimal.

6. Discussion and Conclusion

The computational requeriments of photo-realistic rendering are huge and,
therefore, to obtain the results in a reasonable time and on a single computer
is practically impossible (even more difficult in the case of animations). Several
approaches based on different technologies have been exposed in this paper.

Our cluster based on the Oscar system has some interesting characteristics:

= Very good throughput in the case of animations. The system divides each
frame of the animation in different nodes of the cluster. The fine-grained
approach needs the programming of new features in the main server.

= The processing nodes are used during the idle time (at night).

= The latency due to the file transfer is minimal (thanks to the use of a Fast
Ethernet network).

Otherwise, the cluster can only be used submitting tasks to the main server into
the same organization.

To solve some of these problems, the Yafrid approach was designed. This
computational grid has some important advantages:

= There is no cluster; the providers can be heterogeneous (software and hard-
ware) and can be geographically distributed.
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= With the fine-grained approach, we can make local optimizations in each
frame.

= One of the main advantages of this distributed approach is the scalability.
The performance perceived by the user depends on the number of subscribed
providers.

Some enhancements would be done to improve the performance of Yafrid.
Some of them was added to MAgArRO:

= MAgArRO enables importance-driven rendering throught the use of impor-
tance maps.

= It allows the application of expert knowledge by employing flexible fuzzy
rules.

= [t applies the principles of decentralized control and local optimization. The
services are easily replicable, thus possible bottlenecks in the final deploy
can be minimized.

There are many future research lines. In our current work, we concentrate
on the combination of the best characteristics of Yafrid and MAgArRO to inte-
grate the new system (called YafridNG) in the official Blender branch [15]. The
source code of these systems, distributed under GPL license, can be downloaded
from [24].
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Resumen El proyecto presentado hace uso de tecnologias y aplicaciones
propias del software libre tales como XML, XSL y el entorno de publi-
cacién Cocoon. A través de ellas se muestra la versatilidad que ofrecen
para adaptar el contenido de un sitio web a distintos clientes, habiendo
sido aplicado a un ejemplo real. El proyecto estd motivado por la cre-
ciente demanda de nuevos servicios Web que obligan a extender Internet
y sus servicios a nuevas formas y multiples modos de interaccién. Surgen
asi los entornos de publicacion Web basados en XML y XSL, que combi-
nan las ventajas de ambas tecnologias. El resultado final del proyecto ha
consistido en la utilizacién del entorno de publicacién Cocoon para servir
la informacién de la forma mas adecuada al cliente solicitante, para lo
cual se han adaptado técnicas de Ingenieria del Software al problema
tratado.

Palabras clave: Proyecto fin de carrera, Cocoon, XML, entornos de
publicacién

1. Introduccion

En este trabajo se presenta el proyecto fin de carrera realizado para la obten-
cién del titulo de Ingenieria en Informética en el curso 2005-2006. Esta motivado
por la demanda creciente de nuevos servicios en la Web surgiendo la necesidad
de extender Internet y sus servicios a nuevas formas y multiples modos de inter-
accién que permitan acceder a los contenidos Web de diversas maneras, desde
cualquier lugar, a cualquier hora y desde cualquier dispositivo.

Existen grandes diferencias entre los distintos dispositivos que pueden acceder
a Internet en cuanto a la forma de presentar y recuperar la informacion. Estas
diferencias vienen dadas por las capacidades y funcionalidades soportadas por
cada dispositivo, como ancho de banda, tamano de las pantallas, memoria o tipo
de interfaces. Sumando estas capacidades tan divergentes con la personalizaciéon
de contenidos, la tarea de construir aplicaciones a las que poder acceder desde
diversos dispositivos se vuelve compleja. Este hecho lo constatan la inmensa
mayoria de paginas web existentes en la actualidad, las cuales sélo pueden ser
usadas desde navegadores web instalados en ordenadores, y siendo innaccesibles
para otro tipo de dispositivos como teléfonos méviles o PDAs.
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Dado que la soluciéon no pasa por una aplicacién para cada dispositivo, se
hace imprescindible tener una clara separacién entre el contenido o datos, la
presentacién de los mismos y el control de una aplicacién; esto es, una arquitec-
tura de tres capas que separe la presentaciéon del procesamiento y a su vez de
los datos. Esta separacion posibilita la modificaciéon de cualquiera de ellas sin
alterar a las otras, lo que permite cierta independencia y flexibilidad.

Para solucionar esta problematica, aparecen entornos de publicacién Web
desarrollados mediante la filosofia del cédigo abierto y normalmente basados
en XML (Eztensible Markup Language, Lenguaje de Marcas Extensible) y XSL
(Extensible Stylesheet Language, Lenguaje Extensible de Hojas de Estilo). De
esta forman se atnan las ventajas del desarrollo de cédigo abierto y la flexibili-
dad de la tecnologia XML, la facilidad en la transformacion con el apoyo de la
tecnologia XSL, la separacién total entre datos y presentacién de los mismos,
la separacién entre el rol del programador y el rol del disenador (y por lo tanto
més productividad, menos costos y més paralelismo de trabajo), mejor y mas
facil tratamiento al mantenimiento y compatibilidad con el resto de tecnologias
(1].

En este trabajo presentamos la forma en que se ha utilizado el entorno de
publicacién Cocoon para, a partir de los datos almacenados en una base de datos
propietaria gestionada por una aplicacién también propietaria, crear una estruc-
tura paralela basada en software libre y capaz de ser accedida desde distintos
tipos de dispositivos.

La implementacion del sistema final se ha realizado utilizando los datos y for-
matos del sitio web de la Escuela Politécnica Superior de Jaén!, construyendo un
sistema completamente funcional en el que se muestran las capacidades del soft-
ware de cédigo abierto tanto para la presentacién como para el mantenimiento
de los datos.

Por tanto, el objetivo principal de este proyecto fin de carrera ha sido de-
sarrollar una aplicacién para la Escuela Politécnica Superior de Jaén capaz de
ofrecer servicios de informacién mediante entornos de publicacién. Dichos ser-
vicios podran ser utilizados tanto desde una navegador web convencional, como
desde clientes dotados con tecnologia WAP ( Wireless Application Protocol) [3].

Este objetivo puede ser descompuesto en los siguientes objetivos mas especifi-
cos:

= Analizar diferentes entornos de publicacién para ofrecer los servicios de in-
formacion, seleccionando el mas adecuado.

= Analizar la herramienta de entorno de publicacién que se va a utilizar final-
mente.

= Andlisis de la aplicacién y servidor actuales existentes.

= Determinacion de la informacion a publicar mediante el entorno de publi-
cacion.

= Determinacién de los posibles servicios de valor anadido a implementar.

! Direccién de web de EPSJ: http://eps.ujaen.es/
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= Estudiar y aprender los lenguajes XML y XSLT (Extensible Stylesheet Lan-
guage Transformations, o Transformaciones XSL) que se van a ser utilizados
para la aplicacion.

Dado que el sistema que actualmente gestiona el sitio web de la EPSJ deseaba
ser conservado por sus administradores, el desarrollo del proyecto ha debido
hacerse teniendo en cuenta una serie de restricciones impuestas por el sistema
actual. Asi , para la realizacién del proyecto se ha trabajo manteniendo la BBDD
existente en formato Access y la aplicacion de gestién de la misma, existiendo
las limitaciones correspondientes al tener que respetar dichas aplicaciones sin
poder realizar ninguna modificacién o adecuacién para dicho proyecto. Asi pues,
no solo era necesario exportar los datos a XML una sola vez, sino que debia de
hacerse periédicamente para poder mantener una correcta sincronizacién de los
datos contenidos en la BBDD Access. Ademas, el sistema operativo que daba
soporte al servidor era Windows NT, por tanto el sistema tuvo que montarse
considerando dicha arquitectura.

El resto del trabajo estd organizado como sigue: la seccién 2 introduce las
distintas herramientas que se han utilizado (en su inmensa mayorfa desarrolladas
bajo la filosofia del cédigo abierto); la seccién 3 describe las distintas fases del
proceso de ingenieria de software llevadas a cabo para la resolucién del proyecto;
la seccién 4 expone brevemente el producto final conseguido y destaca las venta-
jas que aporta sobre el modelo que existia anteriormente; finalmente, la secciéon
5 resume las conclusiones més destacadas de este trabajo.

2. Herramientas utilizadas

A continuacion se hace una breve exposicién de las herramientas que se han
utilizado para llevar a cabo el proyecto. Salvo la aplicacion ABC Amber Access
Converter, el resto pertenecen al campo del software libre.

2.1. XML

XML o Eztensible Markup Language (Lenguaje de Marcado Extensible) [7] es
un lenguaje de marcado que puede usarse para la presentaciéon de contenidos en
Internet. De forma resumida, es un conjunto de reglas que permiten definir eti-
quetas semanticas para organizar un documento en diferentes partes. Creado por
el Consorcio para la World Wide Web (W3C) trata de superar las limitaciones
de HTML [9).

XML tiene multiples aplicaciones; desde la simple publicacién de contenidos,
pasando por publicacién de contenidos complejos que se adaptan al cliente en
el que se va a presentar, hasta un nuevo paradigma de programacién, denomi-
nada programacién orientada a documentos, en el cual el elemento fundamental
no es el programa, sino el documento. XML aglutina a su alrededor un grupo
de tecnologias (como las hojas de estilo transformadoras, XSLT, o el lenguaje
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XPath), as{ como entornos completos de codificacién que permiten aplicar dife-
rentes transformaciones a un documento XML hasta que se presente al usuario
final.

De forma genérica, el trabajo que se lleva a cabo con un documento escrito
en XML se realiza a lo largo de tres fases [8]:

1. Creacién de contenidos XML: llevada a cabo por el usuario bien usando un
editor de texto o mediante algiin otro mecanismo mas sofisticado.

2. Servicio del fichero XML: realizado por un entorno de publicacién (como
Cocoon), y que puede incluir la ejecucién de los programas incrustados (si
se trata de un XSP) en dicho fichero.

3. Creacién del documento final aplicando las hojas de estilo: lo hacen progra-
mas terceros que formatean el documento al tipo de salida requerido, esto
es, HTML, XHTML, WML, PDF, o XML.

La principal caracteristica de XML es que es un estandar, no pertenece a
ninguna compania y su utilizacién es libre. Ademds es ampliable, al no estar
las etiquetas predefinidas, si bien su sintaxis es estricta facilitando el trabajo
de procesamiento de los ficheros. Finalmente, es un sistema independiente de la
plataforma que no usa un lenguaje especifico, de hecho, los documentos XML
son archivos de texto plano por lo que no requieren un software propietario para
interpretarlos.

2.2. XSL

XSL, eXtensible Style Language (Lenguaje de Estilo eXtensible), es una tec-
nologia XML de hojas de estilos que sirve para dar formato de presentacién a
los documentos XML, en un documento XSL se describe un conjunto de reglas
para aplicarse en documentos XML, reglas encaminadas a la presentacion del
documento XML en distintos formatos tales como HTML, WML, texto simple,
PDF e inclusive en otro documento XML.

Programar con hojas de estilo, es la alternativa mas eficiente cuando se quiere
adaptar un contenido descrito con XML a diferentes clientes y la mejor alter-
nativa cuando se quiere procesar documentos XML. Esto se debe a que separan
la informacién (almacenada en un documento XML) de su presentacién, usan-
do en cada caso las transformaciones que sean necesarias para que el contenido
aparezca de la forma més adecuada en el cliente.

El lenguaje XSL estd compuesto de varias partes entre las que destacan
XSLT [2] y XPath, que se describen a continuacién.

2.3. XPath

XPath (abreviacién de XML Path Lenguage), es un lenguaje que se utiliza
como herramienta de navegacion para buscar elementos XML, es decir, permite
buscar y seleccionar contenido en funcién de la estructura jerarquica de XML.
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XPath obtiene su denominaciéon por el uso que hace de una notacién de
caminos, como en los URLs, para navegar a través de la estructura jerdrquica
de un documento XML.

Todo el procesamiento realizado con un fichero XML estd basado en la posi-
bilidad de direccionar o acceder a cada una de las partes que lo componen, de
modo que podamos tratar cada uno de los elementos de forma diferenciada. Por
tanto, el objetivo principal de XPath es direccionar partes de un documento
XML, aunque como soporte para este objetivo principal, también proporciona
facilidades béasicas para manipulacién de cadenas, nimeros y booleanos.

Ademids de su uso para direccionar, XPath contiene un subconjunto natural
que puede usarse para comprobar si un nodo encaja con un patrén o no; este
uso de XPath esta descrito en XSLT.

XPath es a su vez la base sobre la que se han especificado nuevas herramientas
para el tratamiento de documentos XML, herramientas tales como XPointer,
XLink y XQL (el lenguaje que maneja los documentos XML como si de una
base de datos se tratase). Asi, XPath sirve para decir cémo debe procesar una
hoja de estilo el contenido de una pégina XML, pero también para poder poner
enlaces o cargar en un navegador zonas determinadas de una pagina XML, en
vez de toda la péagina.

2.4. Cocoon

Cocoon ([5],[6]) es un entorno de publicacién web basado en java, que soporta
las ultimas tecnologias del Consorcio WWW (W3C) tales como XML y XSL
para proveer contenidos web. Cuenta con desarrollo total en Java por lo cual
se puede ejecutar desde cualquier servidor que pueda contener Servlets; y al ser
un Servlet cuenta con las ventajas de éstos, es decir, se ejecutan como hebras
de forma simultdnea en el mismo contexto y no tienen que llamar a métodos
auxiliares como lo hacen tecnologias del estilo CGI, por tanto son méas rapidos
de ejecutar, y ademds son persistentes, o sea que no hace falta cargarlos.

Cocoon es codigo abierto y bastante configurable y personalizable. El proyec-
to Cocoon, desarrollado por una parte del equipo de Apache XML, pretende
cambiar la manera en que se crea, disena y envia la informaciéon. Este nuevo
paradigma, se basa en el hecho de que el contenido del documento, el estilo y la
l16gica del mismo, pueden ser creados por individuos o grupos de trabajo diferen-
tes. Cocoon propone la separacién completa de esas tres capas, para que sean
creadas, disenadas y mantenidas de forma independiente, reduciendo los costes
de mantenimiento, aumentando la reutilizaciéon del trabajo y disminuyendo los
tiempos de produccién.

Funcionamiento

Cuando un usuario hace una solicitud, la tarea que realiza Cocoon se realiza
en una serie de fases que consisten en:

1. El usuario solicita un documento de cualquier tipo al servidor.
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. La solicitud se analiza para concluir si se puede atender o no. Si no se puede

atender se produce un mensaje de error.

Si se puede atender se analiza a qué productor XML corresponde. Se genera
un documento XML con el cual se trabajara.

Se extraen las instrucciones del XML generado en el paso anterior y éstas se
le pasan al procesador apropiado para que se le apliquen al XML. Al procesar
el XML podria salir un XML con maés instrucciones que seran tratadas en
algin otro ciclo.

El XML procesado se le pasa al elemento que aplica el formato. Si el docu-
mento es un documento final, XML aplica el formato y le envia el documento
formateado al cliente. En el caso que el documento XML procesado sea cédi-
go que deba ejecutarse, éste se pasa como productor de XML y se vuelve a
procesar hasta que se llega a un documento XML final.

Estructura y Arquitectura

Estructuralmente hablando y como se ve en la figura 1, Cocoon estd com-

puesto de:

Productores: son los ficheros fuente de donde proviene el XML. Un productor
se encarga de transformar los datos del fichero en eventos.

Procesadores: son el proceso principal del pipeline y atrapan el XML de los
productores para aplicarle diversos procesos, como por ejemplo, conectividad
a una base de datos, transformaciones XSL, etc. El transformador mas comin
es XSLT.

Reactor: es la central estructural. Extrae del XML del productor las instruc-
ciones para determinar qué procesadores actuaran en el documento.
Formateadores: son el punto final de un pipeline. Recogen la representacion
interna del XML resultante y la preparan para enviar como respuesta al
cliente en el formato adecuado.

La arquitectura de Cocoon, como se muestra en la figura 2, es como sigue:

Nicleo: se encuentra un entorno para el control de sesiones, ficheros de con-
figuracion, manejo de contextos, aplicar mecanismos de caché, pipeline, ge-
neracién, carga y ejecucion de programas.

Componentes: en esta capa se encuentran generadores y transformadores de
XML, matchers de ficheros y serializadores para formatear los ficheros.
Hojas légicas: son hojas légicas que necesita Cocoon para ficheros como
sitemap, xsp, esql, request, response.

Sitio especifico de configuracién, componentes, hojas légicas y contenido: es
el nivel més externo en el cual un desarrollador puede hacer configuracién,
creacion de componentes, creacién de hojas logicas y contenido definido por
el usuario de Cocoon para su aplicacién
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El fichero de configuracion sitemap.xmap

Los ficheros de configuracién sitemap.zmap (o simplemente sitemap) indican
a Cocoon la forma en que cada peticion debe ser resuelta. El fichero sitemap
tiene dos funciones bésicas:

= Declarar los componentes que seran utilizados por cualquier pipeline.
= Declarar los pipelines necesarios para el funcionamiento de las aplicaciones.

Un pipeline (o tuberia) es la secuencia de etapas por las que pasa una ins-
truccién hasta ser terminada. Consiste en una entrada (por lo general uno o més
ficheros XML), seguida de un conjunto de procesos de tratamiento de la misma,
hasta obtener una salida. Es un concepto sencillo pero potente que hace que la
programacion sea més facil y escalable. La idea es dividir el procesamiento XML
en varios pasos mas elementales.

Los sitemap deben ser jerarquicos, de modo que los directorios inferiores
hereden de los superiores y definan solo lo necesario y vicerversa.

El sitemap tiene tres partes basicas. La primera es la declaracién del espacio
de nombres, la segunda la declaracion de los componentes y la tercera es la
declaracién de los pipelines.

Estructura del fichero sitemap.xmap

<map:sitemap

xmlns:map="http://apache.org/cocoon/sitemap/1.0">

<map:components>
<map:generators/>
<map:readers/>
<map:transformers/>
<map:actions/>
<map:serializers/>
<map:matchers/>
<map:selectors/>

</map: components>

<map:\emph{pipelines}>
</map:\emph{pipelines}>

</map:sitemap>

Es muy comun tener varias aplicaciones bajo Cocoon, en cuyo caso es re-
comendable tener ficheros de configuraciéon aparte para el momento en el que
se debe pasar el control a cada aplicacién. Esto mejora la portabilidad y la es-
calabilidad de los productos. Para esto Cocoon provee una herramienta que se
denomina SubSitemap. Un subsitemap no es mas que un fichero sitemap para
una parte en particular de una aplicacién de Cocoon. Para poder utilizar esta
técnica solo se deben tener en cuenta dos cosas:
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= Incluir en el sitemap general de Cocoon el subsitemap (y especificar a qué y
en dénde se aplica ese subsitemap).
= Incluir el subsitemap en el lugar correcto.

2.5. ABC Amber Access Converter

ABC Amber Access Converter [4] es el programa que realiza la conversién o
reestructuracién del formato de los datos o informacién contenida en una base
de datos Access, para que tenga formato XML.

La principal razén por la que se ha usado ABC Amber Access Converter es
porque puede ejecutarse desde linea de comandos mediante el uso de pardametros.
Esto es muy 1til para realizar conversiones automaticamente. Para ello hay que
introducir la siguiente linea:

"C:\Program Files\ABC Amber Access Converter\abcaccss.exe\"
["SourceFile"] ["TableName"] ["DestinationFile"] [DestinationIndex]

Siendo SourceFile y DestinationFile ficheros para la importacién y exportacién,
y TableName el nombre de la tabla MDB que se va a convertir. DestinationIndex
es el tipo de conversién que se va a realizar, dado que permite conversiones a los
formatos CSV, XML, HTML, entre muchos otros.

3. Proceso de Ingenieria del Software

A continuacion se relatan las distintas fases que se han seguido para llevar a
cabo este trabajo.

3.1. Analisis
Analisis del sistema actual

Actualmente la Escuela Politécnica Superior de Jaén cuenta con un servidor
de paginas web, una base de datos Access que contiene gran parte de la infor-
macién necesaria para generar las paginas y una aplicacién de gestién de esa
base de datos, denominada AM Mantenimientos EPS, realizada por la empresa
AMSystem, a través de la cual es posible realizar altas, bajas y modificaciones
en dicha informacién. El resto de péaginas del sitio web son paginas estaticas e
incluso enlaces a ficheros PDF. Por tanto, la informacién almacenada en la base
de datos es utilizada por el programa que gestiona y tiene actualizados todos
los datos, y por el servidor de paginas web, que es el que se encarga de servir la
informacién al exterior a partir de la consulta de un usuario.

Toda esta informacién hace referencia a la Escuela Politécnica Superior de
Jaén, de modo que se puede consultar informacién a cerca de las titulaciones
impartidas en la escuela, el profesorado, tutorias de los mismos, departamentos,
practicas y asignaturas impartidas, horarios y aulas en las que se imparten,
fechas de examenes, etc.
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Habitualmente, esta informacion es consultada por usuarios de la escuela
politécnica, que en su mayoria son los alumnos y profesores de la misma, y
estd disponible a través de la pagina de la escuela en la siguiente direccién
http://eps.ujaen.es/ mediante un PC o portatil. En la actualidad, no es posible
acceder a la informacién mediante tecnologias, como WAP, ni acomodar el con-
tenido a otras pantallas mds pequenas. Al consultar dicha direccién obtenemos
la pédgina principal del sitio, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Pagina principal de la EPSJ

Analisis de nueva implementacién

Para mostrar el uso de XML la aplicacién a realizar incorpora los elementos
de la web existente, pero ademaés va a contar con un tablén formado por anuncios,
en el que los alumnos podréan incorporar sus comentarios en forma de anuncios.
Esta opcién formara parte del ment principal del sitio web de la EPSJ, al mismo
nivel que las opciones de Titulaciones, Noticias, Enlaces, etc.

Cada uno de los anuncios que formen parte del tablén estard compuesto por
tres campos o apartados:

= Fecha: que indica la fecha en la que se realizé el anuncio.

= Asunto: que consistird en un pequeno titulo que explique brevemente el anun-
cio para dar idea de su contenido.

= Texto: que serd el anuncio propiamente dicho, es decir, donde se explique el
tema del anuncio detalladamente.



7

Para que los usuarios puedan anadir anuncios a los ya existentes en el tablon,
habra un apartado en el que aportando la informacién necesaria se puedan enviar
nuevos anuncios.

Casos de uso

Las figuras 4, 5 y 6 muestran el diagrama frontera del sistema y los casos de
uso que componen el sistema.

Servidor Cocoon

BBDD EPSJ

Figura 4. Diagrama frontera del sistema

| <<Extend>>

Figura 5. Caso de uso Introducir nuevo anuncio

El usuario interactia con el sistema a través de dos posibles acciones: Con-
sultar sitio web o Introducir nuevo anuncio.
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Figura 6. Caso de uso Consultar sitio web

Requisitos funcionales del sistema

El principal requisito del sistema es la posibilidad de consultar los datos
disponibles desde distintos clientes, es decir, se pueden hacer las mismas
consultas desde clientes tan distintos como pueden ser el PC, un teléfono
moévil, un PDA| ete.

Sera posible introducir nuevos datos a los ya existentes. Estos nuevos datos
consistirdan en los anuncios del tablén que los usuarios pueden introducir.
Se debe poder separar contenido y formato de la presentacién.

Requisitos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales son los siguientes:

Requisitos de recursos. El sistema no requiere de recursos especiales para
su utilizacién. La informaciéon podra ser consultada en cualquier dispositivo
que disponga de conexiéon a Internet.

Requisitos de interfaz con otras aplicaciones. El sistema contard con un pro-
grama (ABC Amber Access Converter) que tendrd acceso a la informacién
de la base de datos de la Escuela Politécnica Superior de Jaén, con el que
interactia para convertir los datos que actualmente estan en formato Access
a formato XML. Estos ficheros generados estaran disponibles en el servidor
de paginas web con acceso restringido, de donde serdn capturados por el
nuevo servidor cocoon.

Requisitos de capacidad. El servidor cocoon deberd acceder a los ficheros ge-
nerados en XML (antes mencionados) cada cierto tiempo, y deberd procesar
estos ficheros con el objetivo de tener la informacién actualizada frecuente-

mente.
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= Requisitos de documentacion. La aplicacién contarda con un manual de la
aplicacion en el que se describa de forma detallada el uso del sistema.

= Requisitos de seguridad. En cuanto a la seguridad, sera la que se viene uti-
lizando en el sistema existente, es decir, nadie que no tenga permiso deberia
poder entrar al servidor y modificar a ningtin dato que alli exista. Los servi-
dores estaran protegidos con protocolos ssh, y también se dispondran de
medidas generales de protecciéon como por ejemplo cortafuegos, antivirus,
etc.
Los ficheros generados en XML tendran restricciones de acceso y en general
los archivos tendran permisos de forma que, en principio, sea el administrador
el que disponga de acceso total a los mismos.

= Requisitos de interfaz con el usuario.

e En cuanto a los usuarios: debe de hacer mas comodo y flexible la consulta
de informacién, ya que la presentacion estd separada del contenido en
funcién del cliente que se utilice.

e En cuanto al sistema operativo: el sistema debe funcionar bajo cualquier
plataforma.

e En cuanto al hardware: diferentes clientes para consultar la informacién,
como pueden ser un teléfono mévil, un PDA, un ordenador portatil, etc.

3.2. Diseno
Diseno de los datos

En cuanto al diseno de datos, se ha trabajado respetando la estructura y
el diseno de la base de datos existente, que contiene toda la informacién que
actualmente se utiliza.

Diseno de nueva implementacién

La aplicaciéon cuenta con un tablén de anuncios en el que los miembros de
la EPSJ (alumnos, profesores, PAS) pueden dejar comentarios y sugerencias. Se
habilitard un espacio a través de un enlace para dicho tablén de anuncios, de
manera que al acceder se puedan ver todos los anuncios que en ese momento
haya en el tablon. Cada anuncio del tablén estard formado por tres campos o
apartados con el siguiente formato:

= Fecha: que indica la fecha en la que se realiz6 el anuncio. Su formato sera el
siguiente: dia (02), mes (09) y ano (2006).

= Asunto: que consistird en un pequeno titulo que explique brevemente el anun-
cio para dar idea de su contenido.

= Texto: que serd el anuncio propiamente dicho, es decir, donde se explique el
tema del anuncio detalladamente.

Ademis, para que el usuario pueda anadir nuevos anuncios al tablén se imple-
mentara un formulario, que estara formado por los tres campos correspondientes
a las partes de un anuncio. Este formulario tiene como finalidad recoger dicha
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informacion para poder agregar anuncios al tablén, por tanto, sera obligatorio
rellenar los tres campos de dicho formulario, que se corresponden con la fecha,
asunto y texto del nuevo anuncio. En el caso de que el usuario deje alguno de los
tres campos sin rellenar el sistema avisara al usuario mediante un mensaje de
error, explicando el motivo de éste. El anuncio quedara correctamente almace-
nado, si todo va bien, cuando se envie mediante algin botén de aceptar o enviar
que disponga el formulario.

Diseno arquitecténico: Carta de estructura

La figura 7 muestra, a modo de ejemplo, parte del diseno arquitectonico que
sigue el sistema. La programacién de los médulos que la componen esta divi-
da en dos partes: la primera, correspondiente a los médulos del nivel superior,
estd contenida en el fichero sitemap.zmap; por su parte, la segunda estd recogida
en médulos independientes programados como c6digo XLST (de ahi la extensién
.zls), que son utilizados por dicho fichero sitemap.

Inicio.xml

mostrarLista mostrar mostrar mostrarBuzon mostrarhMapa mostrarTablon
Titulaciones.xml Moticias.xml Enlaces.xml Sugerencias.xm] Web.xml Anuncios.xml
z

A mostrar mosirar e
InformacionPlana xsl InformacionPlana agregarNuevo
WML .xsl Anuncio.xm]

mostrarTablon mostrar Tablon nuevoAnuncio.

Anuncios.xsl Anuncios. WML xsl part
agregarNuevo
Anuncio.xsl

Figura 7. Carta de estructura del sistema

Destaca el hecho de que la mayoria de los médulos son compartidos a lo largo
de la implementacién del sistema, siendo tinicamente exclusivos aquellos que se
encargan de mostrar el resultado final dependiendo del cliente. De esta forma, si
se desea anadir a posteriori un nuevo cliente con el que visualizar la informacién
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del sistema, compartird todo el proceso de recogida y transformacién de los
datos, centrando el esfuerzo tinicamente en visualizar la informacién adaptada a
dicho cliente.

3.3. Pruebas

Para la realizacion de las pruebas se ha utilizado una metodologia de tipo
directo mediante la aplicacién de pruebas de caja negra, con las que se persigue
un objetivo claro: comprobar la funcionalidad de cada una de las opciones im-
plementadas en la aplicacién, mediante el estudio de las entradas y las salidas
asociadas a las mismas, sin entrar en detalle de la estructura légica interna del
software.

Los casos de prueba recogen entradas validas e invélidas para cada uno de
ellos observando si las respuestas son las esperadas en todo momento para cada
uno de los casos.

4. Resultados

La aplicacién obtenida cumple con todos los requisitos de partida. Por un
lado, se respeta la interfaz habitual del sitio web que se estd reimplementando,
de modo que aquellos usuarios que acceden a través de un navegador no perciben
ninguna diferencia externa en cuanto a la versién actual y la previamente exis-
tente. Ademads, se ha incorporado el tablén de anuncios que es completamente
gestionado a través de XML, XSLT y el entorno de publicacién Cocoon. Final-
mente, el sitio web puede ser ahora consultado y actualizado a través de otro
tipo de clientes, tales como teléfonos méviles o cualquier dispositivo que cuente
con tecnologia Wap. Dado que la informacién que se publica no esta duplicada,
se garantiza que los datos son consistentes con independencia del cliente en que
se visualicen.

Las ventajas sobre el modelo anterior, basado en software propietario tanto
para el acceso como para la modificacion de los datos, es la siguiente:

= Existe una clara separacion entre los datos o informacion y su representacion.

= Dicha separacion facilita su representaciéon de multiples formas.

= Es facilmente ampliable, de manera que si a posteriori se quisiera incluir un
nuevo cliente seria una tarea sencilla.

= El sistema no depende de ningin software propietario.

= Permite un cédigo mas ligero y el intercambio de datos es mucho mas sencillo.

= Se simplifica el mantenimiento.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado un proyecto fin de carrera en el cual se ha
reimplementado un sitio web basado en aplicaciones propietarias mediante la
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utilizacién de aplicaciones y tecnologias pertenecientes a la filosofia del cédigo
abierto.

Dado que existia un software que debia seguir utilizandose, especialmente
para la gestion de la informacién almacenada en la base de datos, el proyecto
se ha desarrollado atendiendo a un conjunto estricto de restricciones, adaptando
continuamente el proyecto a las imposiciones del software ya existente.

Las ventajas de la nueva aplicacion se pueden resumir en que no sélo ofrece
informacién de forma dindmica y adaptada al cliente, sino que también per-
mite almacenar nueva informacién. Esto muestra la capacidad real que ofrecen
las tecnologias de cédigo abierto para el desarrollo de sistemas de informacién
profesionales. Ademds, permite avanzar hacia una web semantica en la que el
contenido esté totalmente disociado de su presentacion.

Por otro lado, se ha debido adaptar el proceso de ingenieria del software a las
caracteristicas propias del desarrollo con Cocoon y XML. Especial relevancia ha
tenido el disenio de la carta de estructura en la que se ve reflejada como la logica
de la nueva aplicacién se reparte entre los ficheros de configuracién (sitemap) del
entorno de publicacion, y los ficheros XSLT que modifican el contenido XML.

Finalmente, destacamos que, exceptuando la aplicacién ABC Amber Access
Converter (cuya licencia tiene un coste de 20%), todas las herramientas utilizadas
son c6digo abierto, lo cual redunda en la capacidad de introducir continuas mejo-
ras, de abaratar su mantenimiento y de permitir futuras migraciones a nuevos
sistemas que puedan surgir.
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Resumen El desarrollo de la tecnologia web ha convertido a éste en uno
de los principales medios de comunicacién de muchas entidades. Este es
el caso de universidades y otras instituciones académicas, que han hecho
del web el instrumento probablemente més importante de difusién de
informacién.

En el presente trabajo se analizan datos exhaustivos obtenidos de los
sitios web de 72 universidades espafiolas, y se ofrece una vision deta-
llada sobre los sistemas operativos, versiones mas usadas, distribuciones
preferidas; y se ponen en relacién con el tamafio real de los servidores
web soportados. Otro tanto se hace con el software servidor web. Los
lenguajes de programacion web utilizados son analizados desde el punto
de vista de la mayor o menor penetracion del software libre, al igual que
los distintos formatos utilizados para los diferentes tipos de informacién.
Igualmente, y en la medida en que hay datos disponibles, al menos para
algunas universidades, referidos a anos anteriores, se intenta un estudio
diacrénico que muestra la evolucién de varios de los elementos estudia-
dos. Todo ello permite ofrecer una visién bastante pormenorizada sobre
la difusién y uso del software libre en los sitios o sedes web de las uni-
versidades epafiolas, asi como su evolucién reciente.

Palabras clave: software libre, sitios web, universidades

1. Introduccion

El desarrollo de la tecnologia web ha convertido a éste en uno de los principa-
les medios de comunicacién de muchas entidades. Este es el caso de universidades
y otras instituciones académicas, que han hecho del web el instrumento proba-
blemente més importante de difusién no sélo de informaciones administrativas,
sino también de materiales docentes y resultados de la investigacién. La facili-
dad de realizacion y publicacién de paginas web ha contribuido sin duda a ello,
propiciando la proliferacion de servidores y sitios web.

De otro lado, parece de interés conocer datos acerca de la penetracién y uso
real del sofware libre en distintos dmbitos. Diversos trabajos han avanzado en
esta linea, aplicando diferentes enfoques y metodologias; entre ellos, y por citar
sélo algunos, cabe mencionar el conocido como Libro Blanco (2), referido sobre
todo al &mbito empresarial; el informe sobre el software libre en Cataluna y en
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Espania (15) o el informe REINA (7) (nada que ver con nuestro Grupo de In-
vestigacion, la homonimia es mera coincidencia) sobre el uso de la tecnologia en
la Administracién Publica espafiola. Algunos otros trabajos sobre distintos as-
pectos del web ofrecen también informacién sobre el uso del software libre, como
el Informe sobre el web espafiol de Baeza-Yates (4), o, anterior y mds limitado,
el estudio cibermétrico sobre los webs de algunas instituciones universitarias o
relacionadas con la investigacién cientifica (3).

En el transcurso de un estudio realizado durante 2006, subvencionado por
el MEC, tuvimos ocasién de explorar de forma automética los dominios web de
72 universidades espanolas (existen 74), practicamente en su totalidad. Esto nos
permitié recopilar abundantes datos sobre el desarrollo del web en las universi-
dades espanolas. El estudio cibermétrico citado antes, realizado en 2003, aunque
mucho menos exhaustivo, también nos permite disponer de datos para abordar
el uso y penetracién del software libre en las universidades espanolas.

Este trabajo estd organizado como sigue: en la siguiente seccién se exponen
algunos problemas de orden metodolégico encontrados en la realizacion de este
estudio, al tiempo que se ofrecen los datos de tipo general en que se basa nuestro
estudio. A continuacion se analizan los sistemas operativos utilizados mayorita-
riamente, haciendo especial distincion entre los que son soft libre y los que no
lo son. En la seccidn siguiente se analiza en parecida forma el software servidor
web; y a continuacién, los lenguajes de programacién web empleados, para ha-
cer, en la seccién siguiente, un andlisis de los formatos de ficheros més utilizados,
siempre desde la perspectiva de observar el uso y penetracién del soft libre y de
los estandares abiertos. Finalmente, se extraen una serie de conclusiones.

2. Metodologia

Como se ha dicho, los datos base proceden de la exploraciéon automética del
web. Dicha exploracion se llevé a cabo mediante la utilizacién de un par de spiders
de elaboracién propia; cae fuera del ambito de este trabajo la discusién de los
problemas de diversa indole relacionados con el diseno y trabajo de los spiders;
una discusién de este tipo puede encontrarse en (10). Pero si cabe afirmar que
se trata no de un muestreo mas o menos amplio, sino de una recogida de datos
cercana a la totalidad del web universitario espanol.

Universidades exploradas 72
Ntmero total de hosts 6 392
Nimero total de paginas [4 199 081
Cuadro 1. Datos globales obtenidos en 2006

Los spiders recogen paginas web, de las cuales pueden extraerse una serie de
datos de interés. Pero buena parte de la informacion interesante para nuestro
propoésito procede no de las paginas en si, sino de las cabeceras devueltas por
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los diferentes servidores en respuesta a la solicitud de las distintas paginas por
parte de los clientes (navegadores o spiders). Estas estdn reguladas por el pro-
tocolo correspondiente ((8) y (14)) y, de forma opcional, ofrecen informaciones
de diverso tipo, en especial en la cabecera Server:. Hay que advertir, sin embar-
go, que muchas de estas informaciones no son siempre fiables; en muchos casos,
simplemente no existen; y, en otros, no siempre dicen la verdad (9), por diversas
razones.

De otro lado, la falta de uniformidad en algunas de las informaciones mas
interesantes para nosotros conducen a una dispersion dificil de tratar. Esto hace
que no siempre podamos establecer determinados aspectos (por ejemplo, el Sis-
tema Operativo del host). Pero la exhaustividad de los datos recolectados puede
suplir estas carencias.

3. Sistemas Operativos

Una de las informaciones interesantes es la referente al Sistema Operativo de
los hosts que conforman los webs de las diferentes universidades. La dispersion
de datos derivada de la variedad de sistemas y versiones es grande, pero algunos
grandes bloques pueden distinguirse. Igualmente, hay un ntimero importante de
hosts que no ofrecen datos sobre este particular, asi como de maquinas que ofre-
cen datos demasiado genéricos. Este es el caso de los que sefialan como Sistema
Operativo Unix, sin mayor precisién; este dato es importante porque podemos
sospechar que muchos de ellos son Linux, aunque no tenemos constancia feha-
ciente; también, porque determinadas variedades de Unix no pueden considerarse
software libre.

Los bloques de Sistemas Operativos que hemos podido distinguir pueden
verse en el Cuadro adjunto. De ellos son soft libre todos los del bloque Linux,
que es el més numeroso. También lo es FreeBSD, aunque éste tiene una presencia
testimonial. También lo son, probablemente, parte de los etiquetados como Unix,
sin mas, pero éstos no pueden ser cuantificados.

De esta forma, si atendemos al nimero de hosts que utilizan cada variedad de
sistema operativo, dejando de lado aquéllos de los que no tenemos datos precisos,
podemos apreciar una igualdad entre software libre y propietario.

Linux 1 856
Windows 1 766
Unix 1 344
MacOS / Darwin| 77
Sun Solaris 45
OpenVMS 43
0S/2 2
FreeBSD 9
Otros / sin datos|1 250

Cuadro 2. Sistemas Operativos por nimero de hosts



85

Sistemas Operativos y num. de hosts
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Figura 1. Sistemas Operativos por nimero de hosts

Sin embargo, si tomamos en cuenta no el nimero de hosts, sino el de paginas
que albergan dichos hosts apreciaremos diferencias notables. La cantidad de
paginas servidas en maquinas con Linux es abrumadoramente mayoritaria, y
eso si no tomamos en cuenta que, como se ha dicho, parte de las maquinas son
sistema, operativo declarado como Unix probablemente son Linux también.

El seguidor més inmediato, el de los sistemas Windows, hospeda menos de la
tercera parte que Linux. El resto de sistemas, de otro lado, tiene una presencia
reducida, haciendo excepcién de los hosts con sistema operativo de Sun; aunque
siempre muy por debajo de los mayoritarios.

Linux 1 108 406
Unix 1 560 744
‘Windows 337 029
Sun-Solaris 64 912
MacOS-Darwin 4 634
OpenVMS 5470
FreeBSD 626
0S2 509
Otros/ s.d. 1116 751

Cuadro 3. Sistemas Operativos por nimero de Paginas

Adicionalmente, siendo Linux el Sistema Operativo mayoritario, y la opciéon
mas importante dentro del software libre de este tipo, podemos preguntarnos
acerca de las distintas variantes o distribuciones utilizadas por los servidores uni-
versitarios. Hay, como podia esperarse, también una dispersién notable, debido
a la multiplicidad de versiones; pero podemos apreciar claramente que la distri-
bucién mds utilizada es Debian, seguida a corta distancia de Red Hat/Fedora.
Las demas se encuentran ya a considerable distancia.
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Sistemas Operativos y num. de paginas

LINUX. 26.4%

Olros/Sin dalos 26.6%
WINDOWS  £.0%

SUN
Vi

] 5%, BSD 0.0%
28, 082 0.0%

Figura 2. Sistemas Operativos por nimero de paginas

Debian 767
Red Hat/Fedora 721
Suse 199
Mandrake/Mandriva| 79
Ubuntu 59
Gentoo 9

Cuadro 4. Distribuciones Linux por nimero de hosts

Distribuciones Linux

Mandrake/Mandriva 4.3%
Red HatFedora 37.7%

Suse 10%

Figura 3. Distribuciones Linux y nimero de hosts
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4. Servidores Web

Otra de las informaciones ttiles que podemos obtener es el software servidor
web que utilizan los diferentes hosts de las universidades. Como en otros elemen-
tos analizados, la dispersién de datos es importante, pero a pesar de ello podemos
obervar tendencias generales, asi como el mayor o menor grado de implantaciéon
de software libre frente a propietario.

Apache 4170
Microsfot I1S 1425
Netscape 144
Oracle 66
Zope 63

WASD OpenVSM| 43
Sun-ONE-Web-S 41

Roxen 25
Lotus-Domino 24
SAMBAR 21
AOLserver 14
Otros 356

Cuadro 5. Software servidor web por nimero de hosts

Seftware web por num. de hosts

Microsit IS 22.4%

Figura 4. Software Servidor Web y ntimero de hosts

Desde este punto de vista, cabe resaltar el dominio de Apache sobre todos los
demas servidores. El mas cercano, IIS de Microsoft, queda a gran distancia, y los
demds a mucha mayor distancia todavia. Parece que, en lo que a servidores se
refiere, las dos grandes opciones son Apache (soft libre) y MS IIS (propietario),
con clara ventaja para el primero.

Si observamos el soft servidor desde el punto de vista de la cantidad de
paginas albergadas, en lugar del nimero de hosts, la diferencia entre Apache y
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Apache
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Figura 5. Servidores segiin nimero de hosts y paginas

Cuadro 6. Software servidor web por nimero de paginas servidas
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Software web por paginas servidas

Apache 851%

SAMBAR 0.5%
Nelscape 1.1%
un-ONE ab- Sorver 1.5%

Micrasoltlis 5.9%

Figura 6. Software Servidor Web y nimero de paginas

MS TIIS se acentua notablemente a favor del primero. Parece claro que el grueso
de las péginas que conforman el web universitario espanol estd servido a través
de Apache.

De otra parte, si relacionamos estos datos con los que vimos antes sobre
sistemas operativos, parece claro que una parte importante de las instalaciones
de Apache lo son sobre maquinas Windows.

Apache, de otro lado, tiene numerosas versiones y variantes, como es sabido.
Apache 1.3 parece ser el mas difundido; incluso més que Apache2; tal vez la
mayor complejidad de éste dltimo, junto con la estabilidad y buen rendimiento
del primero, pueden explicar esto.

Apache 2.2 49
Apache 2.1 2
Apache 2.0 1 555
Apache 1.3 1957

Apache 1.2 12
Apache Coyote| 80
Otros 38

Sin especificar | 477
Cuadro 7. Versiones de Apache

Otro asunto es el tamano de los servidores, medido con las datos de que dis-
ponemos: el nimero de paginas. Aunque ya hemos comentado una visién global,
que nos muestra a Apache como dominador absoluto, quiza una visién algo mas
pormenorizada pueda ensenarnos algo més. Para ello, hemos considerado varios
grupos de servidores en funcién de su tamafo; a partir de ahi, vemos que, por lo
que se refiere a Apache, mds del 80 % de los servidores que lo usan tienen menos
de 100 paginas. Sin embargo, para Microsoft IIS, esta cifra desciende a casi el
60 %.
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Para el resto de los tamanos los datos siguen parecida ténica. Esto parece
indicar que Microsoft se usa para servidores grandes con ma&s asiduidad que
Apache; tal cosa no deberia extranar, puesto que parece menos probable que
alguien pague licencias de soft propietario para ofrecer pocas paginas.

entre 100 y 1 000

entre 1 000 y entre 10 000

mas de 10 000

menos de 100
Apache 81.01
Microsoft 59.92
Netscape 82.64
Oracle 96.97
Zope 69.84
WASD 0
Sun-ONE 85.37
Roxen 60
Lotus 92
Sambar 52.38
AOLServer 78.57

13.6
28.69
0.29
3.03
20.63
81.82
7.32
28

8
38.1
7.14

4.36
9.21
9.03
0

9.52
18.18
0
12
0
0
7.14

1.03
2.18

Cuadro 8. Software servidor web por tamaiio de servidores (en %)

En este sentido, cabe destacar el caso del servidor WASD, cuyas pocas instala-
ciones paracen dedicarse a servidores de muchas paginas. Este caso, no obstante,
es poco significativo, si tenemos en cuenta que este servidor se usa en sélo dos
universidades; éstas parecen haber optado claramente por este servidor, puesto
que contabilizan hasta 43 hosts entre ambas. Probablemente estamos ante mé-
quinas relativamente potentes con varios hosts virtuales. WASD es un paquete
para mdquinas con VMS, que se distribuye mediante licencia GPL (6).

También podemos fijarnos en el servidor Roxen, usado en un par de univer-
sidades, pero con 25 hosts. Roxen, sin embargo, es software libre que corre en
multitud de sistemas y arquitecturas, y que acompana a un potente Sistema de
Gestién de Contenidos (1).

Apache 67
Microsoft 1IS 61
Netscape 18
Oracle 18
Zope 22
WASD OpenVSM| 2
Sun-ONE-Web-S |15
Roxen 2
Lotus-Domino 8
SAMBAR 6
AOLserver 5

Cuadro 9. Software servidor web por universidades
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Versiones de Apache

Apache 1.2 45.9%

Apache 12 0.3%
Sin especificar 11.4%

Qe 0sv
pacho Coyote 1.9%
Apache 20 37.3% g " Apache 2.2 125

Figura 7. Versiones de Apache

Si observamos los datos recogidos en 2003 sobre esta particular, referidos
sblo a nimero de hosts con cada software servidor, veremos que ya entonces el
asunto se dirmia béasicamente entre Microsoft y Apache, con clara predominancia
de éste. Los servidores de Netscape, en sus distintas variantes, eran entonces
bastante utilizados, puesto que mas de un 13 % de los hosts lo utilizaban.

Apache 56.25
Microsoft IIS 16.86
Netscape 13.56
Oracle 0.65
Zope 0.13
Sun-ONE-Web-S| 0.26
Roxen 0.13
Lotus-Domino 0.78
SAMBAR 1.84

Cuadro 10. Software servidor web en 2003 (porcentajes en num. de hosts)

5. Programacion web

Una de las formas de aportar interactividad a las pdginas web es el uso de
scripts que corren en el servidor, y que reciben datos a través de formularios y
similares. La tecnologia clasica de este tipo se basa formularios CGI; es dificil,
con los datos que tenemos, saber qué lenguajes hay del otro lado de esos CGI.
En ocasiones los programas o scripts tienen la extensién .pl, pero todo el mundo
sabe que Perl es uno de los lenguajes favoritos de los CGI. Los programas sin
extensién, o con la extension .cgi son, de lejos, los mas abundantes, de manera
que, por esa via, no hemos podido avanzar demasiado.
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Maés moderno es el uso de intérpretes como PHP o ASP. Como es bien sabido,
el primero es soft libre (12) mientras que el segundo es un ejemplo tipico de
software propietario de Microsoft (5).

Gracias a la formacion de los URL, podemos comparar la cantidad de enlaces
a scripts de uno u otro tipo. La diferencia es bastante clara a favor de PHP;
naturalmente, puede pensarse en una asociaciéon entre el software Servidor Web
y el lenguaje utilizado, pero, en cualquier caso, la tendencia hacia el uso de
soluciones de cédigo libre es muy marcada en este campo.

PHP ASP
Num. de Paginas|14 012 783|544 750
Cuadro 11. Uso de scripting en servidor

6. Formatos de ficheros

Las paginas web enlazan recursos de muy diverso tipo, y los formatos de
dichos recursos son un exponente claro de la penetracién o no de los formatos
abiertos. Estos recursos enlazados van desde informacién institucional (planes de
estudio, procedimientos administrativos, etc.) a material docente de las diversas
asignaturas, pasando por resultados de la investigacién, convocatorias, etc.

En su mayor parte, de trata de recursos que se desea difundir de forma gene-
ral. Cuendo no es asi, se utilizan protecciones con contrasenas u otros métodos
y, en consecuencia, caen fuera del dmbito analizado por nostros. Naturalmen-
te, tales recursos pueden haber sido elaborados con programas diversos, pero lo
importante para este tabajo son los formatos con que se difunden.

En este sentido, la variedad de recursos y de formatos nos lleva nuevamen-
te a una dispersién poco util. Pero si nos centramos en algunos de los casos
mas comunes, como es el caso de los documentos de tipo béasicamente textual
(aungaue puedan incorporar imégenes, etc.), veremos que PDF es el formato
favorito, sin lugar a dudas; éste es un formato abierto (13), y lo mismo puede
afirmarse del texto plano. Cosa distinta es el caso del RTF (16), que, sin ser
abierto en sentido estricto, si permite una relativa interoperabilidad. El formato
del procesador de textos de Microsoft, plenamente propietario (.doc), queda en
iltimo lugar.

La comparaciéon con los datos obtenidos en 2003 no es sencilla, toda vez que
entonces no se recogieron datos sobre el uso de RTF, y si sobre otros formatos,
hoy de escasa significancia. Pero si tenemos en cuenta solamente los tres tipos
(DOC, TXT y PDF), podremos extraer alguna conclusién. En primer lugar, el
descenso de la proporcion de documentos en texto plano, lo cual parece légico,
si tenemos en cuenta su pobreza visual. Mds importante, la confirmacién clara
del decaimiento del formato propietario DOC en favor del PDF; hay razones
técnicas para ello (por ejemplo, la no posibilidad de modificacién de los PDF
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colgados en la red), pero queremos ver también un escoramiento claro hacia el
uso preferente de formatos abiertos.

Es preciso mencionar el detalle de que el nimero alto de ficheros RTF se debe
en buena parte a una tnica universidad.

Por contra, recursos en formatos Open Document (11) son muy escasos, prac-
ticamente testimoniales. En sentido contrario, es relativamente abundante el uso
de PPT MS Power Point.

Por lo que se refiere a formatos de imagen, la abundancia de JPEGs era,
probablemente, esperada, como también la de GIFs. Ambos formatos, sin em-
bargo, tienen usos diferentes, por lo que tal vez sea mas oportuno comparar
GIF (propietario) con PNG (formato abierto). En este sentido, parece clara la
preponderancia de GIF.

pdf 993 536
doc 111 437
txt 278 255

rtf 189 628
xls 7 870
ppt 16 718

opendoc 129
ipg 494 186
gif 309 358
png 26 423
Cuadro 12. Formatos de ficheros enlazados

2003| 2006
.doc|23.83 %| 8.06 %
.pdf|45.32 %|71.83 %
txt |31.35 %| 8.06 %
Cuadro 13. Evolucién de formatos de texto mas importantes

7. Conclusiones

Se han analizado datos obtenidos tras la exploracién automatica de la mayor
parte del espacio web universitario espanol. A través de estos datos, hemos visto
que el software libre tiene un grado notable de implantacién a nivel de servidores
o hosts. En lo que respecta a Sistemas Operativos, Linux es el mas utilizado
al igual que diferentes versiones de Unix sin identificar. En software servidor,
el dominio del soft libre es patente, en especial a través de Apache, asi como
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en programacion web la supremacia es para PHP, la opcién libre, de forma
abrumadora.

Las opciones propietarias estdn basicamente representadas por productos
Microsoft (otras opciones parecen minoritarias); mientras que del lado del soft
libre las opciones parecen concentrarse en Linux (especialmente Debian), Apache
y PHP.

Esto, por lo que se refiere a servidores. Sin embargo, en lo que se refiere a
formatos de ficheros, el Open Document resulta marginal. Se trata de especi-
ficaciones muy recientes, lo cual influye en su poco uso, pero cabe preguntarse
si, en general, el uso de la suite ofimética propietaria de Microsoft sigue siendo
mayoritaria, y esto repercute en los formatos de los ficheros que se cuelgan en la
red. En sentido contrario, sin embargo, el aumento de PDFs y la disminucién de
.doc puede apuntar a una mayor conciencia acerca del uso de estandares abiertos
para difundir informacion, independientemente de que, para su elaboracién, se
haya utilizado software no abierto.

De otro lado, a pesar de la precariedad de datos para épocas anteriores, la
comparacion con lo recogido en 2003 muestra que la situaciéon actual, en lo que a
penetracién y uso de software libre no es sino una continuacién de las tendencias
apuntadas entonces, en el sentido de una mayor implantacién general de las
alternativas libres frente a las propietarias.
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Abstract. Traditionally, research projects are highly opaque, showing
to the public only selected deliverables, but not any internal informa-
tion. No information about how the research project is working is usu-
ally available as public data. Even, among the partners of the project,
no information about how the rest of the partners is working, is avail-
able neither. In this sense, research projects are similar to traditional
software development projects. Research projects in the field of Infor-
mation Society Technologies share some features with libre (free / open
source) software projects, such as the global distributed development,
and the possibility of teleworking. Because of this reason, we present in
this paper a proposal to manage research projects, adopting methods
used in the libre software community, and using libre software tools. Our
methodology makes possible the communication flows between the dif-
ferent partners of the project, even if they are in different locations, and
makes also possible the sharing of selected internal information with the
general public. Furthermore, by adopting these methodology, several ad-
ditional possibilities arise. Among them, automated and public activity
reports, evolution studies of the project, and technological surveillance
and prospective techniques. We strongly think that these new approach
of managing research projects present several advantages over traditional
organization methods, and may boost the performance of the research
projects.

1 Introduction

In the scope of the 6th Framework Programme (6FP), libre (free / open) source
has gained attraction, and several projects have studied or are studying the phe-
nomenon, in order to gain knowledge and improve the development of software.
There are certainly good practices within libre software projects that could be
adapted to manage complex environments. We think that one of these complex
environments could be research projects themselves.

In a research project, people from different countries work in a coordinated
way to get the work and the goals of the project done. These people need to
work on the same documents, or on the same pieces of software, without sharing
the same geographical location, and have to be aware of the work of the rest of
partners, in order to be efficient in the deployment of the work.
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However, traditionally, research projects are highly opaque. The partners are
not fully aware of what the rest of partners is doing, the general public may
access only selected documents, called deliverables, and even some deliverables
are not intended for the public.

This is a serious problem. First of all, research projects, at least in the scope
of the 6th Framework Programme, are publicly funded. Therefore all the results
(not only the final deliverables but all the work done in the project) should be
available to those who are paying the project.

Furthermore, at least in the 6th Framework Programme’s projects about libre
software (and probably in other fields), several projects partially share the same
goals, and need the same sources of information. These projects could gain from
the other projects if they could access to the internal documents and information
generated by each project. Think of the analogy with the libre software world:
if a developer knows that she can reuse a piece of source code available in any
other project, she can just take it and adapt for her own goal.

Because of all these issues we propose a methodology to adopt the practices
found in the libre software community in the management of research projects.
Our methodology is intended to be adopted by each one of the partners of the
project.

The rest of the paper is as follows. Next section describes the characteristics
of a typical research project. Section 3 describes the needs of a research project,
and a proposal of tools that fulfill these needs. Section 4 explains how to organize
the work and the environment of tools that support that work, based on the
experience of our research work. Finally section 5 includes some conclusions.

2 Structure of a research project

In this section we describe the structure of a typical research project. We take
as examples our experience in the participation of research projects in the scope
of the 6th Framework Programme.

Research projects are proposed and developed by a set of partners coming
from different countries. This arises the first problem found when working on
a project: language. English uses to be the language chosen to communicate
between the partners, and to write all the documents (both internal and public)
of the project.

The work is divided in workpackages. One of the partners may lead one
or more workpackages. All the partners participate at least in a workpackage.
Within these workpackages, we find both milestones and deliverables. Milestones
are key dates, when some work is due. Deliverables are documents (although it
can be also a piece of software, a database, etc) with a part of the final output
of the project. Some deliverables are public, some internal to be used by the
own partners of the project, and some other are intended to be provided to the
sponsor of the project (in the case of the 6FP, the European Commission).

The work needed to get the deliverables finished must be usually done by
different partners in coordination.
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Usually, one of the partners acts as coordination, taking care of all the eco-
nomic aspects of the projects, and making sure that all the work due by each one
of the partners is finished according to the workplan and in the proper dates.

The key aspect of a research project is coordination: the different partners
have to work in coordination with the rest of partners, and it is very important
that all the partners are aware of the work done by the others. Of course, each
one of the partners must be aware of the work done by it, and the dates when
the work is due.

3 Needs of a research project

To get the aforementioned work done, some tools are needed by the project. We
first talk about generic concepts of what a research project needs, and then we
include a proposal of libre software tools to cover those needs.

— Website
First of all, the dissemination duties of a publicly funded project should
be covered by a website. It is usual to build a content management system
(CMS), to make easier for the partners to publish documents, and for the
general public to access to the documents.

From the Wikipedia page about CMS [1]:

A content management system (CMS) is a computer software sys-
tem used to assist its users in the process of content management.
CMS facilitates the organization, control, and publication of a large
body of documents and other content, such as images and multime-
dia resources. A CMS often facilitates the collaborative creation of
documents. A web content management system is a content man-
agement system with additional features to ease the tasks required
to publish web content to Web sites.

This website should allow to distinguish among public and private docu-
ments, making private documents available only for selected users (typically,
the partners of the project).
— Mailing list

Secondly, in order to communicate with other partners, a mailing list is
needed. It is a good idea to set up two different mailing lists. One of the
mailing lists would include all the people involved in the project. The other
would include only the core of the group working on the project. In our
opinion, some strategic decisions regarding the research project should only
be discussed by a core group and not by anyone participating in the project.

If the group of people who work together is greater than 4 or 5, the need for
a mailing list is clear. Furthermore, mailing lists provide other advantages
such as archives of past messages, that can be useful when new members
come to the group to work in the project once it has started. In this case, it
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would be also a good idea to set up two mailing lists, and including all the
people involved in the project and other one only with the core group. If the
research group is small, it may be enough with only one mailing list.

Control version system

Another need is a repository of working documents and software (files of
any kind in general), with version control capabilities. This make possible
to recover past version of the documents and to work in coordination with
other people in the same documents. It is also a central point where any-
body can find any document or file belonging to the project. This repository
is not intended to publish the documents, but for the working process on
the documents. The control version capabilities are crucial, because differ-
ent people work on the same document, and it may be necessary to recover
a past version of a document.

Wiki
Another interesting tool are wikis, that may possible to work on documents
using a web browser. From the Wikipedia page about wikis [2]:

A wiki [...] is a website that allows the visitors themselves to
easily add, remove, and otherwise edit and change available content,
typically without the need for registration. This ease of interaction
and operation makes a wiki an effective tool for mass collaborative
authoring.

Wikis allow to work on documents on the web, using only a web browser. It
is intended for lightweight documents. In our opinion, it is not a good tool
to write the deliverables, but it is good for the knowledge base of all the
know-how of the research group.

Issue tracking system
Finally, a issue tracking system maybe also useful. From the Wikipedia page
about this topic [3]:

Issue tracking systems [..] are computer software packages that
manage and maintain lists of issues, as needed by an organization.
Issue tracking systems are commonly used in an organization’s cus-
tomer support call center to create, update, and resolve reported
customer issues, or even issues reported by that organization’s oth-
ers employees. An issue tracking system often also contains a knowl-
edge base containing information on each customer, resolutions to
common problems, and other such data.

In the case of a research project, the tracking system can be used by the
managers to assign tasks to people and other resources, and to follow the
evolution of the work. This makes easier the life of the manager of the project,
and allow to everybody to be aware of the work made by the rest of people
in the group.
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In our opinion, this is the fundamental set of tools that any group working
on a research project should install. It makes easier to organize the work of the
group, and it allows to keep a track of all the work done until the present day.

3.1 Tools to cover these needs

— Website
For the first requirement, a website with CMS capabilities, there exist lots
of platforms available in the libre software community. A comprehensive list
of libre software alternatives may be found at [5]. Most of them include the
capabilities needed by a research group, such as document repository with
different profiles (public, private and so on).

However, our recommendation is not included in that site. We recommend
to use Plone [9].

— Mailing lists
Regarding mailing lists, we recommend to use GNU Mailman, which is a
package for managing electronic mailing lists. It has a web interface to ad-
ministrate the system, and offers the capability of archives of the list, with
a web interface. More information about GNU Mailman can be found on its
Wikipedia’s page (see [4]).

— Control version repository
For the version control repository we recommend Subversion [6] (also known
as SVN). The main reason is that Subversion has better integration with
other tools, and can be accessed using standard Webdav clients, available in
file navigators of almost all operating systems, although its better to use a
Subversion client, which full support of all capabilities.

— Wiki
For wikis, in our opinion the most popular solution is MediaWiki. For in-
stance, it is the system used by Wikipedia itself [7].

— Issue tracking system
Finally, for issue tracking systems, we recommend Trac [8]. What is even
more interesting about Trac is that it can integrate a wiki, a subversion
repository, a issue tracker, and a timeline for the planning of the project.
For instance, when submitting a ticket, it can be associated to milestone
in the planning of the project, to the different people participating in the
project, to a given revision of a document in the SVN repository. The infor-
mation is available in different formats besides web: text format and RSS.
In particular, RSS allows an automatic treatment of the information, useful
for technological surveillance and activity report systems.

There are however lots of alternatives for issue tracking systems. [10] include
a comprehensive list of tracking systems, classified according to different
categories.
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4 Organization of the work

In this section we present how we used the mentioned tools in the previous
section to cover the needs of our research projects when participating in some
European projects.

First of all, this is the list of tools that we selected:

— Zope for our website.

Mailman for the mailing lists.

Subversion for the control version system.

— Trac for the wiki and the issue tracker. The SVN repository is integrated
with Trac.

For the website, our developed its own solution, using Zope as framework.
The website does not fulfill the mentioned requirements (document repository,
profiles for different kind of users, etc). However, within the scope of the project,
other solutions fulfilling these requirements were adopted. For instance, in some
projects, Plone (which is based on Zope) was selected.

In the case of mailing lists, we have three different mailing lists for every
project:

— A list where everybody working on the project is subscribed to.

— A list containing only the core group, who manages the project.

— A list where all partners all subscribed. This is useful when the trac covers
only the work of a team, but the project has several teams from different
institutions working on the project.

— A list of commit watchers. Every time a new commit is made to the version
control system, a message with a summary of the commit is sent to this list.
This allow everyone to be aware of the changes made to the repository.

For the mailing lists we use Mailman. The lists are usually configured as
moderated for unsubscribed people, to avoid junk emails. Some lists, such as
core or partners lists, could be also configured as private (nobody can subscribe
or read the archives without authorization).

For the wiki and the issue tracking system, we adopted Trac. We integrated
also the Subversion repository in Trac. We use the wiki for the knowledge base
of the project, and the tracking to control, assign and monitor the work in the
project. Also, the electronic mails generated by this tool (when issue tickets are
created or closed) are sent to the list used by the working team.

When managing several projects at a time, each one with its own trac, it is
very useful to integrate the activity tracking of all projects in a “planet” (a RSS
aggregator 1). The planet is very useful to see the recent activity of all projects
in a web page, importing all RSS files which represent the timeline contents of
each trac site.

Our team has modified Planet in order to integrate also activity indicators.
An activity indicator is a funny face which represents the recent activity of a

! The most used, written in Python, is available at http://www.planetplanet.org/
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Fig. 1. Planet website, with recent activity in the different projects, and indicators
about this activity

project. For example, if a project has registered activity in last hour, the face
is showed laughing. But when the activity is registered only in last day, the
face is showed more serious. There are several faces until the worst case, which
represents the project when it has not registered activity in last month.

An example of this website is shown in figure 1. On the left part we find a
list of recent events, classified by project. On the right part, we see a list of all
the projects, with the indicator of the recent activity. Below the list of projects,
a summary of activity indicators is shown.

The RSS feed from the Trac tool from different projects are integrated into
one only website. This feed contains a entry for each event happening in the
Trac. An even may be a ticket event (created, changed, etc), an event in the
wiki (modification, adding or removal of a page), or an event in the Subversion
repository (again modification, adding or removal).

This website has resulted to be very useful for the group. First of all because
it allows to anyone working in the group to be aware of the recent work done in
all the projects, and who did it. Secondly, because the activity indicators act as
a “motivator” for the different subgroups working on each project. For instance,
if one of the project is taking the lead in the activity indicators, other group
may want to encourage their work in order to recover the leadership.

Summarizing, we have implemented all the mentioned tools. We obtained
the full potential of using these tools when we integrated all of them. For in-
stance, our Trac websites integrate wiki, Subversion repository and issue tracking
system. Moreover, we have a mailing list which receives a message every time
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a change happens in any of the repositories. As we are working on different
projects, we join the information about the recent activity of these projects in
one only website. This allow to everybody to be aware of the recent work done
by the rest of the group, regardless which project they are working on. Fur-
thermore, activity indicators resulted to be motivators to keep the activity level
high, when comparing to other projects within our own research group.

However, we have to admit that due to external requirements, we can not
fully open our tools to the rest of the world yet. So we are not taking advantage
of sharing our knowledge with the rest of partners of the different projects. We
are making efforts to achieve so though.

5 Conclusions

We present in this paper a methodology and a set of tools to organize a research
project and the different groups working on the project. Our methodology is
based on the methods and tools used to manage and organize libre software
communities.

Research projects should be as open as libre software project, because of two
reasons: they are usually publicly funded and so they should publicly available to
anyone, and some projects may get benefit of collaborating with other research
projects, making a more efficient use of the public funding.

The proposed methodology allows to make all the information publicly avail-
able. Not only the final deliverables but all the work done during the lifetime of
the project.

The proposed tools allow to keep a track of all the work done during the
whole lifetime of the project. These repositories of information about the research
project open new directions to improve the efficiency of the research projects.
For instance, automatic technological surveillance of research projects, based on
the trails available in the repositories of the project (website, mailing list, version
control system, issue tracking, etc).

In the other hand, the proposed tools and methods also allow to filter the
information to the users and the public based on different profiles to access the
information as well.

Another strong point of this methodology is that it makes possible to work
remotely. As all the information is managed using the proposed tools, and all the
tools can be available remotely. This would make possible to continue working
when people is visiting other partners or universities. It allows also the coor-
dinated work among different partners (they are usually located in different
countries).

The only drawback of our proposal is that is only valid for Information and
Communication Technologies. For instance, chemical or biological projects re-
quire people to work together in the same location. Although the tools may be
used to organize the work anyway.

In further work we will use the trails of the repositories of the projects where
we are working on to build a platform of technological surveillance of the research
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done on libre software. We are planning also to build tools to automate activity
and participation reports, based on the information provided by the repositories.
In the near future, we are considering also to fully open our repositories, to make
the information available to anyone. Right now, as we are working with other
partners, that decision is in our hand. Anyway, all the results of our projects are
offered under non-restrictive licenses, both for software and documents.
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Resumen In this paper we present the open source project JavaVis,
oriented to Computer Vision teaching. It consists of a framework with
several features that make it useful for that purpose. Some of them are:
a) image format, supporting frames and bands for sequence processing,
b) code with many algorithms available, it contains implementations of
some of the most widely used algorithms in computer vision, ¢) 3D data
support, d) a visual desktop for visualizing partial results. It was designed
to be easy to use: the user does not have to deal with internal structures,
and adding a new algorithm is a simple task. J

We have developed three different modules, based on three different needs
we have noticed in our subjects. The first one is a basic library for image
processing. Besides the previously commented features, it supports geo-
metrical data (edges, segments, points, etc.). The second module is based
on the same working schema as the first one, but applied to 3D data.
These two modules are enough for testing many well-known algorithms.
They also suit the programming needs of students and teachers, as they
can easily develop their own algorithms for the JavaVis framework. All
JavaVis functions can be launched both from command line, as well as
with the JavaVis Graphical User Interface. Finally we have extended
JavaVis with a third module consisting of a visual desktop where diffe-
rent Computer Vision functions can be easily placed and connected. Its
purpose is to visualize intermediate results in processes involving several
functions, helping their better understanding.

JavaVis, as its name suggests, is implemented in Java.

1. Introduction

Computer vision is an important subject in computer science degrees. For
laboratory lectures, we need a tool that is complete and easy to use. In this work
we present a Java library which is oriented to teaching. This means that we have
designed and built the library thinking in readability and understanding instead
of efficiency.

" This work has been partially supported by project GV06/134 from Generalitat Va-
lenciana (Spain).
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We have developed three different modules, based on three different needs we
have discovered in our vision related subjects. The first one is a basic library to
process images. It is the oldest one and it follows a special file and image format
enabling easy sequence processing; it incorporates geometrical data (edges, seg-
ments, points, etc.) and it has implemented several well-known computer vision
algorithms. The students can, easily, develop their own algorithms. The second
module is based on the same working schema than the first one, but applied to
3D data. Finally, we have developed a visual desktop in order to visualize how
the different algorithms work and the results of combining them.

Several libraries and systems have been developed for computer vision re-
search and education. First of all, we will describe libraries written in any pro-
gramming language, and we will conclude with Java libraries. Khoros library [7]
is available for Unix platforms, Windows and MacOs. It incorporates a visual
programming environment where programs are created by placing toolboxes: rec-
tangular icons that represent operators, which are simply stand-alone programs
written in C, C4++, Java or a script language. Each operator performs on an
input image or dataset, producing an output image. Connections that represent
data flow between the toolboxes are created by clicking the mouse. To complete
the visual programming capabilities, there are advanced programming language
constructs such as loops, procedures and control structures. This library is cu-
rrently not freeware nor open source. Open Computer Vision Library (OpenCV)
[8] is available for Windows and Linux. It is distributed under Intel’s licence for
both commercial and non-commercial (research and teaching) purposes. The li-
brary includes over 300 image analysis and processing methods from morphology,
geometry, image treatment, etc., up to the recently added methods for computing
stereoscopic correspondence, face recognition or 3D tracking. Although OpenCV
is one of the most complete and efficient computer vision libraries, it is not por-
table enough for other operating systems. Also, OpenCV does not incorporate
a Graphic User Interface (GUI) to visualize and evaluate results. VIGRA [9] is
a novel computer vision library which focuses on customizable algorithms and
data structures. The library was built using generic programming as indicated
by the Standard Template Library (STL). By writing a few adapters (image
iterators) it is possible to use VIGRA’s algorithms in computer vision applica-
tions. Nevertheless, the library does not have enough implemented algorithms,
nor does it have a GUIL

On the other hand, there are a few libraries written in Java. Java Imaging
and Graphics Library (JIGL) [4] was developed at Brigham Young University
to make programming both course-level and research-level image-handling al-
gorithms as easy as possible. JIGL extends standard Java image-handling ca-
pabilities. It is based on the Java Advanced Imaging (JAI) [3] development by
Sun Microsystems. JAT is a base library which focuses primarily on web-based
applications. Nevertheless, JAI is not useful for computer vision applications.
This is why JIGL was developed. It is built around a set of image classes that
support individual pixel access, image-wide operations and image-image opera-
tions. Nevertheless, the number of included computer vision algorithms is low.
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Image Processing in Java (IPJ) [10] is another JAI-based library. The IPJ goal is
to expand JAD’s functionalities with computer vision algorithms. The methods
included in the library are spatial filters, convolutions, compression, morpho-
logical filtering, boundary processing and chromatic light. Nevertheless, some
of the more elaborated methods begin in lack as, for example, sequence pro-
cessing, object tracking, 3D stereo vision, etc. Furthermore, IPJ does not have
templates for adding new algorithms to the library, nor does it have a GUI. Java
Vision Toolkit (JVT) [5] is based on the JAI library, adding computer vision
algorithms for 2D and 3D images. JVT provides implementations for image-
handling filtering, edge detection, segmentation, Hough transform, morphology
and colour analysis. It also includes a GUI application, which makes JVT easy
to use for end-users and developers alike. JVT is designed for students using the
image-computation template provided to implement new algorithms. The main
problem with JVT is the lack of sequential image handlers. ImageJ library [2]
is based on three fundamental features. First, the use of macros, which allow
users to automate tasks and create custom tools; second, it is possible to extend
the capabilities of ImageJ by developing plug-ins; and finally, we can process an
entire stack of related images using a single command. The library core includes
several image handlers. All the related computer vision functions are incorpora-
ted as plug-ins. Also, ImageJ contains a GUI which allows end-users to launch
the library algorithms and evaluate the results. This library is widely accepted
in scientific areas, although the lack of templates for the development of new
algorithms makes it less appropriate for educational purposes.

The rest of the paper is organized as follows: In Section 2, we describe the
main features of JavaVis. Section 3 explains how the 3D GUI works and Section 4
explains the JavaVisDesktop. Finally, some conclusions are drawn in Section 5.

2. JavaVis

JavaVis was designed as an open source tool for computer vision teaching.
This section will introduce its main features. We began to develop JavaVis fo-
llowing the same philosophy of work than Vista [1]. Vista was a computer vision
library written in standard C which tried to simulate the object-oriented pro-
gramming. The features of Vista were very attractive for developing algorithms
in vision and, in fact, many researchers used it, but its creator left the project.
Our objective was to create a similar library with a totally OO language. Most
of the features of JavaVis are based on the operation of Vista.

In JavaVis we have defined both a file and an image format that allow to
work with image sequences. Some computer vision algorithms have to manage
image sequences. For example, optical flow algorithms use several images to
estimate movement and stereo computation needs two or three images to work.
Furthermore, images are usually composed by different bands, for example, a
RGB color image can be stored in three different bands. In this way, JavaVis
handles its own image format that enables it to manage image sequences and
bands.
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Each image in JavaVis is composed of one or several frames. A frame repre-
sents an image that can be of two types: bitmap or geometric. A bitmap frame
is an image represented as a matrix in which each element is a pixel (picture
cell). JavaVis has five types of bitmap frames: BIT, BYTE, WORD, REAL and
COLOR. A brief explanation of frame types is showed in Table 1. In addition,
each bitmap frame can be formed by one or several bands.

Cuadro 1. Bitmap frame types in JavaVis

Type |Description

BIT |Defines a binary image where a pixel value may be 0 or
1

BYTE |It represents the classic gray scale image, with pixel va-
lues in the range [0, 255]

WORD |Uses a range of [0, 65525]

REAL [Tt is the only format which allows negative values, useful
in convolution and gradient computations. It is represen-
ted using the float type of Java

COLOR/|Color image (R, G, B) formed by a three bands image,
each band being of BYTEFE type

On the other hand, a geometric type frame manages information in a diffe-
rent way. For example, the SEGMENT frame type just stores the coordinates
(x and y) of the initial and end defining points of a segment. A SEGMENT type
frame may have several segment objects stored not into a pixel matrix but into
a segment object list. So the representation of geometric frames is more com-
pact and computations are faster. The available geometric types are showed in
Table 2. This kind of frames are useful in several computer vision algorithms.

Cuadro 2. Geometric frame types in JavaVis

Type |Description
POINT |The simplest type, a 2 dimensional point.

SEGMENT It represents segments. A segment consists of an initial
and an end point.

EDGES |It represents a set of points forming an edge. They keep
an adjacent relation, i.e. the first point is adjacent to
the second, the second to the third an so on. Adjacency
between the last point and the first one is not necessary.
POLY |It contains a set of points forming a polygon. The points
form a circular sequence.
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A sequence can be o rganized in two ways: several frames in a sequence, or
several bands per frame, which can also form a part of a sequence. However, in
order to insert several bands in the same frame, every band must have the same
size and be of the same type whereas different frames can have different size,
type and number of bands. In Fig. 1 we show an example of an image in JavaVis.
Finally, we have developed a special file format to store all information from our
image format. It’s called JIP format or JIPZ for compressed files in order to save
disk space. JavaVis can read both JIP and other file formats such as JPEG or
GIF, converting them into its own image format to work with them. For storing
source images and computer vision algorithm results the JIP or JIPZ formats
can be used, an exporting to JPEG is also allowed.

Bands

Figural. A sequence in JavaVis having three frames. The second one is formed by
several bands and the third one is geometric.

An important point in JavaVis is the organization of its functions (imple-
mentation of algorithms), as it is important for other users to be able to easily
implement their algorithms in a standarized way. A function in JavaVis is a
Java class which implements an algorithm or method. A function inherits from
an abstract class JIPFunction. In order to implement an algorithm, only the
function code must be developed and input and output parameters specified.
When a function is executed, neither the user nor the programmer has to check
the parameters; JavaVis does it automatically.

There are three ways to execute a function. The first one is from command
line: the Launch class can execute a fucntion of the library, after the function na-
me and its parameters are specified. This class checks the values entered (name,
type and range of the parameters) and returns an error if something is wrong.
Otherwise, the function is executed. The execution takes an input file and ge-
nerates an output file. The output file has the same sequence as the input file,
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Figura 2. Graphic user interface used to visualize images and to apply functions.

where every frame has been processed with the function. The second way to
execute a function is from the graphical user interface (see Fig. 2). A function
can be executed by introducing the input parameters in a window and the pa-
rameters are checked too. Furthermore, the function can be applied to all the
sequence or just to the current frame. The final way to use a function is from
another function. Each function can use any existing function defined in the li-
brary. Note that despite the possibility of executing a function in three different
ways, it is only defined once, and there is no need of additional configuration of
the JavaVis environment but just adding the class for the function in a directory.

Another important issue regarding functions is the definition of parameters.
A standard is defined for both input and output parameters for JIPFunctions.
This is done by means of a class JIPParameter. Thus, the GUI can set and get
parameters for any implemented JIPFunction.

Finally, regarding function implementation, it must be noted that Matlab
linking is possible for intermediate results, as functions for transforming an image
to a Matlab matrix are provided. JavaVis is mainly used in academic and research
areas, so linking with other mathematical and Computer Vision related programs
is a very usual situation.

Table 3 lists some of the functions already included in the distribution of
JavaVis. Many of them are implemented by undergraduate students who used
JavaVis for their projects and needed to implement new functions. The main-
tainers of JavaVis have revised their work before including it into the JavaVis
distribution.
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Cuadro 3. JavaVis JIPFunctions

Group

Functions

Transform

Adjustments
Smoothness
Convolution

Manipulation

Geometry

Edges

Math Morph
Applications
ImageBD
Ring Projection

Other

They allow image format conversion: FColorToGray ,
FGrayToGray , FGrayToColor , FRGBToHSB , FRGB-
ToHSI , FRGBToYCbCr , FBinarize .

Image adjustment: FBrightness , FContrast , FGamma ,
FEqualize , FSharpen , FSharpenMore .

Image smoothness, reducing noise: FSmoothAverage ,
FSmoothMedian , FSmoothGaussian .

Implement several ways to convolution: FUser3x3 , FU-
serbx5 , FConvolvelmage , FConvolveAscii , FGabor .
Manipulate the image, rotating it, scaling it, and so on:
FOpenWindow , FSkew , FFlip , FFuzzyKmeans , FK-
means , FMirror , FScale , FRotate , FCrop , FWaveHoriz
, FWaveVert , FNegate , FNoise , FMaximum , FMini-
mum , FPixelate .

Apply functions to the geometric data: FAddPoint ,
FAddSegment , FRandomPoint , FRandomSegment |,
FInterSegment , FGeoToGray , FHoughCirc , FHough-
Line .

Calculate and operate with edges: FCanny , FLink , FSe-
gEdges , FNitzberg , FSusan , FGrad , FMag , FPhase

Implement morphological operators: FErode , FDilate ,
FClousure , FOpening .

Functions which use other functions and implement com-
plex application: FCountCoins .

Makes image Data Base searching: FCalcHistoColor ,
FCalcHistoBD , FSearchImage , FSOM .

Manages omnidirectional images: FRectifyOmnidir ,
FCleanOmnidir , FRingCreateMask

Functions non included in previous groups: FHistogram ,
FSkeleton , FOp , FSegmentHSB , FBlobs , FManhattan
, FCapture , FAnnealing, FPca , FPcaRecon, FFlow .

JavaVis3D

3D data is a special data type formed by a set of points where each point is
described by 3 coordinates (usually X, Y and Z) and, sometimes, a gray or color
level associated to this point. These data come from a stereo camera or a 3D
laser. We have realized that others computer vision libraries do not manage 3D
data and we think it could be useful to incorporate a tool for managing them.

Java provides a 3D API: Java3D. We have used this API in order to incor-
porate a GUI for showing 3D data (see Fig. 3). The GUI is built on a typical
3D scene in Java3D. Data is shown as points and they can be rotated, zoomed
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in and out, and translated. We can also change several properties like aliasing,
color and point size.
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Figura 3. JavaVis 3D Gui.

File format is different from images. 3D data are represented by a list of
coordinates and, if available, color information. File has a header with metadata
information and then the list of points, one for line. It supports several frames
(a sequence) like images, but not bands. Functions follow the same schema than
previously: they receive and return an 3D data object. Several additional classes
and methods have been implemented for data manipulation.

4. JavaVisDesktop

Another new feature we have recently incorporated to JavaVis is JavaVis
Desktop (see Fig. 4). The goal was to build a tool to allow a better understanding
of partial results when processing an image. Different algorithms may be used in
order to build more complex routines. Fig. 5 shows an example of an algorithm
that counts the number of coins in an image. The algorithm is built using several
already implemented algorithms, like Hough transform [11] and Canny algorithm
[12]. The Desktop utility allows us to check partial results, showing the images
obtained applying an algorithm.

This tool allows to join a sequence of functions, like an automata. Each node
in the sequence is a function (algorithm) from JavaVis. Each node shows the
result of applying its algorithm as a thumbnail image. The full-size result of
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each step can be seen by clicking on the thumbnail. The result is only available
if the function has been successfully executed. Each node includes a button to
execute its function, as well as a button for setting its specific parameters.

This new routine created as a sequence of other algorithms, can be easily
added to JavaVis as a new function, with a button on the Desktop interface.
Thus, the user can run this new function from the JavaVis interface, from com-
mand line, or to use it from a java program. Also this is a way to facilitate the
sharing of new Computer Vision (CV) algorithms. The aim is to impulse the
community to incrementally construct the CV library. Many CV algorithms are
easy to implement if some basic functions are already developed, as seen in the
previous coin counting example. Also, the sequence of function, together with
the parameters of the functions is saved in XML format, for further editing or
running it in the JavaVis environment.

5. Conclusions

In this paper we have introduced our open source framework for teaching
computer vision written in Java: JavaVis. Its features include a new image for-
mat capable of handle images and geometrical data, with multiple bands and
frames for sequence processing, several launching methods (including graphical
interface) and a large quantity of implemented computer vision algorithms. We
have described the recently new modules added to JavaVis: the desktop, useful
to understand how final result is obtained from partial results, and Javavis3D
to support 3D data. This tool have been used during past years in computer
vision subjects in University of Alicante. Open source makes easier some tasks
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Figura 5. Two examples of counting coins. The white circumferences are the coins
detected. Note that the CD is not detected as it has a different color, and the inner
circle of several coins is not detected too.

needed during our teaching experience: students can examine the code and see
how algorithms are implemented, and as a consequence, how they work; and
also, new functions can be easily added.

Our framework is under continuous development and improvement. New vi-
sion algorithms implemented by students and revised by teachers will be inclu-
ded. Currently we are developing a new version of JavaVis. It will be available
by march 2007. Connectivity with Matlab could also be improved.
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Resumen Este trabajo discute la situacién actual en la que se encuen-
tra el desarrollo de los servicios Web (WS) en la comunidad del software
libre. Por un lado, se analizan las tecnologfas mas importantes implica-
das, algunas en fase de estudio y otras ya estandarizadas por organismos
internacionales. Por otro, se ofrece una comparaciéon entre distintas he-
rramientas de desarrollo de WS, libres y privativas, atendiendo a los
distintos niveles de abstraccién existentes en estos servicios y a su adhe-
sién a recomendaciones y estdndares internacionales. Esto nos permite
analizar qué papel juega hoy dia el software libre en el sector de los WS y
establecer conclusiones acerca de dénde se deberian centrar los esfuerzos
de la comunidad de desarrollo de software libre en este campo. Final-
mente, se realiza una propuesta realista para la comunidad acerca de
qué deberia hacerse en los proximos afios para lograr colocar al software
libre a la altura del software privativo en el desarrollo de WS.

1. Introduccion

El World Wide Web Consortium (W3C) define un servicio Web (WS) como
una aplicacién software identificada por un URI cuyas interfaces se pueden de-
finir, describir y descubrir mediante documentos XML. Los WS permiten la
interoperacion de sistemas distribuidos heterogéneos con independencia de las
plataformas hardware y software empleadas [7].

Puede pensarse en ellos como en una arquitectura, conceptual y tecnologi-
ca, que hace posible que distintos servicios se describan, publiquen, descubran
y utilicen a través de sistemas distribuidos, empleando la infraestructura pro-
porcionada por Internet. Este enfoque estd avalado por la aparicién de un gran
nimero de recomendaciones y estandares, que han sido impulsados por los gran-
des actores empresariales del sector de las TIC, en los que XML forma la espina
dorsal de estas tecnologias.?

! No trataremos en este trabajo las tecnologias basadas en REST ni en ebXML, que
representan enfoques méds especificos y no necesariamente ligados al desarrollo de
WS en el sentido estricto de la definicién que proporciona el W3C.
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En realidad, los WS constituyen un caso particular de arquitectura orientada
a servicios (SOA). A pesar de todo lo que se puede leer hoy dia sobre la revolucién
de las SOA, en el fondo no son més que arquitecturas distribuidas —al igual que
las que pueden crearse empleando CORBA, DCOM, EJB y otras tecnologias—
que tienen una serie de caracteristicas que las hacen de especial interés:

1. Diversifican las oportunidades de negocio al facilitar que aparezcan escena-
rios de libre intercambio de servicios normalizados.

2. Son arquitecturas acopladas de manera muy débil, lo que facilita la operaciéon
entre plataformas con distinto hardware, sistema operativo o que empleen
distintos lenguajes de programacién en sus aplicaciones.

3. Los servicios son faciles de reutilizar y reemplazar, lo que produce una re-
duccién de costes, especialmente del de mantenimiento.

4. Es posible lograr un mayor control sobre el funcionamiento de los procesos
remotos cuando se emplean las tecnologias adecuadas.

5. Pueden funcionar sincrona o asincronamente, segin las necesidades.

No obstante, también presentan algunas desventajas como que su rendimiento
es, por lo general, bastante inferior al de otras arquitecturas distribuidas clésicas,
y que necesitan una serie de tecnologias y especificaciones® adicionales para
poder operar de manera adecuada (con seguridad, fiabilidad, etc.).

Aunque el hecho de que el desarrollo de estas tecnologias vaya ligado a proce-
sos de estandarizacién es importante, no basta sblo con disponer de estandares,
es necesario disponer de herramientas que los implementen. En este sentido,
creemos que la comunidad del software libre no esta a la cabeza en la carre-
ra tecnologica de los WS, liderada actualmente por herramientas privativas de
grandes empresas del sector de las TIC.

Para analizar la situacién actual ofrecemos una comparaciéon entre diversas
herramientas de software disponibles, tanto libres como privativas, organizada
en torno a los distintos niveles o capas de abstraccién existentes en el desarrollo
de estos servicios, estudiando en qué medida respetan las recomendaciones y
estandares internacionales. También se estudian las posibilidades que presentan,
donde se deberian centrar los esfuerzos de desarrollo de software libre en este
campo y, en definitiva, qué papel juega actualmente el software libre en el campo
de los WS y qué papel puede jugar en el futuro si se toman las medidas adecuadas.

El objetivo final es realizar una propuesta realista para la comunidad del
software libre acerca de qué podria hacerse en los proximos anos para lograr
colocar al software libre a la cabeza en el desarrollo de WS.

La estructura del trabajo es la siguiente. En primer lugar, la secciéon 2 pre-
senta alguna de las tecnologias méds importantes relacionadas con los WS. A
continuacion, las secciones 3 y 4 describen ejemplos representativos de herra-
mientas disponibles como software privativo y software libre, respectivamente.
Seguidamente, en la seccién 5, se comparan y se realiza una propuesta acerca de
qué podria hacer la comunidad del software libre para mejorar su situacién en
este campo. Finalmente, en la secciéon 6 se ofrecen algunas conclusiones.

2 Comtinmente, a estas especificaciones se las denomina colectivamente WS- y forman
lo que se ha dado en llamar «la pila de los WS» (the WS stack).
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2. Principales tecnologias involucradas en los WS

Los WS engloban una serie de tecnologias XML que se encargan de solucionar
problemas concretos de interoperacién.? La mayor parte de ellas nacieron de
empresas privadas (normalmente un consorcio de varias empresas a las que se
iban uniendo otras a medida que la necesidad de la tecnologfa era més patente).

Muchas de estas tecnologias han sido remitidas a organismos de estandari-
zacién, principalmente W3C y OASIS, que o bien las han rechazado, o bien han
creado un grupo de trabajo para convertirlas en recomendaciones o estandares.

2.1. Procesos de estandarizacién en W3C y OASIS

Para que una propuesta se convierta en una recomendaciéon W3C se parte de
un informe técnico que se asigna a un grupo de trabajo. Estos informes técnicos
siguen el proceso técnico [32] que se resume a continuacion.

Borrador de trabajo. Un informe técnico se convierte en un borrador de trabajo
(working draft) que se publica para su revisién por parte de la comunidad.

Borrador de trabajo en ltima convocatoria. Cuando un borrador cumple cier-
tos requisitos, queda a la espera (working draft in last call) de que los grupos
que trabajan en materias afines confirmen que no presenta problemas.

Recomendacion candidata. Cuando un borrador de trabajo supera su ultima
convocatoria puede convertirse, si bien este paso no es imprescindible, en
recomendacién candidata (candidate recommendation) con el objetivo de re-
copilar informacién sobre su posible implementacion.

Propuesta de recomendacion. Una vez que un documento ha sido enviado al
W3C Advisory Committee para que lo eleve a recomendacién, se convierte
en una propuesta de recomendacién (proposed recommendation).

Recomendacion. Una recomendacién (recommendation) equivale en el dmbito
del W3C a un estandar de otros organismos.

En OASIS, las propuestas se asignan a un comité y siguen un proceso téc-
nico [14] distinto al anterior. Comentamos brevemente las etapas que atraviesa
una propuesta hasta convertirse en estandar.

Borrador de comité. Una vez se considera que una propuesta es de interés publi-
co se publica como borrador de comité (committee draft). Estos borradores
pueden ser revisados y publicados tantas veces como se considere necesario.

Borrador para revision publica. Cuando se considera que un borrador de comité
ha alcanzado su madurez se publica como un borrador para revisién piblica
(public review draft) sobre el que cualquier interesado puede opinar.

Especificacion de comité. Vistas las propuestas de revision y realizadas las mo-
dificaciones pertinentes, un borrador para revisién publica se promociona a
especificacién de comité (committee specification).

Estindar OASIS. Cuando los miembros de OASIS aprueban una especificacién
de comité ésta pasa a convertirse en estandar OASIS (OASIS standard).

3 Supondremos al lector familiarizado con las tecnologias XML fundamentales como
XML Schema, XSLT, etc. Tampoco definiremos conceptos como DTD o XSD.
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2.2. Especificaciones WS-x

A continuacion se describen las principales especificaciones relacionadas con
los WS disponibles en la actualidad. W3C y OASIS mantienen una relacién
exhaustiva de informes técnicos, borradores, recomendaciones y estandares re-
lacionados con estas tecnologias [31,15]. Puede encontrarse informacién general
sobre estas especificaciones y sus aplicaciones en [6,13].

SOAP Recomendacién W3C [36]. Especifica la estructura de los mensajes que
los WS intercambian. Es independiente de la plataforma, flexible y facilmente
extensible.

WSDL Recomendacién candidata del W3C [34]. Permite la descripcién de WS:
estructura de los mensajes SOAP que intercambiara con otros WS, servicios que
ofrece, negociacion de los parametros de seguridad en las comunicaciones entre

WS, ete.

UDDI Estdandar OASIS [16]. Permite mantener repositorios de especificaciones
WSDL simplificando el descubrimiento de WS y el acceso a sus especificaciones.
Hace posible que una aplicacién busque dindmicamente servicios que ofrezcan
una serie de caracteristicas, seleccione el més adecuado (por coste, calidad, etc.)
e incluso localice servicios alternativos si uno falla.

WS-Addressing Recomendacién W3C [33]. Permite incluir en un mensaje
SOAP informacion sobre el emisor, los destinatarios, a quién se debe responder,
a quién se debe informar en caso de error, etc. Con estos elementos se consigue un
direccionamiento independiente de capas de transporte inferiores como HTTP.

WS-AtomicTransaction Borrador para revisién publica de OASIS [25]. Suele
emplearse en la coordinacion de WS que realicen actividades de corta duraciéon
en entornos de confianza. Las acciones a realizar por cada servicio implicado se
agrupan en una transaccién atémica. El coordinador decide cuando realizarla y
puede abortar una transaccién en curso devolviendo a los WS implicados a su
estado previo.

WS-BPEL Especificacién de comité OASIS [17]. Define un lenguaje que facilita
la composicion de WS. Permite especificar la 16gica de la composicién de los ser-
vicios (envio de mensajes, sincronizacion, iteracion, tratamiento de transacciones
erréneas, etc.) independientemente de su implementacion.

‘WS-BusinessActivity Borrador para revisién publica de OASIS [25]. Permite
la coordinacion de WS compuestos (normalmente con WS-BPEL) a partir de
actividades independientes que no se pueden modelar como transacciones ato-
micas por su duracién, por requerir intervencién humana o por ser incapaces de
bloquear recursos.
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WS-Coordination Borrador para revisién publica de OASIS [25]. Permite
crear contextos de coordinacién para la sincronizacion de WS. Requiere proto-
colos complementarios como WS-AtomicTransaction o WS-BusinessActivity.

WS-DistributedManagement Estdndar OASIS [18]. Permite gestionar re-
cursos distribuidos de todo tipo (PDA, televisores, dispositivos de conexién de
redes, etc.) mediante WS.

WS-Notification Estdndar OASIS [19]. Permite que un WS reciba informacién
puntual sobre determinados acontecimientos y estd formado por tres especifica-
ciones: WS-BaseNotification, WS-BrokeredNotification y WS-Topics.

‘WS-Policy Borrador de trabajo del W3C [35]. Proporciona un medio de espe-
cificar las caracteristicas que presentan y exigen los WS durante su operacién.
Por ejemplo, un determinado servicio puede exigir para operar que los mensajes
se firmen o cifren con determinados algoritmos o que la coordinacién se reali-
ce mediante un protocolo dado. Con esto se dota a los WS de la capacidad de
negociar entre ellos las condiciones de interaccién.

WS-Reliability Estdndar OASIS [21]. Es un protocolo que permite numerar
los mensajes SOAP y obtener confirmacién de su recepcion en destino. Con esto
se puede garantizar el orden de recepcion de los mensajes, evitar duplicados,
comprobar la entrega, etc.

‘WS-ReliableMessaging Borrador para revisién publica de OASIS [20]. Esta
especificacion define un protocolo que permite el intercambio de mensajes de
manera fiable en presencia de fallos en el software, la red, etc.

WS-ReliableMessagingPolicy Assertion Borrador para revisiéon publica de
OASIS [20]. Con este protocolo se puede manejar politicas WS-Policy que ex-
presen los requisitos de los emisores y receptores de mensajes que usen WS-
ReliableMessaging.

WS-ResourceFramework Estdndar OASIS [22]. Mediante este protocolo se
pueden modelar y utilizar servicios con estado interno. Permite superar las li-
mitaciones que poseen las tecnologias WS-x respecto a REST, que si permi-
te contemplar servicios con estado interno. Para ello se definen varias espe-
cificaciones: WS-Resource, WS-ResourceProperties, WS-ResourceLifetime, WS-
ServiceGroup y WS-BaseFaults.

WS-SecureConversation Borrador para revisién ptublica de OASIS [23]. De-
fine extensiones de WS-Security que proporcionan un marco de trabajo en el
que se pueden solicitar y emitir tokens de seguridad, de manera que los agentes
implicados puedan establecer relaciones de confianza mutua.
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WS-Security Estdndar OASIS [24]. Proporciona integridad, confidencialidad y
autenticacion en las comunicaciones entre WS. Incluye varios protocolos de segu-
ridad, como X.509 y Kerberos, de manera que los WS puedan utilizar distintas
politicas de seguridad.

WS-Trust Borrador para revision piblica de OASIS [23]. Su objetivo es facilitar
el intercambio de series de mensajes seguros mediante la emisién, renovacién y
validacién de tokens de diversos protocolos.

3. Software privativo en WS

Actualmente existe una amplia gama de productos privativos relacionados
con los WS, por lo que no ha sido facil llevar a cabo una selecciéon de herra-
mientas, de entre las multiples opciones disponibles en el mercado, que resultara
suficientemente representativa para la realizacién de un estudio comparativo.
Los criterios seguidos para esta selecciéon son los siguientes:

= En primer lugar, se han seleccionado herramientas pertenecientes a las prin-
cipales companias desarrolladoras de software. En concreto, se han elegi-
do herramientas de las siguientes companias: Microsoft, Sun Microsystems,
Oracle e IBM, ya que se puede considerar que son los grandes actores en el
mercado de los WS.

= Dado que todas estas companias producen un vasto abanico de productos
relacionados con los WS, se ha optado por escoger, para cada una de ellas,
la herramienta integrada que proporcione mayores posibilidades a la hora de
trabajar con WS.

A continuacién se exponen las principales caracteristicas de las herramientas
de software privativo incluidas en el estudio.

3.1. Microsoft Windows Communication Foundation

Windows Communication Foundation (WCF) [27] es la plataforma de Mi-
crosoft para el desarrollo y ejecuciéon de WS. WCF integra un conjunto de tec-
nologias proporcionadas por .NET Framework, tales como ASMX (denominada
también ASP.NET Web Services), .NET Remoting, Enterprise Services y Web
Services Enhancements, que implementan una serie de especificaciones WS-x y
Microsoft Message Queuing.

WCF incluye un nimero significativo de tecnologias relacionadas con los WS
entre las que destacan SOAP, WSDL, WS-Addressing, WS-AtomicTransaction,
WS-Coordination, WS-Policy, WS-ReliableMessaging, WS-SecureConversation,
WS-Security, WS-SecurityPolicy y WS-Trust.
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3.2. Sun Microsystems Java 2 Enterprise Edition

La plataforma Java 2 Enterprise Edition 5 (J2EE 5) [28] de Sun Microsys-
tems proporciona las herramientas necesarias para disenar, desarrollar, probar
y desplegar WS de forma rapida.

En relacién a los WS, esta plataforma soporta SOAP 1.1/2.0, WSDL 1.1,
UDDI 1.0, WS-Addressing y WS-Security.

3.3. Oracle JDeveloper

Oracle JDeveloper [26] es un entorno de desarrollo integrado que permite la
construccién de aplicaciones orientadas a servicios. Esta herramienta permite
desarrollar el ciclo de vida completo de este tipo de aplicaciones: modelado,
codificacién, depuracion, prueba, perfilado, ajuste y despliegue.

Oracle JDeveloper permite desarrollar WS con SOAP, WSDL y UDDI. El
soporte para UDDI incluye el despliegue de WS en repositorios, un navegador
UDDI y la posibilidad de generar esqueletos de codigo para la activacion de WS.

Este producto también integra otras tecnologias WS, como WS-Reliability
y WS-Security. Por ltimo, proporciona un entorno grafico que permite disenar
procesos BPEL.

3.4. IBM Websphere Application Server

La compania IBM dispone de un conjunto muy amplio de productos que
constituyen la plataforma Websphere. Entre todos estos, se ha elegido IBM Web-
sphere Application Server [8] por ser la base de la plataforma Websphere.

IBM Websphere Application Server 6.1 estd disponible en multiples configu-
raciones: Websphere Application Server Community Edition, Websphere Appli-
cation Server Express, Websphere Application Server y Websphere Application
Server Network Deployment. De todas ellas, destacamos Websphere Application
Server Network Deployment, que es la mas completa y a la que nos referire-
mos a continuacién, y Websphere Application Server Community Edition, que
se discute en el apartado 4, por tratarse de software libre.

La plataforma proporciona un entorno integrado de desarrollo y despliegue
de WS. Soporta J2EE 5, asi como las siguientes tecnologias relacionadas con
los WS: SOAP, WSDL, UDDI 3.0, WS-Addressing, WS-BusinessActivity, WS-
Notification y WS-Security.

4. Software libre en WS

Al igual que con las herramientas de software privativo, ha sido necesaria
una seleccién de las herramientas de software libre a incluir en este estudio. Esta
seleccion se ha basado en la madurez de las herramientas y en su representativi-
dad dentro del mundo de los WS. Las licencias bajo las que se distribuyen estas
herramientas son muy variadas e incluso hay casos en los que coexisten licencias
libres con otras privativas, por lo que las mencionaremos explicitamente.
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4.1. gSOAP Web Services Toolkit

El conjunto de herramientas gSOAP Web Services [30] permite desarrollar
WS con C y C++. Se utiliza principalmente para desarrollar WS a partir de su
descripcion en WSDL. Entre las herramientas disponibles se incluye un generador
de cddigo fuente que realiza parte del trabajo de codificaciéon e incorpora un
analizador de WSDL y de esquemas XML capaz de asociar autométicamente los
tipos que aparecen en los esquemas con tipos de datos de C y C++.

En la actualidad permite trabajar con SOAP 1.1/1.2, WSDL 1.1 y UDDI 2.0,
as{ como con otras tecnologias como WS-Addressing y WS-Security. Entre los
planes de desarrollo futuro esta el incorporar nuevas especificaciones.

Las herramientas gSOAP se distribuyen con tres tipos de licencia: GNU GPL,
c6digo abierto publico gSOAP y «comercial». Algunas partes no son libres, como
el codigo fuente del analizador, que sélo se distribuye bajo la licencia comercial.

4.2. JBossWS

JBoss Application Server [10] es una plataforma J2EE certificada que permite
desarrollar y desplegar aplicaciones Java empresariales, ademéas de aplicaciones
y portales Web. A partir de su version 4.0.4 incorpora el submédulo JBossWS,
que es el encargado de proporcionar el soporte para los WS.

JBossWS es capaz de trabajar con las siguientes tecnologias: SOAP 1.1/1.2,
WSDL 1.1, UDDI, WS-Addressing, WS-BPEL, WS-Coordination, WS-Policy y
WS-Security. JBoss Application Server y JBossWS se distribuyen con licencia
GNU LGPL.

4.3. GlassFish

Este proyecto representa una alternativa libre al entorno J2EE, descrito en el
apartado 3.2. Su desarrollo se debe a la liberacién por parte de Sun Microsystems
de Java System Application Server 9.0 PE. Esto permite a Sun desarrollar y
distribuir sus tecnologias WS, mientras se garantiza a los desarrolladores del
proyecto el acceso a las iltimas versiones de las tecnologias XML y WS.

En este sentido, GlassFish, a partir de la liberacion de la version 2.0 del Java
Web Services (Java WS) Developer Pack, soporta SOAP 1.1/2.0, WSDL 1.1,
UDDI 1.0, WS-Addressing y WS-Security.

En cuanto a las licencias, la mayor parte del cddigo del proyecto GlassFish
estd disponible bajo licencia CDDL. Sin embargo, ciertos componentes sélo estan
liberados en forma binaria bajo una licencia especifica de Sun [29].

4.4. NetBeans IDE

NetBeans IDE [12] es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de cédigo
abierto. Proporciona a los desarrolladores miiltiples herramientas que permiten
crear aplicaciones empresariales, tanto para la Web como para dispositivos por-
tatiles. NetBeans IDE 5.0 ofrece soporte completo para J2EE 5.
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Esta herramienta nos permite trabajar con SOAP 1.1/1.2 y WSDL 1.1/2.0.
En su contra, podemos indicar que no se ha considerado UDDI entre los objetivos
de desarrollo, aunque es posible su integracién como elemento independiente.

El IDE se puede complementar con varios paquetes que le proporcionan fun-
ciones adicionales. Uno de estos paquetes es Enterprise Pack [11] que afiade a
NetBeans las herramientas necesarias para escribir, depurar y probar aplicacio-
nes SOA utilizando XML, BPEL y Java WS. Este paquete instala herramientas
graficas para la creacién de esquemas XML y el disefio de orquestaciones de WS
con BPEL. NetBeans Enterprise Pack 5.5 es la tultima versién disponible hasta
la fecha y permite trabajar con WS-BPEL 2.0, aunque no de forma completa.

Tanto NetBeans IDE como NetBeans Enterprise Pack se desarrollan y dis-
tribuyen bajo licencia CDDL.

4.5. Apache Axis2

Apache Axis2 [1] es una evolucién de su predecesor, Apache Axis. Su diseno
presenta una arquitectura modular que facilita la introducciéon de funciones adi-
cionales y la integracién de nuevas tecnologias de la pila WS. Esta plataforma
integra SOAP 1.1/1.2, WSDL 1.1/2.0, WS-Addressing, WS-ReliableMessaging,
WS-Security y WS-SecureConversation.

Ademas, como parte del proyecto, se han desarrollado varios médulos que per-
miten integrar otras tecnologias. Los principales son: Kandula [2], que propor-
ciona WS-AtomicTransaction, WS-BusinessActivity y WS-Coordination, San-
desha [3], que implementa WS-ReliableMessaging, vy Rampart [5], que incorpora
WS-SecurityPolicy. Actualmente, se estd desarrollando un nuevo médulo para
soportar WS-Policy. Aunque la plataforma no permite trabajar directamente con
UDD], es posible integrar jUDDI [4] con Axis2.

En cuanto a la licencia, tanto Axis2 como los médulos descritos —Kandula,
Sandesha y Rampart— se distribuyen bajo licencia Apache 2.0.

4.6. IBM Websphere Application Server Community Edition

IBM Websphere Application Server Community Edition [9] es un servidor de
aplicaciones J2EE con tecnologia Apache Geronimo que incorpora las ultimas
innovaciones en software libre para proporcionar una plataforma integrada y
flexible con la que desarrollar y desplegar aplicaciones Java.

En relacién a los WS, soporta las tecnologias SOAP, WSDL, UDDI, WS-
BusinessActivity, WS-Notification y WS-Security. En comparacién con otros
productos de la familia no permite trabajar con UDDI 3.0.

Esta construido sobre sobre Apache Tomcat y otras aplicaciones de codigo
abierto lideres como OpenEJB, Apache Axis e IBM Cloudscape, a su vez basada
en Apache Cloudscape. Se distribuye bajo licencia Apache 2.0.
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5. Comparacion y propuesta de desarrollo

Después del estudio realizado en las secciones 3 y 4, presentamos en el cua-
dro 1 una comparacién entre las distintas herramientas de acuerdo con las espe-
cificaciones con las que son capaces de trabajar.

Se observa que todas las herramientas permiten trabajar con SOAP y WSDL.
La mayoria intentan incorporar UDDI y algtn tipo de orquestacién de servicios,
va sea mediante WS-Coordination o a través de WS-BPEL. La seguridad tam-
bién aparece como un punto esencial en casi todas ellas.

Tras el estudio desarrollado en las secciones precedentes, estamos en dispo-
sicion de realizar una propuesta realista para la comunidad del software libre
acerca de qué deberia hacerse en los proximos anos para lograr colocar al soft-
ware libre a la altura del software privativo en el desarrollo de WS. Dividiremos
la propuesta a lo largo de varias areas que afectan a esta tarea.

5.1. Bibliotecas fundamentales

Hasta ahora se ha conseguido un notable éxito en el desarrollo de pequenos
componentes que, siendo importantes por si mismos, son fundamentales para el
desarrollo de los WS. Dado el caracter fragmentario de los equipos de desarrollo y
de los distintos proyectos, un paradigma de desarrollo plausible consiste en crear
primero bibliotecas completas para los principales lenguajes de programacién,
proporcionar aplicaciones de consola sobre estas bibliotecas y, por ultimo, inter-
faces graficas sobre dichas aplicaciones. Este enfoque no es nuevo y, de hecho, se
estd siguiendo con éxito en el desarrollo de aplicaciones multimedia libres.

Por lo general, un equipo se encarga de desarrollar una biblioteca y sus aplica-
ciones de consola, ya que, normalmente, estas aplicaciones son 1tiles para probar
la biblioteca. Otros equipos, a través de distintos proyectos, pueden desarrollar
distintas interfaces graficas o incluso diferentes integraciones de la biblioteca o
de sus aplicaciones de consola en entornos de desarrollo ya existentes.

Un reto es la integracion de nuevos estandares en las herramientas disponibles
con la minima duplicidad de esfuerzos. Por ejemplo, es previsible que se desee
disponer de bibliotecas de desarrollo para miiltiples lenguajes. Esto suele dar
lugar a una multiplicidad estéril de bibliotecas independientes con funciones
solapadas. En vez de desarrollar una biblioteca para cada lenguaje, es posible
reducir el esfuerzo de desarrollo si en su lugar se realizan, siempre que sea posible,
envoltorios a bibliotecas desarrolladas en lenguajes de més bajo nivel. A este
respecto, es importante que proyectos con intereses comunes se coordinen para
evitar duplicar esfuerzos. Si la industria del software es capaz de hacerlo cuando
se lo propone, no vemos por qué la comunidad del software libre no.

Un caso concreto lo representan las bibliotecas que se necesitan para im-
plementar los protocolos de seguridad en los WS. Actualmente, XML Security
Library representa un buen punto de partida, pero sélo estd disponible en C. No
seria dificil desarrollar una versiéon C++ como envoltorio de la biblioteca exis-
tente, ni una versién Java mediante JNI que podria integrarse en servidores de
aplicaciones Java sin pérdida significativa de eficiencia.
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5.2. Tecnologias XML

Como se puede comprobar, las tecnologias XML se encuentran en la base
de gran parte de los elementos que constituyen la pila WS y son, por tanto,
fundamentales para su desarrollo. Hoy dia disponemos de numerosas bibliotecas
libres para crear, analizar y manipular documentos XML en los lenguajes de pro-
gramacion mas utilizados en la actualidad. También estan disponibles multitud
de editores, navegadores estructurales, herramientas de validacién y transforma-
cién, etc. No obstante, existen algunos puntos débiles.

Creemos que es cuestién de tiempo que XML Schema se imponga a DTD
como estandar para la descripcién de documentos XML. Aparte del atractivo
que presentan los esquemas como forma de describir XML en XML, disponen de
ventajas técnicas evidentes. En este sentido, y puesto que también disponemos
de herramientas libres de transformacién de DTD a XSD, los esfuerzos de la
comunidad deben concentrarse en proporcionar herramientas de edicién y vali-
dacion lo méas completas posibles para XSD que a su vez sean féaciles de integrar
en editores y entornos de desarrollo que manipulen documentos XML.

Debe prestarse especial atencién a las cuestiones relativas a la internacio-
nalizacion. De hecho, el formato nativo de codificacién de textos para XML es
UTF-8. Esto es fundamental para el desarrollo de WS, ya que por su naturaleza
distribuida y de oferta global, muchos de estos servicios deben ser capaces de
operar con clientes de distintas lenguas. Este es un proceso complejo que implica
desde el diseno de tipos de letra que cubran, al menos, el plano multilingiie basi-
co (BMP) de Unicode, hasta el desarrollo de métodos de entrada para distintos
lenguajes. Afortunadamente, la comunidad estd realizando esfuerzos importan-
tes en este sentido. Ya disponemos de consolas y de editores, como Emacs, que
trabajan a un nivel aceptable con el BMP, asi como de aplicaciones que gestionan
diversos métodos de entrada como SCIM.

Por dltimo, no son pocas las ocasiones en que la interaccién del usuario
final con un WS se realiza a través de un navegador Web. En el futuro, es
previsible que estos WS produzcan documentos XML puros —en lugar de, por
ejemplo, codigo XHTML— con la intencién de que el navegador los valide y
transforme para su presentacion al usuario. Disponemos del excelente navegador
Firefox, pero es importante que en un futuro sea capaz de validar documentos
XML a partir de su XSD y que su motor de transformacién XSLT permanezca
actualizado a las ultimas versiones del estandar.

5.3. Estandares

Estamos convencidos de que la comunidad del software libre deberia concen-
trar sus esfuerzos en conseguir que sus instituciones y miembros mas cualificados
del sector de los WS se involucren en el proceso de creacién y revision de los
estandares, asi como en promover la adopcién de éstos en sus productos.

Una peculiaridad del proceso de estandarizaciéon seguido por muchas de las
tecnologias relacionadas con los WS es que estd siendo impulsado de manera
singular por un numero reducido de grandes empresas. Esto es muy diferente
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de lo que ocurre, por ejemplo, con los lenguajes de programacién o con otras
tecnologias Web donde histéricamente los estandares han llegado cuando ha
existido un apoyo amplio por parte de varias comunidades de programadores que
han comenzado a divergir en aspectos importantes. Por un lado, esta situacién
con los WS supone una ventaja, ya que pueden hacerse las cosas bien «desde el
principio», definiendo primero los estandares y creando luego las herramientas
de manera que éstas cumplan los estandares. Por otro, existen algunos riesgos:

1. La presion de un grupo reducido de empresas no siempre de acuerdo en sus
objetivos puede dar lugar a que en algunas areas aparezca una multiplicidad
de estandares solapados en sus funciones.

2. Los estandares van por delante de la tecnologia o, al menos, de las herra-
mientas disponibles. Algunas empresas partiran con ventaja en esta carrera
al promover estdndares que reflejen sus resultados més recientes en I4+D.

3. La mayor rapidez en la creacion de estandares, puede provocar la necesidad
de introducir cambios significativos a través de sucesivas versiones, proba-
blemente de manera precipitada. En el peor de los casos, algunos estandares
podrian quedar obsoletos antes de que su adopcién por parte de la comuni-
dad internacional se consumara.

Un caso representativo de cémo la comunidad puede perder la carrera de
los estandares en este sector es el proyecto DotGNU. El proyecto GNU esta
intentando convertirse en lider industrial y proveedor de software libre para
los WS, principalmente como reaccién a la politica de Microsoft respecto a su
plataforma .NET, a la que acusan de monopolista. DotGNU tiene entre sus
objetivos desarrollar herramientas que permitan compilar y ejecutar aplicaciones
.NET. En realidad, mas que una implementacién de .NET, DotGNU aspira ser
una alternativa completa a .NET con un nivel razonable de compatibilidad.

El entorno de ejecucion de DotGNU (DGEE) proporciona el componente
fundamental que permite trabajar con WS. Sin embargo, tnicamente es capaz
de hacerlo a través de XML-RPC, un estandar que ya hace tiempo que ha sido
superado por SOAP. Sin la incorporacién de, al menos, SOAP y WSDL es dificil
que DotGNU se convierta en una verdadera alternativa a .NET en cuanto a WS
se refiere. SOAP y WSDL estén lo suficientemente aceptados y extendidos como
para que el proyecto DotGNU los incorpore sin temor a caer en un trampa.

Lo mismo podria decirse de WS-Security: seria dificil aceptar que DotGNU
desarrollara su propia solucién al problema de la seguridad de espaldas a otras ya
existentes que, en nuestra opinién, son compatibles con la filosofia del proyecto.

5.4. Documentacién

Otro aspecto importante es la documentacién. Actualmente se pone mé&s
énfasis en el desarrollo que en la documentacion. Muchos proyectos no estan
documentados en absoluto y en otros la documentacién se reduce a la que se
puede extraer automaticamente de los, a veces escasos, comentarios del codigo.
Un paseo por SourceForge.net nos permite comprobar como, en algunos casos,
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los desarrolladores ni siquiera se han molestado en rellenar el apartado de des-
cripcion del proyecto. Esta tendencia debe cambiar. Entender la documentacion
como una pérdida de tiempo o como una actividad a posteriori es un error.

En un contexto en el que los recursos humanos son siempre escasos, los pro-
yectos deben primar la documentacion frente a la traducciéon. Para bien o para
mal, el inglés se ha convertido en una lingua franca en el desarrollo de software.
Es preferible una buena documentacion en inglés que cuatro malas traducciones.

6. Conclusiones

Hemos presentado una comparacién entre diversos sistemas de software, tan-
to libres como privativos, disponibles actualmente para trabajar con WS. Esta
comparacion atiende a las distintas capas de abstraccién existentes en los WS
y al cumplimiento por parte del software de las recomendaciones y estandares
internacionales mas importantes en este sector.

También se han analizado qué capacidades tienen unos y otros, qué falta
en los sistemas de software libre que tengan los sistemas privativos, dénde se
deberian centrar los esfuerzos de desarrollo de software libre en este campo y, en
definitiva, qué papel juega el software libre en el entorno de los WS.

Aunque la situacién de partida no es mala, el mundo de los WS es muy
cambiante y, si bien existen proyectos libres que se encuentran avanzando en la
direccién correcta, el ritmo al que aparecen propuestas, borradores de trabajo,
recomendaciones y estdndares hace necesario un especial cuidado a la hora de
decidir qué tecnologias implementar.

Se ha realizado una propuesta realista para la comunidad del software libre
que contiene acciones concretas que deberian llevarse a cabo para colocar al
software libre a la cabeza en el desarrollo de WS. Una conclusion final importante
es que seleccionar los estandares adecuados e incorporarlos a las herramientas
disponibles con la minima duplicacién de esfuerzos posible es quizas el reto mas
dificil al que se enfrenta la comunidad. Para lograr esto creemos que no soélo
es necesaria una mayor coordinacion entre proyectos distintos, sino que se debe
trabajar en promover una mayor implicacién de la comunidad del software libre
en los procesos de estandarizacion.

Referencias

1. Apache Software Foundation. Apache Azis2/Java. 2007.
http://ws.apache.org/axis?2

2. Apache Software Foundation. Apache Kandula. 2007.
http://ws.apache.org/kandula

3. Apache Software Foundation. Apache Sandesha. 2007.
http://ws.apache.org/sandesha

4. Apache Software Foundation. jUDDI. 2007.
http://ws.apache.org/juddi

5. Apache Software Foundation. Securing SOAP messages with Rampart. 2007.
http://ws.apache.org/axis2/modules/rampart/1_1/security’-module.html



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

131

Erl, T. Service-Oriented Architecture Concepts, Technology, and Design. Prentice
Hall. 2005. ISBN 978-0131858589.

Fensel, D. y Bussler, C. The Web service modeling framework WSMF. En Elec-
tronic Commerce Research and Applications, paginas 113—-137. 2002.

IBM. Websphere application server. 2007.
http://www-306.1ibm.com/software/webservers/appserv/was

IBM. Websphere application server community edition. 2007.
http://www-306.1ibm.com/software/webservers/appserv/comm/unity

JBoss. Application server. 2007.

http://labs. jboss.com/portal/jbossus

NetBeans. NetBeans enterprise pack. 2007.
http://wuw.netbeans.org/products/enterprise

NetBeans. NetBeans IDE. 2007.

http://www.netbeans.org/products/ide

Newcomer, E. Understanding Web Services. XML, WSDL, SOAP, and UDDI
Addison-Wesley. 2002. ISBN 978-0201750812.

Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Gowver-
ning the OASIS Technical Committee process. 2007.
http://www.oasis-open.org/committees/process.pdf

Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Standards
and other approved work. 2007.

http://wuw.oasis-open.org/specs

Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Universal
description, discovery, and interoperability specification technical committee. 2007.
http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=uddi-spec
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services business process execution language technical committee. 2007.
http://wuw.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=wsbpel
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services distributed management technical committee. 2007.
http://wuw.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=wsdm
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services notification technical committee. 2007.
http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abblrev=wsn
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services reliable exchange technical committee. 2007.
http://wuw.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=ws-rx
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services reliable messaging technical committee. 2007.
http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=wsrm
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services resource framework technical committee. 2007.
http://wuw.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=wsrf
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services secure exchange technical committee. 2007.
http://wuw.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=us-sx
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services security technical committee. 2007.
http://wuw.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=uss



132

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Organization for the Advancement of Structured Information Standards. Web
services transaction technical committee. 2007.
http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbjrev=us-tx
Shmeltzer, S. Oracle JDeveloper overview. 2007.
http://www.oracle.com/technology/products/jdev

Shodjai, P. Web services and the Microsoft platform. 2006.
http://msdn2.microsoft.com/en-us/webservices

Sun Microsystems, Inc. Java platform enterprise edition 5 specification. 2004.
http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr244

Sun Microsystems, Inc. Licencia de GlassFish. 2007.
http://wiki.java.net/bin/view/Projects/GlassFishCodeDep’endencies

van Engelen, R. y Gallivan, K. The gSOAP toolkit for web services and peer-
to-peer computing networks. En 2nd IEEFE International Symposium on Cluster
Computing and the Grid (CCGrid 2002), paginas 128-135. 2002.

World Wide Web Consortium. Technical reports and publications. 2007.
http://www.w3.org/TR

World Wide Web Consortium. W38C' process document. 2007.
http://www.w3.org/Consortium/Process

World Wide Web Consortium. Web services addressing working group. 2007.
http://www.w3.0rg/2002/ws/addr

World Wide Web Consortium. Web services description working group. 2007.
http://wuw.w3.0org/2002/ws/desc

World Wide Web Consortium. Web services policy working group. 2007.
http://wuw.w3.org/2002/us/policy

World Wide Web Consortium. XML protocol working group. 2007.
http://wuw.w3.0rg/2000/xp/Group



An Open Source Framework Oriented to
Modular Web-Solution Development based in
Software Product Lines

Ildefonso Montero Pérez

Dpto. de Lenguajes y Sistemas Informaticos, Universidad de Sevilla
Av. Reina Mercedes s/n 41012 Seville (Spain)
monteroperez@us.es

Resumen In this paper we present the GPL license open source project
Portalframework, oriented to design and to implement a framework that
would be able to give us an agil development enviroment of web-solutions
based on software product lines and software factory approaches. Current
software applications are day by day more complex. A software factory
approach is devoted to overcome complexity providing all the techniques
and tools needed for enabling the mass production of software in a limited
application domain. The main goal of this project is to reach a notable
increment of productivity by means of identification and parametrization
of common web modules in a standard web application or web portal,
and the automatization of the implementation process of this products,
oriented to mass production with a factor of variability.

1. Introduction

Software Product lines, SPL [2], give us a way to obtain a software pro-
duct family based on reutilization and extension of a common product obtained
by means of a previous domain engineering step, and a set of products with a
determined variability factor that are the results of the needings to satisfy for
each one in application engineering step. A Modular Web-Solution consists of
a software product oriented to the web that give us a specific functionality, are
called components or modules in frameworks of content management oriented to
the web, Web Content Management Systems: CMS, or oriented to develop web
applications based on implementations of patterns like Model-View-Controller,
MVC [25]. Portalframework presents an approach of framework based on SPL
theory that cover the life-cycle development of modular web-solutions. This im-
plies that it provides an integrated development enviroment based on a MVC
pattern implementation taken as input the information of the desired product
represented in XML metadata format as a feature model, being the output the
software product desired able to be deployed in a application web server.
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2. Related work and motivation

There exist several approaches to develop web-solutions by means of an im-
plementation of MVC pattern as Struts [17] or Spring [18], but there not exists
tools support to the software product lines theories applyed to this scope or con-
text. We are going to introduce FAMA [5] [4] as a SPL tool that is able to give
us an automated analysis of features models integrating some of the most com-
monly used logic representations and solvers. The reason of quote this software
tool is because it can be integrated with Portalframework in an Eclipse [20] en-
viroment to have a better productivity and make it easier to use. Thus, the main
motivation of this work is two fold: (i) there not exist a tool support to develop
a software product line of modular web-solutions to the best of our knowledge,
(ii) we can integrate this product with others to obtain a well-formed integrated
development enviroment based on SPL and (iii) we define this product as an
open source project with the objective to the community could participate in it
and making it grow faster.

3. Portalframework architecture

Portalframework development has done in the following technological enviro-
ment where we only used open source tools: Eclipse 3.0 with PHPEclipse-Plugin
[21] and XAMPP [22] , Apache Server with MySQL database, PHP and phpm-
yadmin. Core and modules of Portalframework has been written in PHP5 [23].
Now, we are going to present the architecture of this tool.

The first step is the elicitation user requirements. This requirements give us
all the user needings that the final product has to satisfy [7] [8] [9]. The variabi-
lity factor of a requirement is too high and is a very important concept in a SPL
because determines the different models of the same product family. The propo-
sed workflow lies in obtaining the requirements and translating it to a features
model tree. A feature model [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [3] is a hierarchical
model that can be used to represent system goals/features. A feature is anything
users or client programs might want to control about a concept. Thus, during
feature modeling, we document no only functional features but also implementa-
tion features, various optimizations, alternative implementation techniques, and
so on. In Figure 1 we present the feature model of the case study used in this
paper, a collaborative web application enviroment for OSLUCA [24], acronym
of Oficina de Software Libre de la Universidad de Cadiz, Free Software Office of
University of Cadiz, members.

We can see three parental relationship between each feature that can be:

Mandatory: If a child feature node is defined mandatory, it must be included
in every father feature products. For example, every collaborative enviroment
has to give us a User Management. This is represented in Figure 1 feature
model as a mandatory relationship between OSLUCA and User Management
node.
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Figural. OSLUCA feature model

Optional: If a child feature node is defined optional, it could be included in
every father feature products. For example, we can define as optional Forum
node in Modules feature.

Alternative: If the relationship between a set of children nodes and their father
is defined alternative, only one of the children features could be included in
every father feature products. For example, every Authentication module can
give us or Base64 or MD5 authentication method.

These models can be generated by means of self-automatic tools that process
the requirements in a metadata format, expressed for example in Alan Cockburn
(6] [8] [7] [9] templates translated to XML notation. There exists software tools
like FAMA that can provide us a enviroment to validate the feature model crea-
ted by different policies like constraint satisfaction problems, CSP, SAT o JBD.
In Figure 1 example we identify basical features of a web collaboration enviro-
ment. We are going to develop a factory to mass production of authentication
modules and user managment module oriented to find users in the database of
the enviroment. This two products will be a web-solution product that can be
inserted in a web application or webpage to be deployed in a application server.

The structure of the web-solution, as we can see in Figure 2, will be the
following:

init.php: writable script that the framework will use to build and deploy the
web-solution into a web server.

Packages: set of interfaces and classes needed to the implementation of the
functionalities that the user desire with the alternative of redefine it.

Data: set of data needed to store that the framework will generate automati-
cally.

4. Features of our approach

The two mainly features that makes Portalframework an attractive product
are the following:
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Figura 2. Portalframework architecture

Architecture and design based in MVC pattern, as other products like
Struts or Spring with the difference that actions methods are now implemen-
ted in the framework and can be used and redefined by the user. It means
that Portalframework can be considered as a module container that give
us a complete solution to a user needing, we have only to call the required
module in the init script to be deployed in the user web application.

Each module can be extended as free as we want with zero cost and
without impact. We are looking for an optimal maximum cohesion and
minimal coupling as posible because as we quoted before there exists a
variability factor that can crash our web-solutions.

5. Case Study: OSLUCA web collaboration enviroment

We present the case study development process. First we have to create a
new project into Portalframework related with the desired web-solution called
osluca. It will be deployed in Eclipse, but it is not a necessary condition, but
justified if we use FAMA plugin to develop the initial feature model.

The project package and folder structure is the following;:

/class: it store all the classes needed to establish the «implements» relations-
hip between framework packages and the web-solution. It contains:

/class/modules: it store the set of classes that define the modules needed
to aim the functionalities to satisfy by the web-solution represented in the
feature model.

/class/request: it store the set of classes that implements the request actions
that provides the web-client side to the web-server side.

/class/src: it store the set of clases that implements the business model. These
classes are auto-generated by the datagen tool utility provided in Portal-
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framework that establishes a mapping between stored data and instanciable
bean entities.

/class/viewus: it store the set of classes that represents the views to apply in
the web-solution.

/class/oslucaportal.class.php: it contains the definition of the class that
represents the container portal of the modules that we need to satisfy the
user needings.

/css: it store the set of cascade stylesheets files to apply to web-solutions.

/data: it store the classes to access to a database:

/data/core: it store the classes to represent a single point to access to the
project database designed by a Facade GoF pattern.

/data/dao: it store the classes to provide adapters to Oracle and MySQL ar-
chitectures using the Access Data Object pattern.

/http: it store the HTML files that provides the deployed web-solutions.

/src: it store the init script: init.php.

This structure must be generated automatically and can be editable always
that we require it. Now we present the deploy file init.php, where we can see
the following areas:

Definition files: This area contains the set files calls needed to the valid deploy
of our solutions. In this area we can see the set of files included in the project
with their dependencies. There are the following blocks areas:

= Framework Configuration files

= Web-Portal-solution definition files

= Web-Modules-solution definition files with their dependencies
= Views definition files

» Entities/Beans definition files

Portal Forms: This area contains the block to load the forms into the portal.
Each form that be processed in web-client side and contains the implemen-
tation of one functionality needed will be stored as a session variable into
the web-browser.

Portal and Modules Creation: This area contains all the commands needed
to introduce a module into the portal.

To develop our example first we create an object that represents the portal
in init deploy file in portal and modules creation area, the source code of this
has the following aspect:

// Creating a new portal ...
$portal = OSLUCAPortal::getPortal();
$portal->setAuthor("Ildefonso Montero Pérez");
$portal->setTitle ("OSLUCA portal");
$portal->setVersion("0.1");
$portal->setDateCreation(date("Ymd"));
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Now we create the modules that can give us an implementation of the features
needed by the user, in this example we need an authentication module and a list
module:

// Creating an authentication module ...
$auth = new AuthOSLUCAModule(new User(),
new UserDAO(),

new 0SLUCADataAccess());

This example contains a creation of a new module using two auto-generated
modules by datagen called User and UserDAQ, that contains a representation
of a collaboration enviroment user and the datapoint of the table in the da-
tabase that store his data. To access to this database we use an instance of
0SLUCADataAccess facade, an extension of generic data access object provided
by the framework.

Now we can define the authentication type, it is a variation point into the
variability factor of the software product line. It means that our factory can
develop web-solutions to authenticate by different policies, in that way for each
policy we could have one product to mass production in the factory. In this
example we define Base64 authentication method as variation point:

$auth->getModule () ->setType (BASE64AUTH) ;
Now, we create the List Module as we have created Authentication module:

// Creating a list module ...

$1list = new ListOSLUCAModule(new User(),
new UserDAOQ),

new O0SLUCADataAccess());

The meaning of the three parameters of the creation of a module is the
following: the first parameter is the object to impact, if we are talking about
authentication the functionality has to work with the entity User to validate it.
The second parameter is the ADO object to access to data information of the
entity quoted, always with the rule Entity and EntityDAQO, and the last one is
the facade to the database architecture.

To finish we have to add this modules into the portal:

// Adding modules into the portal ...
$portal->addModule ($auth) ;
$portal->addModule ($list) ;

Figure 4 presents the final result when we deploy this script into the web
application server. It shows four modules, two are the quoted in this paper and
the other two are a RichTextModule and a TextModule to write the messages.
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6. Conclusions and Future Work

As a result of the framework presented, we draw two main conclusions:
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The need of open source tools focused to develop web-solutions based
in SPL: in that way we develop Portalframework as a first approach for this

need.
Research areas 1

ike:

= Reutilization pattern identification and analysis in web development.
= Automatization in life cycle development of software products based in
features model, reasoners, ontologies, etc. as for example Apache Maven

19].

» Software factories and Bussiness Driven Development [1]
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Resumen Los alumnos de la Universidad de la Laguna (ULL) disponen
de un conjunto de aulas de informética de uso genérico, y laboratorios
de sus correspondientes centros en los que pueden trabajar y realizar
sus actividades. Estas aulas, aparte de estar fisicamente dispersas en los
campus, estdn gestionadas de acuerdo a criterios fijados por cada facultad
o escuela y lo més habitual es encontrar entornos operativos heterogeneos
y basados en tecnologias propietarias.

Presentamos en este trabajo el estado actual del proyecto SIGA (Siste-
ma Integrado de Gestién de Aulas) con el que pretendemos centralizar,
unificar y migrar las aulas de informatica de la ULL a Software Libre. En
este articulo se describiran los problemas encontrados en esta migracion,
la justificacion y descripcion de las soluciones adoptadas.

Palabras clave: administracion aulas implantacién bardinux openldap
squid nfs samba cfengine cacti nagios syncrepl

1. Introduccion

Como parte de las tareas de promociéon que viene llevando a cabo el Secre-
tariado del Software Libre (SSL) de la Universidad de La Laguna (ULL), hemos
fijado el objetivo de intentar garantizar el uso de tecnologias basadas en Software
Libre al alumnado de la ULL que asi lo desee.

Generalmente, el modo de acceso del alumnado de la ULL es a través de
las aulas de informatica y laboratorios de su centro o bien a través de aulas de
uso genérico que se ubican a lo largo de un campus universitario enormemente
disperso. Actualmente, estas aulas son gestionadas de acuerdo a criterios fijados
por cada facultad o escuela y lo més habitual es encontrar entornos operativos
basados en tecnologias propietarias.

Presentamos en este trabajo el por qué y la necesidad del proyecto SIGA (Sis-
tema Integrado de Gestién de Aulas), asi como el estado actual y las dificultades
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encontradas. Mas especificamente, nos centraremos en las acciones tomadas pa-
ra centralizar, unificar y migrar las aulas de informatica de la ULL a Software
Libre.

2. Estado anterior y necesidad del proyecto SIGA

Los centros de la Universidad de La Laguna poseen aulas de informética de
uso genérico que pueden estar dedicadas exclusivamente a la docencia o ser de
uso libre. Estas tultimas no estdan dedicadas completamente a la formacion de
los alumnos por lo que pueden ser usadas por estos para realizar sus trabajos,
documentarse, etc.

Estas son atendidas y mantenidas tnicamente por becarios, alumnos de la
ULL, sin el necesario personal de administracién, y supervisados por el Vicede-
cano responsable de acuerdo a criterios fijados por cada facultad o escuela. Esto
repercutia negativamente en una gran heterogeneidad.

El proyecto SIGA estd homogeneizando las aulas de informética. Se pretende
que entre aulas s6lo haya diferencias de software especifico a cada facultad.
De este modo, se facilita el proceso de adaptacion de los nuevos becarios o el
cambio de los mismos de un aula a otra. Aquellos recién incorporados pueden
ser ayudados por otros becarios ya que la configuracion del aula es similar,
existiendo ademaés la posibilidad de recurrir al propio personal del SSL. Los que
han realizado un cambio de puesto de trabajo no notaran grandes diferencias
porque sélo existen pequenas modificaciones en las aplicaciones instaladas. Por
otro lado también se beneficiardn los propios usuarios, esto es los alumnos de la
ULL. En este nuevo esquema pueden iniciar sesién en casi cualquier aula de la
ULL y ademas obtienen servicios basicos de los que carecian como es una cuenta
personal con su propio espacio de disco.

Este proyecto y trabajo son fruto, no sélo de los que constamos como autores,
sino del SSL cuyos integrantes son:

= Francisco Almeida Rodriguez (Director)
= Carlos de la Cruz Pinto

= René Martin Rodriguez

= Alberto Morales Diaz

= Jonas Regueira Rodriguez

= Moisés Rodriguez Barrera

= Esatu Rodriguez Sicilia

= Adridn Santos Marrero

3. Arquitectura proyecto SIGA

Las facultades poseen una o més aulas de informética. A cada facultad el pro-
yecto SIGA le presta un servidor y un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida
(SAI) a la que va conectada el servidor.
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El nuevo esquema de aulas necesita que los clientes no estén conectados
directamente a la red universitaria. Por ello, si el aula no tiene infraestructura
de comunicaciones, el proyecto SIGA cede un switch que les permitird conformar
una red local.

El servidor que se presta a cada facultad esta totalmente configurado, com-
probado y listo para ponerse en produccion. Tiene instalado el sistema operativo
Debian y ofrece las siguientes funcionalidades:

Firewall: Con Iptables[1] se implementa un firewall y un enrutador cuando sea
necesario.

Proxy: El servidor proporcionado actiia como proxy transparente. Esto se con-
sigue con Squid[2]. Asf los usuarios tienen acceso a internet desde los clientes
de las aulas pues, como se nombré antes, los clientes en este nuevo esquema
no estan conectados directamente a la red de la universidad.

Autenticacion: Los servidores entregados a cada facultad se sincronizan perié-
dicamente con el LDAP maestro que se encuentra en las dependencias del
Centro de Comunicaciones y Tecnologias de la Informacién (CCTI) median-
te «syncreply. Los servidores de las facultades poseen un LDAP réplica que
acelera las consultas y permite que la facultad sea tolerante a caidas de los
enlaces al CCTT.

Homes: Cada servidor cedido a cada facultad dispone de dos discos duros de
80GB. De ellos se utilizan aproximadamente 60 GB para el home configura-
dos en RAID-1. Los homes estan distribuidos, un servidor almacena y hace
accesible los homes de los alumnos que estan matriculados en la facultad en
la que fue prestado. Por tanto, un alumno que hace login desde un aula de
otra facultad recibe su espacio personal desde el servidor de la facultad en
la que esta matriculado.

Controlador de dominio o PDC: Los clientes Windows se dan de alta en el
dominio creado con Samba en cada servidor de aula.

Con respecto a los clientes del aula, tienen arranque dual, sistemas operativos
Linux (Bardinux, que es la distribucién oficial de Linux de la ULL) y Windows.

La autenticacion es institucional basada en OpenLDAP, tanto en Linux como
en los sistemas operativos de Windows. Los alumnos de la ULL cuando se matri-
culan reciben en sus secretarias un NIU (Numero de Identificacién Universitario)
y una clave de servicio, usadas tradicionalmente para acceder a servicios en pun-
tos de informacién, y también para el Correo del Alumnado[3]. Esta informacién
es la que utilizara el alumno para iniciar sesiéon en los clientes. Es decir, tan-
to el LDAP maestro como sus réplicas contienen los NIU y las contrasenas de
aproximadamente 40.000 alumnos.

También en el CCTI, el SSL dispone de un servidor desde el cual se adminis-
tran y monitorizan de forma centralizada los servidores repartidos. Para ello se
utilizan las siguientes herramientas software: Cacti[4], Nagios[5] y Cfengine[6].

En resumen, el proyecto SIGA lo conforman un conjunto de aulas con idéntica
infraestructura, autenticacion de usuarios centralizada, homes compartidos desde
el servidor en el que se encuentra matriculado el alumno, y administracion y
monitorizacion de todos los servidores centralizada desde el CCTI.
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Aula X

Clientes Aula:
- SO Linux

- SO Windows

Servidor Aula:
- Homes (nfs, samba)
- Autenticacién (LDAP réplica syncrepl)
- Proxy (Squid)
- Firewall (IPtables)
- PDC (Samba)

CCTI

Configuracidn y Monitorizacién remota:
LDAP Maestro: - Cfengine

- Autenticacién centralizada - Nagios

- Cacti

Figura 1. Arquitectura SIGA

4. Sistema de autenticacién centralizado OpenLDAP

Ya hemos comentado que los alumnos entran al sistema usando su NIU y su
clave de servicio. Para almacenar esta informaciéon de autentificaciéon, asi como
otros datos, como puede ser nombre, apellidos y facultad, se ha decidido utilizar
una red de servidores OpenLDAP. En el CCTI se aloja el servidor maestro, y en
cada aula un servidor réplica, que sincroniza su informacién con el primero. En
este capitulo explicamos la configuracién para hacer esta replicacién.

4.1. Configuracién del maestro

El LDAP maestro es la pieza més importante del sistema porque es desde la
que se haran todas las réplicas. Esto tiene la ventaja de que cualquier cambio
que haya que hacer en las cuentas, con hacerlo en el maestro es suficiente. En
él damos de alta (y de baja) las cuentas que nos da la secretaria con las nuevas
matriculas. También tenemos una interfaz web en Horde[3], de la que hablare-
mos mas adelante, donde los alumnos deben elegir en que Facultad estan y se
guarda en este LDAP. Esta informacién es un dato necesario para los homes. Los
alumnos podrian cambiar tambien su contrasena, pero no lo permitimos para no
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generar discrepancias, ya que hay otros servicios externos a nosotros que usan
el NIU y clave de servicio.

La herramienta usada es syncrepl en los clientes. Syncrepl es un proceso que
abre periédicamente el LDAP de los clientes. Este proceso se conecta al LDAP
maestro, verifica que nada haya cambiado, y si cambia, actualiza el LDAP local
para dejarlo igual que el maestro. De esta manera, cada uno de los servidores se
sincronizan periédicamente con lo que conseguimos clonar el servidor maestro
sin esfuerzo.

La mayoria de la configuracién de syncrepl va en los LDAP clientes. En el
maestro solamente tenemos que crear un usuario replicador con permisos de lec-
tura en todo el darbol. En nuestro caso ese usuario es cn=replicador,dc=ull,dc=es,
y los permisos de lectura deben incluir userPassword, ya que las contrasenas hay
que replicarlas también. Esto no presenta demasiado problema de seguridad pues
se almacenan los hashes de las contrasenas reales.

De la configuracién se pueden destacar las siguientes lineas, que es donde se
autoriza al usuario replicador a que haga consultas sin el limite por defecto de
tamano ni tiempo, manteniendo los limites para el resto de las consultas de otros
usuarios. No hay que olvidar esta peculiaridad, porque el tamano del arbol es
de 40.000 alumnos, y el nimero de resultados por defecto es de 500.

Extracto de /etc/ldap/slapd.conf del maestro

% cambiar por \begin{verbatim} si hay problemas

limits dn.exact="cn=replicador,dc=ull,dc=es"
size=-1
time=-1

4.2. Configuraciéon de las réplicas

Aparte de la configuracién particular de schemas que tengamos, que debe
incluir el de samba, y de los accesos (access to), existe en cada réplica una
configuracion llamada syncrepl que es la que nos permitird conectar a nuestro
servidor maestro para recoger los cambios.

Extracto de /etc/ldap/slapd.conf de la réplica
% cambiar por \begin{verbatim} si hay problemas

syncrepl rid=1
provider=ldap://ldap2.ccti.ull.es
type=refreshAndPersist
interval=00:00:10:00
searchbase="dc=alumnado,dc=ull,dc=es"
filter="(objectClass=*)"
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scope=sub

attrs="x"

schemachecking=off
updatedn="cn=admin,dc=ull,dc=es"
bindmethod=simple
binddn="cn=replicador,dc=ull,dc=es"
credentials=aqui-va-una-contrasefia-real

En este caso, el LDAP réplica se conecta al LDAP maestro como cn=replicador,-
de=ull,dc=es (binddn), con la contrasena que se ponga en credentials, y reali-
za cambios en si mismo como usuario cn=admin,dc=ull,dc=es (updatedn). Se
conecta cada 10 minutos (interval) a la maquina ldap2.ccti.ull.es (provider).

4.3. Ramas locales

Puede darse el caso de que en cada facultad personas no matriculadas en la
universidad necesiten usar los ordenadores, o visitantes de postgrados, o alumnos
recién matriculados antes de que la secretaria nos facilite las altas y bajas. En
estos casos, se contempla la necesidad de que los becarios de aula puedan crear y
administrar cuentas temporales en sus facultades. Dada la temporalidad de estas
cuentas, no tiene sentido crearlas en el LDAP maestro, por tanto se habilitan
ramas locales en el LDAP de cada facultad para que sean administradas por los
becarios. Estas ramas locales sélo son visibles en la propia facultad, no desde el
resto.

Dentro de la formacién que se da a los becarios se incluyen instrucciones
para la creacién de estas cuentas asi como los homes correspondientes, aunque
se estan preparando interfaces web para simplificar esta gestion.

4.4. Clientes Linux

En los clientes Linux tenemos que modificar el comportamiento de PAM para
que consulte en el LDAP. Se ha seguido la documentacién oficial de PAM, que
la podemos encontrar en la guia para administradores[7]. Los pormenores de
nuestra configuracion para las aulas, se pueden encontrar en un HOWTO que
hemos escrito[8].

En resumidas cuentas, basta editar los archivos de configuracién en /etc/-
pam.d/ para que autentifique por pam_ldap antes que por pam_ unix, y luego
editar los datos de acceso al servidor LDAP (IP, usuario, contrasena, etc.) en
/etc/pam_ ldap.conf.

Con la configuraciéon de PAM funcionando, configuraremos NSS, que es un
servicio que se encarga de hacer resolucién de usuarios y grupos, no con los
ficheros /etc/passwd y /etc/group como un Unix habitual, sino por LDAP. Esto
nos permitird que los nimeros UID de los usuarios y los GID de los grupos se
traduzcan a nombres usando la informacién del LDAP.
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4.5. Clientes Windows

Los clientes Windows tenemos que unirlos al dominio para que consulte el
LDAP. El samba configurado en el servidor entregado a la facultad hace de
controlador de dominio.

Con Samba y OpenLDAP como backend, usamos tecnologia libre para inter-
actuar con los clientes Windows y evitamos utilizar un Active Directory.

5. Sistema de almacenamiento distribuido

Los homes de los usuarios se encuentran distribuidos. El home de un alumno
se encuentra disponible en todas las aulas de la Universidad de La Laguna en la
que se ha implantado el proyecto SIGA pero fisicamente s6lo se encuentra en los
discos duros del servidor de la facultad en la que el alumno estd matriculado.

Los homes en el sistema operativo Linux se exportan por NFSv3. En el siste-
ma operativo Windows estan disponibles gracias a Samba. La figura 2 muestra
como es el proceso. El LDAP, ademés del NIU y la clave de servicio, contiene un
atributo que indica en qué facultad estd el home del alumno. Como se observa
en el grafico, pueden darse cuatro casos:

= Alumno A matriculado en la facultad X que inicia sesiéon en Linux en un
aula de la facultad X: En este caso, el alumno tiene acceso a su home por
NFS desde el propio servidor del aula en el que se encuentra.

= Alumno B matriculado en la facultad X que inicia sesion en Windows en un
aula de la facultad X: En este caso, el alumno tiene acceso a su home por
Samba desde el propio servidor del aula en el que se encuentra.

s Alumno C matriculado en la facultad X que inicia sesién en Linux en un
aula de la facultad Y: En este caso, el alumno tiene acceso a su home por
NFS desde el servidor de la facultad en la que esta matriculado (X, no Y).

= Alumno D matriculado en la facultad X que inicia sesiéon en Windows en un
aula de la facultad Y: En este caso, primero se exporta por NFS el home
desde el servidor de la facultad X al servidor de la facultad Y. En segundo
lugar, el servidor Y hace que el home del alumno D esté accesible en Windows
con Samba.

6. Servidores en las aulas

Se ha hecho la inversiéon de adquirir para el proyecto 22 servidores de aula
con las siguientes caracteristicas:

= Procesador: Intel® Pentium®) 4 521, 2.8GHz, 1MB L2 cache, 800 MHz FSB
= Memoria: 1GB DDR2 SDRAM (2x512MB Single rank DIMMS) 533 MHZ
= 2 Discos duros: Disco duro 80GB SATA a 7200 rpm

= Tarjeta de red: Broadcom NetXtreme 10/100/1000 PCI Express
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Figura 2. Esquema almacenamiento distribuido

= Dispositivos épticos fijos: 48x CD-ROM, Interna

A cada servidor se asocia también un SAI de modelo APC Smart-UPS 750i
480W, para dar cierta tolerancia al servicio ante caidas del suministro eléctrico.
También se adjunta un Switch Gestionable PowerConnect Switch: PC 3424 Ma-
naged Stackable Switch (de 24 Fast Ethernet switching ports + 2 Gigabit Ports
+ 2 SFP Ports), dedicado a interconectar los clientes del aula, en caso de que el
aula no disponga de electronica de red actualizada.

En los servidores se ha instalado Debian Etch, la préxima estable, ya que
la actual estable (Sarge) no soportaba adecuadamente el hardware. Se ha hecho
una instalacién base usando el CD de netinst, con los repositorios oficiales de
Debian. Seguidamente se instalan los paquetes relacionados con los servicios de
la maquina:

Instalacion paquetes relacionados con los servicios

% cambiar por \begin{verbatim} si hay problemas

apt-get install slapd samba samba-doc smbldap-tools libnss-1ldap nscd \
db4.2-util nfs-common nfs-kernel-server ldap-utils ntpdate smbclient \
metamail vim gpm lynx

Después se configuran los servicios que ya hemos mencionado en el aula:

= Firewall
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= Proxy

= Autenticacién

= Homes

= Controlador de dominio o PDC

La administracién y la monitorizaciéon de estos servidores es centralizada y
realizada de forma remota por los becarios del SSL desde las dependencias del
CCTI. La administracién se hace con Cfengine[6]. La monitorizacién se realiza
con Cacti[4] y Nagios[5].

7. Clientes en las aulas

En esta fase del proyecto se ha decidido aportar tinicamente el hardware
comentado anteriormiente. Es por ello que se mantienen los clientes que previa-
mente se encontraban en las aulas, en su mayoria equipos DELL Pentium IV a
1’8 GHZ con 256 megas de RAM y 40 GB de disco duro.

Se ha realizado un anélisis de las demandas de las diferentes titulaciones en-
contrando un nicleo importante de aplicaciones propietarias en algunos dominios
especificos que nos impiden realizar el cambio completo a Software Libre.

Los clientes del proyecto, poseen arranque dual, sistemas operativos Linux y
Windows (versiones 98, 2000 y XP). En el caso de Windows se ha promocionado
y recomendado el uso de Software Libre como por ejemplo el uso de Firefox como
navegador y Thunderbird como cliente de correo.

La distribuciéon Linux instalada es Bardinux. Bardinux es la distribucion
GNU/Linux oficial de la ULL. Estd desarrollada por el SSL que se encarga de
darle soporte y mantenerla actualizada. Esta basada en una Kubuntu Dapper,
por lo que cualquier duda o problema con esta distribucién puede ser resuelta
consultando la documentacién y foros de Ubuntu[9]. No obstante, gracias a un
convenio de la ULL con GULICI10] (Grupo de Usuarios de Linux de Canarias),
Bardinux dispone de su propio foro[11] donde los usuarios pueden obtener res-
puesta a sus dudas. En la distribucién se han tenido en cuenta las necesidades
de la mayoria de los universitarios por lo que las aplicaciones disponibles son
muy variadas:

= Suite ofimética: OpenOffice.

= Navegadores: Mozilla Firefox.

= Clientes de correo: Mozilla Thunderbird.

= Diseno grafico: Inkscape, Scribus, Blender, Yafray.
= Reproductores de audio: Amarok.

= Retoque fotogréfico: Gimp.

= Y un largo etc.

Los responsables de instalar y administrar los clientes son exclusivamente
los becarios de las aulas. El SSL ha creado metapaquetes con el software libre
que necesita una determinada facultad (bardinux-fisica, bardinux-informatica,
bardinux-mateméticas,...), una lista de correo, documentacién, asi como un wiki
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en el que los becarios tienen acceso de lectura y escritura para que ellos mis-
mos generen documentacién y puedan resolver sus propias dudas consultando la
informacion existente.

8. Conclusiones

Este proyecto se acaba de implantar en algunas aulas, que citamos a con-
tinuacion, y estd proveyendo a los becarios y a los alumnos que las usan las
ventajas de una gestién centralizada.

Aunque actualmente estd en fase de desarrollo creemos que nuestra propuesta
podria ser adaptada en universidades en las que se siguen modelos de gestion
similares en las aulas de informética.

8.1. [Estado actual del despliegue

Actualmente hemos conseguido implantar SIGA en las siguientes aulas:

= Aula del DSIC situada en el edificio de la ETSII (Escuela Técnica Superior
Ingenieria Informética) utilizada para las practicas del departamento.

= Aula de la Facultad de Filologia.

= Aulas de la Facultad de Fisica.

= Aula de CajaCanarias en Guajara. Aula de 100 ordenadores en la que exclu-
sivamente esta instalado el sistema operativo Linux. Esto supuso un impor-
tante ahorro en licencias y demuestra que hay motivaciéon y se esta apostando
por el uso de Software Libre.

= Aula de la Facultad de Quimica.

8.2. Dificultades encontradas

Enumeramos las dificultades que hasta el momento hemos encontrado en el
despliegue:

= Enlace RDSI Nautica. La Facultad de Nautica estd comunicada por una
linea RDSI que imposibilita realizar la sincronizacién del LDAP réplica del
servidor de las aulas con el maestro situado en las dependencias del CCTI.

= Aulas de una misma facultad separadas geograficamente en distintos edifi-
cios. La solucion es crear VLANS que las conectan con su servidor de aula.

= Para que los clientes Windows autentificasen correctamente en el controlador
de dominio, tuvimos que desarrollar una DLL[12] con rutinas para generar, a
partir de la clave de servicio original, los hashes utilizados por las diferentes
versiones de Windows para autenticarse.

= K]l LDAP maestro no posee informacién sobre en que facultad esta matricu-
lado el alumno. Se ha solucionado este problema mediante un médulo para
Horde en el que el alumno selecciona su facultad. Este médulo se ha in-
tegrado en Horde ya que los alumnos también disponen de una cuenta de
correo institucional al que pueden acceder mediante el Webmail[3] del mis-
mo proyecto. Este servicio también hace uso del nombre de usuario (NIU) y
contraseria (clave de servicio) ya mencionadas anteriormente.
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= Aulas de informatica gestionadas por administradores. Este sélo es el caso

del centro de calculo de la facultad de informatica.

= Aulas que ya poseen cuentas de usuarios y que en principio no ganan tanto

9.

como las otras son mas reticentes al cambio.
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Resumen Los servicios de directorios aun siendo, hoy en dia, una de
las bases mds utilizadas en los entornos tecnoldgicos no proporcionan
toolkits o frameworks significativos alrededor de ellos que faciliten su
interoperatibilidad con las aplicaciones desplegadas en dicho entorno.
Ademds, la problemética aumenta en el momento que se trata de apli-
car tecnologias méds complejas en el campo del directorio, como COPA.
siLeDAP tiene como objetivo desarrollar no sélo un navegador/admi-
nistrador de directorio avanzado, aprovechando las caracteristicas de las
aplicaciones web 2.0, sino también crear un conjunto de clases y ser-
vicios web que permitan que las aplicaciones puedan aprovechar toda
la potencia que ofrecen los servicios de directorio. En especial, su desa-
rrollo se enfoca en implementar el protocolo XLDAP que servird para
comunicarse con directorios utilizando mensajes XML.

Palabras clave: servicios de directorio, servicios web, XML, SOAP

1. Introduccion

Aunque se extiende cada vez més la implantacion de servidores de directo-
rio en los distintos entornos tecnolégicos que nos podemos encontrar, el mayor
handicap que existe para su crecimiento positivo es la inflexibilidad que ofrecen
estos tipos de plataformas.

El objetivo del proyecto siLeDAP [1] es desarrollar una aplicacién web y un
conjunto de servicios web que faciliten la administracién de servidores LDAP,
resolviendo la problematica anterior, teniendo claro que debe estar disenado para
facilitar la aplicacion de diferentes lineas de investigacién en este campo, como
puedan ser las vistas virtuales (COPA) [2] sobre el directorio.

En una de sus lineas de actuacion, siLeDAP pretende ofrecer un entorno de
comunicacion y trabajo con el servidor de directorio mas transparente y ligero,
de manera que pueda integrarse con las aplicaciones distribuidas que conviven
a su alrededor. Esto es posible gracias al desarrollo de un conjunto de APIs que
pueden ser utilizadas a través de servicios web de tipo REST [3] o SOAP [4].
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2. Arquitectura del sistema

El desarrollo de siLeDAP, enfocado a la provisiéon de operaciones a través
de servicios web, permite que las operaciones triviales, como hacer consultas en
un directorio o modificar una entrada de ésta, y las operaciones mas complejas,
como la integraciéon de COPA en el directorio, sean alcanzables desde cualquier
aplicacién que realice peticiones HTTP al conjunto de servicios web. Ademds,
sea cual sea el lenguaje de programacion utilizado para nuestras aplicaciones,
pueden aprovechar las capacidades que ofrecen las APIs. Generalmente, cada
uno de los servicios web tiene una actuaciéon delimitada, casi atémica, como
anadir una entrada o eliminarla, las cuales especifican en su documentacion si
en la peticion HTTP se admite que se pasen parametros por POST o por GET,
asi como la especificacién que deberan tener. La respuesta que generaran éstas
serd siempre en XML, facilitando la interaccién con cualquier tipo de aplicaciéon
y permitiendo que aplicaciones web utilicen tecnologia AJAX para comunicarse
con el servidor de directorio.

En el siguiente diagrama podemos ver la arquitectura general de siLeDAP:

_!'servicios Web

Peticion y respuesta
en XML

Aglicacion

Figura 1. Arquitectura de siLeDAP

Como vemos, los servicios web son instalados en un servidor web, con la tinica
restriccion que se le exige es que tenga compatibilidad con PHP 4, puesto que
estan programados con dicho lenguaje. Tal como hemos comentado, al realizar
la aplicacion todas las operaciones con el directorio a través de los servicios web,
esto permite independizar el lenguaje de programacion utilizado.

Para configurar correctamente dichos servicios, necesitaremos especificar en
un archivo la siguiente informacion:

= IP/Nombre del servidor LDAP y su puerto.
= Si es una conexién anénima o el DN y contrasena del usuario.
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= DN base al realizar las peticiones.

3. Servicios web proporcionados

Los servicios web en siLeDAP s6lo admiten actualmente peticiones bajo el
formato REST [3]. Se ha optado inicialmente por este formato ya que es el tipo
mas simple existente y el que se utiliza en las aplicaciones web que trabajan con
tecnologia AJAX. De cualquier forma, se espera que en futuro admita peticiones
tipo XML-RPC [9] o SOAP [4]. La estructura de una peticién REST es bésica-
mente una peticion GET con pardmetros bajo HI'TP. Cada uno de los servicios
web especifica qué pardmetros admite y los valores validos. Por ejemplo, para
solicitar una entrada en concreto al directorio, utilizariamos la siguiente URL:

http://servidor web/siledap/API/getEntry.php?dn=
ZGM9cmVkaXJpcyxkYzllew==

Como vemos, le pasamos un parametro, dn, con el DN de la entrada codifi-
cado en base 64.

Por otro lado, toda peticiéon REST es respondida por una respuesta REST,
siendo ésta un mensaje XML que contiene una serie de elementos particulares en
cada servicio web. Es decir, cada uno de los servicios especifica en su documen-
tacion la estructura del mensaje y su contenido. En el caso de nuestro ejemplo
anterior, la respuesta que obtendremos es:

<?7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>
<Entries>

<Entry dn="uid=persona,dc=rediris,dc=es">
<Attribute name="cn">

<AttributeValue value="Manolito perez"/>
</Attribute>

<Attribute name="description">
<AttributeValue value="Currante"/>
</Attribute>

</Entry>

</Entries>

Actualmente se estd trabajando en proveer con maés tipos de mensajes de
respuesta como JSON [10], SOAP o XML-RPC.
La API de siLeDAP proporciona, a dia de hoy, los siguientes servicios web:

= Biusquedas en LDAP: este servicio web tiene como objetivo realizar las ope-
raciones necesarias para realizar busquedas, a las cuales podemos especificar
el filtro de busqueda y el alcance de ellas.

» Actualizaciones en LDAP: se encarga de realizar las operaciones de escritura
en el LDAP como anadir, reemplazar o eliminar entradas en él.

= Informacion del esquema: tiene como objetivo proporcionar la informacién
relativa al esquema almacenado en el directorio como obtener la definicién
de una clase de objeto (objectClass) o de un atributo.
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= Obtener una entrada: obtiene de una entrada todos los pares atributos/va-
lores del DN solicitado. Aquellos atributos que sean de tipo binario dard su
valor codificado en base 64.

= Importar/exportar: este servicio web es capaz de importar o exportar en el
formato LDIF.

= Integracion COPA: se encarga de comunicarse con el servidor LDAP aplican-
do la tecnologia COPA, pudiendo de esta manera navegar utilizando vistas
virtuales.

La decisién de soportar inicialmente sélo las peticiones y respuestas de tipo
REST es debido a que es la tecnologia base que nos permite facilitar la inte-
gracién de un servidor de directorio en las nuevas aplicaciones que utilizan la
tecnologia AJAX. Como ejemplo, vamos a programar en nuestra aplicacién web
que solicite por AJAX la lista de entradas que hay a partir de un DN base
determinado. Esta accién se realizarda a través de JavaScript con el siguiente
método:

function updateChildsInfo() {

var url=urlWebServices + '"searchldap.php?dnbase=" +
encode64(dnbase) + "&scope=one";

var request = getXMLHttpRequest();
request.open(’GET’, url, true);
request.onreadystatechange = function() {

if (request.readyState == 4) {

var res="";

var xml=request.responseXML;

var entries=xml.getElementsByTagName ("Entry") ;
for (var i=0; i<entries.length; i++) {

var dnEntry=entries[i].getAttribute("dn");
processEntry(dnEntry) ;

}

}

request.send(null);

}

4. XML Enabled Directory

En el mes de Noviembre del 2006, the Internet Engineering Task Force
(IETF) ha publicado una serie de Internet-Drafts sobre el XML Enabled Direc-
tory (XED) [5], iniciativa para trabajar en XML con los directorios de servicio.
El protocolo de comunicaciones que se utilizara serda XML Lightweight Directory
Access Protocol (XLDAP) [6], el cual en su primera version es seménticamente
equivalente a LDAP versién 3. XED define dos métodos de transporte para los
mensajes XLDAP: sobre TCP/IP y sobre SOAP.

En el draft presentado en IETF se especifican los distintos tipos de ope-
raciones que se pueden realizar en mensajes XLDAP. Estos estén codificados
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utilizando Robust XML Encoding Rules (RXER) [7], el cual es bésicamente una
definicién de Abstract Syntax Notation One (ASN.1) en formato XML. De esta
forma, a partir de la definicién en ASN.1 de la versién 3 de LDAP y utilizando
RXER en el draft de XLDAP se especifican todos los mensajes posibles.

Como ejemplo, podemos ver a continuacion un mensaje de busqueda en XL-
DAP:

<xed:LDAPMessage
xmlns:xed="urn:ietf:params:xml:ns:xed"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xldap="urn:ietf:params:xml:ns:xed-uldap"
xsi:type="xldap:LDAPMessage">
<messageID> 0 </messagelD>

<protocolOp>

<searchRequest>

<baseObject>

<!-- DN es dc=example,dc=com —-—>

<item>

<item><!-- dc=com —-->
<type>0.9.2342.19200300.100.1.25</type>
<value>com</value>

</item>

</item>

<item>

<item><!-- dc=example -->
<type>0.9.2342.19200300.100.1.25</type>
<value>example</value>

</item>

</item>

</baselbject>
<scope>wholeSubtree</scope>
<derefAliases>derefInSearching</derefAliases>
<sizelLimit>100</sizeLimit>
<timeLimit>5</timelLimit>
<typesOnly>false</typesOnly>

<filter>

<and>

<filter> <!-- objectClass = person -->
<equalityMatch>

<attributeDesc>

<type>2.5.4.0</type>

</attributeDesc>
<assertionValue>2.5.6.6</assertionValue>
</equalityMatch>

</filter>

<filter> <!-- surname = Smith -->
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<equalityMatch>

<attributeDesc>

<type>2.5.4.4</type>

</attributeDesc>
<assertionValue>Smith</assertionValue>
</equalityMatch>

</filter>

</and>

</filter>

<attributes><!-- all attributes --></attributes>
</searchRequest>

</protocolOp>

</xed:LDAPMessage>

5. Conclusiones

Aun cuando estamos todavia en las etapas iniciales del desarrollo del proyec-
to siLeDAP, preveemos un futuro prometedor para esta iniciativa, puesto que no
solo proporcionara una herramienta moderna y avanzada para navegar y admi-
nistrar un servicio de directorio, sino que su conjunto de APIs implementados a
través de servicios web va a facilitar la aparicién de aplicaciones que se integren
con tecnologias tipo COPA, puesto que no va a ser necesario que aquellas tengan
que implementarlas.

Ademss, la realizacién en colaboraciéon con RedIRIS de la versién 3 de su
sencillo navegador LDAP via web, Navega [11], ha permitido realizar el primer
navegador de directorio integramente con HTML y JavaScript, lo cual permi-
te demostrar el potencial que ofrecen los servicios web proporcionados con el
software.

Con respecto a las caracteristicas de seguridad de XLDAP, éste al ser una
implementacién de los mensajes de LDAP versién 3 en XML, conlleva sus mismas
capacidades de seguridad. De cualquier forma, la implementaciéon de XLDAP
sobre SOAP permite enriquecer dichas capacidades a través de los estandares de
seguridad sobre Servicios Web [8].
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Abstract. Hoy dia las empresas comienzan a demandar cada vez mas
profesionales expertos en Software Libre. La administracién estd adop-
tando soluciones basadas en Software Libre con éxito, como es el caso de
Andalucia y Extremadura, y existe un compromiso firme de mantener
esta tendencia en los proximos afos, por lo tanto, es previsible que la
tendencia ascendente de esta demanda se mantenga. Por otro lado, el
Software Libre se presenta como un complemento perfecto en la forma-
cién de los estudiantes universitarios, puesto que les da acceso a una
tecnologia puntera, que puede resultar inalcanzable debido a las restric-
ciones que imponen las soluciones propietarias, y que puede ser ttil en
la obtencién de experiencia en el proceso de desarrollo de software en
etapas previas a la insercién en la vida laboral. El principal objetivo del
concurso universitario de software libre es estimular a los estudiantes
universitarios para que se involucren en la participaciéon y creaciéon de
proyectos de Software Libre, generando asi beneficios tanto a escala in-
dividual, como profesionales, como colectiva, al conjunto de la sociedad.
De esta forma, se crearan las condiciones idoneas para generar un tejido
tecnolégico de futuros profesionales que seran capaces de dar soporte de
soluciones basadas en Software Libre a colectivos, empresas y adminis-
tracion.

Key words: Software Libre, Universidad, Concurso

1 Introduccion

El movimiento del Software Libre surgié a mediados de la década de los ochenta
como respuesta al modelo privatizador de software que comenzé a triunfar a
principios de dicha década.

Las bases de este movimiento proclaman la libertad sobre el derecho de uso,
estudio, copia, modificacién y redistribucién del software [2], adquiriendo el Soft-
ware Libre la categoria de filosofia puesto que defiende una serie de valores éticos
(libertad, colaboracién, seguridad, privacidad, eficiencia, no discriminacién, cal-
idad) desde el nacimiento del fenémeno que sin duda transciende la barrera de
lo meramente técnico.

Si bien fueron unos cientos de expertos informaticos los que dieron vida
al movimiento, su expansion ha sido fulgurante tanto en el nimero de desar-
rolladores como, y quizéds esto sea més importante, en el nimero de usuarios
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y usuarias, pasando a convertirse una alternativa real al software propietario.
Ademas del crecimiento exponencial en el niimero de personas involucradas con
el Software Libre, han nacido otros movimientos intimamente relacionados con
el software libre como por ejemplo el movimiento Open Source [12] que com-
parte las raices y que ayuda a incrementar atin mas el nimero de usuarios que
comulgan con los ideales del software libre.

Gracias a la naturaleza del Software Libre, su caracter divulgativo, gratuito
y educativo, han hecho que se convierta en una herramienta perfecta, al alcance
de todo el mundo, para la difusiéon del conocimiento. Observamos el maximo
exponente de lo anteriormente comentado en los centros educativos donde se ha
creado una simbiosis perfecta entre las dos entidades. Sirviendo el software libre
como estimulo inigualable para el desarrollo personal y profesional de estudi-
antes y educadores.

Por otra parte, el tejido empresarial al disponer de una masa social impor-
tante de desarrolladores y usuarios, y junto con el modelo de negocio alternativo
que propone el Software Libre, ha dado el salto y se ha adaptado a la nueva
filosofia, constituyendo sin duda uno de los mayores aportadores a la comunidad.

Por ultimo y como paso natural, las administraciones ptblicas han tomado
consciencia de la revolucién social que plantea el Software Libre y la estan adop-
tando para mejorar no sélo el ambito relacionado con los usuarios de software,
sino como solucién global para el conjuto completo de la sociedad.

2 Situacion Actual

La situacién actual es prometedora, la administracion estd dando pasos en pro de
la adopcién de soluciones de Software Libre (SL), asf lo reflejan las iniciativas de
distribuciones de software libre autondmicas tales como Linex [8] y Guadalinex
[6] entre muchas otras. Ademads, la administracién tiende a implantar soluciones
basadas en software libre para ofrecer servicios a los ciudadanos, tales como el
correo del ciudadano ofrecido por la Junta de Andalucia. Es por ello que en el
dmbito de las empresas locales se estd produciendo un cambio en el modelo de
negocio de soluciones de software propietario a SL promovido por la demanda
de la administracion.

Por el momento, estos cambios afectan mayormente al uso e implantacién, no
al desarrollo de Software Libre como tal. Las empresas locales que actualmente
dan soporte tienden a emplear soluciones libres existentes, a adaptarlas a sus
necesidades, y a revertir poco sobre la comunidad de desarrolladores. La lib-
eracién de software ain genera incertidumbre en el tejido empresarial, el modelo
de obtencién de beneficios mediante soporte a terceros es y ha sido muchas veces
cuestionado.
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En resumidas cuentas, por el momento los cambios provienen en su mayoria
de estratos superiores. Las reformas introducidas son desarrolladas desde la ad-
ministraciéon hacia la sociedad, con los riesgos que ello supone. En la historia
de Espana este patron es de sobra conocido, desde principios de siglo XX los
sucesivos gobiernos hasta el comienzo de la guerra civil introdujeron numerosas
reformas, muchas de ellas sin contar con el apoyo de la sociedad, resultando en
cambios effmeros dependientes de la politica partidista del momento [17].

Si bien es cierto que la administracion estd tomando medidas de base para
que produzcan los cambios sociales oportunos, como se trata de la obligatoriedad
del uso de soluciones de Software Libre en centros de educacién primaria, secun-
daria y oposiciones al cuerpo funcionarial [7], se corre el riesgo de que dichos
cambios sean asimilados como la tendencia del momento. Es por ello, que la
masa social que sustenta el software libre, también conocida como Comunidad,
debe ser reforzada para dar el soporte que necesita la sociedad y hacer que el
cambio se convierta en una realidad.

Por otro lado, con el fin de evaluar el estado actual de la comunidad hemos
adoptado una serie de indicadores que nos permitan comparar la fortaleza de la
comunidad nacional con respecto a la de otros paises europeos. Concretamente,
el proyecto Gnome cuenta con un 50% menos de desarrolladores, traductores y
artistas en Espana con respecto a paifses como Francia y Alemania [5]. En el
proyecto Debian [1], Espafia ocupa la décimosexta posicién en el indice de de-
sarrolladores por milléon de habitantes, una posicién digna, aunque lejos de otros
paises europeos punteros en materia técnologica.

En cuanto a eventos de referencia, los de mayor asistencia en Espana son
organizados por la administracién, tales como el Free Software/Open Source
World Conference [4], frente a otras iniciativas, tales como el LinuxTag aleman
[9] que surgen de la base social de la comunidad del Software Libre en este pafs.

Con respecto a la situacién en las universidades espanolas, ya existen expe-
riencias en funcionamiento que tienen como fin la divulgacion y el fomento del
Software Libre, tales como las oficinas de software libre de la Universidad de
Céadiz [11] y Las Palmas [10] que estdn realizando una labor fundamental de
transformacién local en su entorno académico universitario.

3 Motivaciones

Son multiples los beneficios asociados al Software Libre:

3.1 Desarrollo de la economia local

El uso de soluciones propietarias crea dependencia hacia factores foraneos, lo que
nos convierte en meros consumidores de tecnologia producida en el exterior de la
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que desconocemos por completo los detalles de implementacién. Los acuerdos de
uso de software propietario adquiridos en muchas universidades espanolas per-
miten a los estudiantes la utilizacién de dicho software sin coste alguno durante la
etapa de formacién. Sin embargo, a la larga genera un colectivo de profesionales
que seran dependientes de dichas soluciones. Lo que se acabara traduciendo en
fugas de capital en concepto de formacién y pago de licencias. Asi, las empresas
locales obtienen un margen de beneficio reducido en concepto de implantacion,
frente a los margenes obtenidos por el productor y distribuidor del software,
perpetuando un tejido de empresarial fragil totalmente dependiente del extran-
jero cuya base es el "Nosotros distribuimos, implantamos y damos soporte, y el
productor se lleva el grueso de los beneficios".

3.2 Beneficios educativos

Desde el punto de vista docente universitario, la ensenanza debe mantener su
naturaleza tedrica neutral que ha de ser complementada con el conocimiento de
una serie de tecnologias contemporaneas existentes. Es comin que surga liter-
atura tedrica sobre dichas tecnologias con fines docentes, tales como manuales y
referencias técnicas. Concretamente, en el caso del software propietario, el estu-
dio de dichos manuales supone un acto de fé, ya que no es posible constatar si la
fuente es correcta y precisa, lo que se traduce en ciertas situaciones en manuales
manipulados por el fabricante, con fines claramente comerciales, que no reflejan
la realidad, dichas préacticas son conocidas como Fear, Uncertainty and Doubt
(FUD), en castellano, miedo, incertidumbre y dudas [16] [20].

Desde el lado del alumnado, el Software Libre se presenta como un campo de
pruebas idéneo, una oportunidad para adquirir experiencia real en el desarrollo
de software sin necesidad de involucrarse en el ambito laboral, una actividad
dificilmente compatible con el desarrollo de unos estudios universitarios. Es por
ello que el software libre da la posibilidad de complementar la formacién recibida
en la universidad, todo ello mediante la realizacién de contribuciones a proyectos
de software libre. Dan Kegel, ex-ingeniero de Google, afirma [15] que la mayoria
de los estudiantes de ingenieria informética con la titulacién recién obtenida afir-
man no tener experiencia real mas alld de las practicas de la universidad. Por
otro lado, Joel Spolsky [18] afirma que el perfil general de candidato a cubrir
un puesto vacante en una empresa se caracteriza por personas que sean capaces
de completar proyectos, es decir, que ya hayan superado anteriormente otros
proyectos que estén relacionado con la posicién que van a cubrir. Ambos autores
afirman que el contrantante tiene una forma efectiva de comprobar lo anterior
sin necesidad de mirar al CV, para ello basta con hacer uso de un buscador como
Google para comprobar qué ha hecho el candidato anteriormente. De esta forma,
en caso de haber contribuido a algin proyecto de software libre, el contratante
puede obtener el codigo que has programado, puesto que estd disponible en la
red, asi como obtener informacién sobre tu reputacién como disenador e imple-
mentador de software.
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Muchos son los beneficios que un estudiante puede obtener del desarrollo de
Software Libre, tales como:

— Aprender de otros desarrolladores con experiencia contrastada en el desar-
rollo de software.

— Aprender el uso de herramientas potentes en el desarrollo de software tales
como gestores de c6digo, sistemas de bugtracking . ..

— Desarrollo de capacidad de liderazgo. Este valor puede tener connotaciones
negativas muchas de ellas asociadas al perfil de jefe, una posicién que no
otorga magicamente liderazgo. El liderazgo es la capacidad de convencer a
los deméds de que las decisiones que tomas en un proyecto son apropiadas,
valiéndose para ello de experiencia y conocimientos, por tanto, dando argu-
mentacion solida a las decisiones tomadas. Es por ello que se puede considerar
que el Software Libre también ayudar al desarrollo de habilidades sociales
derivadas del trato con usuarios y desarrolladores.

— Aprender a trabajar en grupo

Para concluir, Richard M. Stallman [19] afirma que para aprender a pro-
ducir cédigo de calidad, un estudiante debe haber leido y escrito mucho codigo
previamente.

3.3 Beneficios para la sociedad

Los beneficios que el Software Libre presenta a la sociedad son muchos, van
desde la materializacion del conocimiento humano en software que podra ser
reutilizado, y por tanto, acabar con la constante reinvencion de la rueda, hasta
la generacion de un tejido local de expertos en tecnologia que podran asesorar
al conjunto de la sociedad.

Otro punto importante es el impulso del desarrollo local que puede promover
el uso y el desarrollo del Software Libre, en un mundo globalizado en el que el
capital circula de un punto a otro del globo de la noche a la manana, la creacién
de una industria local fuerte puede garantizar una mayor independencia y esta-
bilidad en la zona.

Ademas, el Software Libre lleva consigo también una serie de valores positivos
inherentes que benefician al conjunto de la sociedad, tales son la conciencia
de colectivo, la colaboracion, el fomento de la creatividad e innovacién, y la
solidaridad entre pueblos.

4 Concurso Universitario de Software Libre

La administracion y empresas tienen previsiones de incrementar el volumen de
implantaciones de Software Libre en los préximos anos. La creciente demanda
de profesionales expertos en soluciones de software libre corre el riesgo de no ser
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cubiertas con éxito lo que podria suponer una ralentizacién del proceso por falta
de personal cualificado.

En un reciente estudio de Infonomics [14], se sefiala que el 70% de los desarrol-
ladores de Software Libre estan en alguno de los niveles de formacién vinculados
a la Universidad, ya sea primer, segundo o tercer ciclo. La edad media de un
contribuidor se situa en 22.9 anos, lo que coincide con la etapa final de formacién
de un estudiante de segundo ciclo universitario. Por otro lado, la edad a partir
de la cual se comienza a realizar contribuciones a la comunidad del software libre
se situa entre los 17 anos y los 25 anos.

El Concurso Universitario de Software Libre viene a cubrir este espectro de
edades, con el objetivo de crear comunidad en torno al software libre dentro del
ambito universitario. El concurso se presenta no sélo como una oportunidad de
tomar contacto con el software libre para aquellos que atin no se han iniciado,
sino también para reforzar a aquellos estudiantes que ya estan involucrados en
algun tipo de desarrollo. Estd iniciativa es sumadora a la apuesta de las admin-
istraciones ptublicas, y debe ser acompanadas de cambios pertinentes dentro de
la universidad.

4.1 Estructura del Concurso

El concurso abarca tres fases que se detallan en los siguiente apartados:

Inscripcién y Aceptacion Durante la primera fase del concurso, los can-
didatos completara una solicitud detallando el proyecto de Software Libre al que
quieren contribuir o que quieren comenzar. Para ello, se habilitard un sistema
de registro web. Esta inscripcion serd evaluada por el comité del concurso que
determinara si el proyecto puede formar parte de la competiciéon. El proyecto
quedara englobado en alguna de las categorias existentes definidas en las bases
del concurso.

El proceso de inscripcion estard abierto desde el 1 de Septiembre hasta el
13 de Octubre de 2006. La notificacién de aceptacion del proyecto tendra lugar
el 20 de Octubre de 2006. Tras el periodo de validacién de la inscripcién, se
comunicara a los participantes la lista de proyectos aceptados.

Desarrollo del proyecto A partir de la fecha de aceptacién, los participantes
podran comenzar con el desarrollo del proyecto. El desarrollo del software se
canaliza fundamentalmente a través de dos medios:

- Una forja [3] es una aplicacién colaborativa para la administraciéon de proyec-
tos de software, actuando como un repositorio de cédigo fuente, ademas de
proveer a los desarolladores de distintas aplicaciones que faciliten el desar-
rollo y la administracién de sus proyectos. Los proyectos del Concurso Uni-
versitario de Software libre estan ubicando en la "Forja de Conocimiento



165

Libre de la Comunidad RedIRIS", la cual, tiene como objetivo principal fo-
mentar los desarrollos de Software Libre en la comunidad RedIRIS asi como
servir de soporte a iniciativas de interés en el entorno académico-cientifico
relacionadas con el "conocimiento libre".

- Un planet [13] es un sistema de sindicacién de blogs, en el cual podemos
encontrar las entradas mas recientes de los blog relacionados. Los princi-
pales proyectos de Software Libre como Debian, Kde, Gnome.. los usan como
punto de unién de la informacién publicada por los desarrolladores de dichos
proyectos. Un blog o bitdcores es un sitio web, periédicamente actualizado,
que recopila cronolégicamente textos o articulos de uno o varios autores,
sobre un tema concreto. Todos los proyectos presentados al Concurso Uni-
versitario de Software Libre cuantan con un blogs donde quedan reflajados
la evolucién de sus proyectos, las dificultades que se les van presentando en
su desarrollo y las decisiones tomadas durante la fase de desarrollo. Gra-
cias a los comentarios que se pueden realizar en cada entrada publicada,
cualquier persona puede entablar una conversacién con los desarrolladores e
incluso aconsejandole, proponiendo nuevas soluciones a problemas concretos
0 nuevas opciones para su proyecto, haciendo colaborativos los proyectos,
llegandose a crear comunidad en torno a ellos. En el planet del concurso en-
contramos recopiladas de las dltimas entradas de los blogs de los proyectos
participantes, facilitando el seguimiento de los distintos desarrollos.

- Lista de correo de participantes, una lista abierta en la que los participantes
tienen completa visibilidad entre ellos y pueden responderse preguntas los
unos a los otros sin necesidad de que la propia organizacién intervenga,
desempeniando de esta forma la organizacién una tarea de mediacién, coor-
dinacién y resolucién de conflictos.

Entrega, evaluacién y fase final Una vez completada la fase de desarrollo,
se procederd a la entrega del proyecto junto con una pequena documentacion
que sera evaluada por el comité de evaluacién. Los proyectos finalistas seran
expuestos durante la fase final, en la que se procederd a realizar la entrega de
premios.

La fase final consistird en un ciclo de charlas y talleres: Un Ciclo de Con-
ferencias, cuya tematica tendra un especial enfoque en el mundo del Software
Libre. En esta secciéon podran participar las empresas; y un Ciclo de Talleres, en
los que los participantes expondran los trabajos que han realizado a lo largo del
CONCUTso.

La fase final tendra lugar durante los dias 10 y 11 de mayo de 2007 en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informética de la Universidad de Sevilla.

Bases del concurso

1. El concurso consiste en el desarrollo y presentacién de un proyecto de Soft-

ware Libre desarrollado integramente con una implementacién libre de cualquier
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lenguaje de programacién. Los participantes y sus proyectos deberan cumplir
los requisitos que se contemplan en los siguientes apartados.

2. El desarrollo del concurso consta de las siguientes fases:

- Fase de inscripcién: Durante este periodo, los participantes se inscribiran
en el concurso mediante el formulario de la web.

- Fase de aceptacién: Se comunicara a todos los participantes la lista de
proyectos aceptados.

- Fase de desarrollo: Periodo destinado al desarrollo de los proyectos acep-
tados y finaliza con la entrega del proyecto.

- Fase final: Consistird en un ciclo de charlas y talleres donde seran ex-
puestos los proyectos ganadores y se procederd a la entrega de premios.

3. Las fechas de las distintas fases en las que se compone el desarrollo del
concurso estd disponible en la seccién de fechas importantes en la web del
concurso. Todos los proyectos han de desarrollarse durante el periodo desti-
nado para tal efecto, quedando fuera de concurso todo desarrollo realizado
anteriormente al periodo estimado por la organizacién, a excepcién de los
proyectos basados en contribuciones de otros proyectos ya existentes, y en
dicho caso, sélo se evaluara la aportacion realizada al proyecto y nunca el
conjunto del proyecto.

4. Los participantes al concurso han de ser mayores de edad y estar matricula-
dos en primer o segundo ciclo alguna de las Universidades espanolas durante
el curso 2006/07 y estar en disposicién de poder acreditarlo. Tras la notifi-
cacién de aceptacién, los participantes deberan acreditar la documentacion
correspondiente que certifique ser estudiante universitario de lo contrario el
proyecto propuesto quedaré fuera de concurso.

5. El méximo de participantes serd de tres personas por proyecto.

Sélo se podra participar en un proyecto a la vez.

7. Cada proyecto se incluird en una de las siguientes categorias:

- Ocio y Educacién: Proyectos relacionados con la docencia, la educacién
y el entretenimiento. En esta zona caben todo tipo de proyectos con un
marcado ambito didactico y de tiempo libre.

- Web: Esta seccién no incluye la realizaciéon de paginas web sino la im-
plementacién o mejoras de gestores de contenido existentes (CMS), in-
terfaces web para dar un aspecto mas amigable a utilidades existentes,...

- Distribuciones: Proyectos relacionados con mejoras especificas en dis-
tribuciones de Linux.

- Sistemas: Esta seccién cubre todos los proyectos que no estén englobados
en las categorias anteriores, tales como emuladores, drivers, seguridad in-
formdtica, programas para entornos de escritorio (Gnome, KDE u otros)

o

8. La organizaciéon pondra a disposiciéon de los participantes una forja en la
que se alojaran los proyecto participantes en el concurso. Los participantes
también dispondréan de un blog, en el que quedard reflejado la evolucién del
proyecto, las dificultades encontradas y las decisiones tomadas durante la
fase de desarrollo. Tanto la forja como el blog seran empleados para evaluar
la evolucién de los proyectos.
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n.

9. La evaluacién de los proyectos gira en torno a la pregunta "; Crea el proyecto
comunidad?", la cual se desglosa en los siguiente puntos:
- Grado de documentacién de la herramientas desarrolladas
- Calidad del Desarrollo e Implementacién y uso apropiado de la forja
- Grado de finalizacién y proyeccion a medio y largo plazo
- Indice de comunidad: grado de reusabilidad, estrategia de difusién em-
pleada, relaciéon con otras comunidades

10. El jurado estard compuesto por un comité de personal adjunto a la Uni-
versidad, Empresas, Instituciones y la Comunidad del Software Libre que
evaluaran los proyectos en base a los puntos descritos anteriormente.

11. Durante la fase final se hard entrega de los premios para el ganador y finalista
de cada categoria:

- ler premio: 1000 euros al proyecto.

- Finalista: 400 euros al proyecto.
La organizacién se reserva el derecho de anular o declarar desiertos alguno
de los premios en el caso de que los proyectos en alguna categoria no reinan
la calidad deseada o revocar cualquiera de los premios en caso de detectar
alguna irregularidad.

12. La organizacion se reserva el derecho a tomar las medidas oportunas y/o a
descalificar, previo aviso, aquellos participantes y/o proyectos que incumplan
con algun punto de las bases durante el transcurso del concurso.

13. La organizacion se reserva el derecho a tomar las medidas oportunas y/o a
descalificar, previo aviso, aquellos participantes y/o proyectos que incumplan
con algun punto de las bases durante el transcurso del concurso.

14. El hecho de presentar la inscripcién al concurso, implica la aceptacion de
estas bases en su totalidad.

5 Resultados Obtenidos

El nimero de participantes en el Concurso Universitario de Software Libre
asciende a 135 participantes, con un total de 93 proyectos incluidos entre las
distintas categorias del concurso. El mayor parte porcentaje de participantes los
encontramos en la Universidad de Sevilla, lo que se justifica con el hecho de que
la organizacién del concurso tiene base en esta ciudad (Fig. 1).

Por comunidades auténomas (Fig. 2) es Andalucia la que ocupa la primera
posicién en participantes, de nuevo mayormente debido a la alta participacién
de estudiantes de la Universidad de Sevilla, le siguen los nicleos universitarios
méas importantes del pais tales como Madrid y la Comunidad Valenciana.

6 Conclusiones

El Concurso Universitario de Software Libre se trata de una actividad sumadora
a la tendencia actual introducida por la administracién y universidades cuyo ob-
jetivo principal es el de crear comunidad en torno al software libre en el ambito
académico. En la primera edicién, las expectativas de participacién estimadas
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por la organizaciéon han sido cubiertas con creces. Los pasos actuales del con-
curso van dirijidos a intentar consolidar la iniciativa a nivel nacional mediante
la busqueda del apoyo de otras universidades y organizaciones.
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Abstract. La plataforma de aprendizaje ALPE, desarrollada a pdsir
sistema de gestion del aprendizaje de codigo abierto dotfaMNifa 1) la
reutilizacion de contenidos y 2) la accesibilidad en elsmceela informacién
y la interacciéon con la interfaz. Mas concretamentePR consiste en un
entorno de aprendizaje en linea accesible (de acuerdaspautas WAI del
W3C) y multilinglie, basado en estandares educativos (SCORIg;COM
IMS-QTI, IMS-MD, IMS-LD). Para facilitar la creaamnde los cursos de forma
accesible, se utiliza una metodologia durante el proceso @dalsaracion,
desde el disefio conceptual del curso hasta la importaciqgrageete con el
disefio instruccional del curso en la platafoma.

Palabras clave: Estandares educativos, reutilizacion, SCORM, IMS QTIS I@P,

IMS MD, plataformas educativas, codigo abierto, dotLRN, sibdelad, WAI,
metodologia, desarrollo de cursos, disefio instruccional.

1. Introduccién

La plataforma ALPE es un entorno de aprendizaje en licessible, multilingue,
basado en estandares educativos (SCORMS-CP, IMS-QTE, IMS-MD?, IMS-

Sharable Content Object Reference Model: http://www.adjaetscorm
IMS — Content Packaging:http://www.imsglobal.org/contertiaging
IMS — Question & Test Interoperability: http://www.imsgloloat)/question
IMS — Metadata: http://www.imsglobal.org/metadata

N
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http://www.imsglobal.org/question
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LD%) desarrollado sobre cédigo abierto [1]. Mas concretamknfdataforma ALPE
es un desarrollo hecho por el grupo aDeNu (Adaptacion Dgznce sistemas de
Educacion oN-line basada en el modelado del Usuario) tmileersidad Nacional
de Educacion a Distancia (UNED) sobre el sistema dddgestkel aprendizaje
dotLRN [2], con el objetivo de mejorar la reutilizaci@e los contenidos y la
accesibilidad en el acceso a la informacion y larauteidon con la interfaz [3].

El soporte de estandares educativos por parte de herramientasligo libre (a
veces llamadas FLOSS — Free/Libre Open Source Softwarey un hecho casual,
sino que existen razones que lo justifican [4]. Por un laduogwe el uso de codigo
libre facilita la interoperabilidad entre diferentestamas, los contenidos de un
sistema no siempre pueden ser portados facilmente a ®ino.embargo, la
utilizacion de especificaciones abiertas para los contemqudosite su intercambio
entre diferentes sistemas. En este sentido, el usgdeifesaciones como SCORM e
IMS es esencial para dar soporte a un aprendizaje en(Bhearning) interoperable.
Por otro lado, FLOSS puede dar soporte al aprendizaje ecingBta, en donde se
enfatiza la colaboracion y la argumentacion, los mitplentos de vista validos y la
idea de que las necesidades del estudiante han de ser asubigentras va
construyendo de su propio aprendizaje, teniendo en cuenentsrno cultural.
Ademas, las compaiiias de software necesitan que haya saerfiza de usuarios
(profesores y alumnos) que hagan uso de las especificacionelsedming para
considerar invertir en el desarrollo de aplicaciones caalescque lo soporten. En
este sentido, en muchos casos (por ejemplo en el caso délDM#do lo extensa y
compleja que es su especificacion) hacen falta varipeementaciones de referencia
gue hayan sido generadas de forma colaborativa para dosauntos conflictivos,
y que ademas permitan el acceso a su codigo para que ataosotledores puedan
implementar los mismos mecanismos. Si los desarroloshacen de forma
independiente e interna, se tomaran decisiones diferaritetiora de enfrentarse a
los problemas de interpretacion de las especificacionesnquharian posible la
interoperabilidad buscada. El acceso al codigo desarrofadunite, ademas, que
puedan enriquecerse desarrollos existentes con nueva funcionkdidad,agiliza la
implementacion de las especificaciones y facilitadapaion.

Actualmente, en un proyecto europeo eTEN del mismo nondhieE, se va a
validar el servicio ofrecido sobre esta plataforma, carsisten la entrega de cursos
accesibles sobre habilidades bésicas dirigidos fundamemit&inge usuarios con
algun tipo de discapacidad visual o auditiva y a persodakaa en los mercados
espafiol, inglés y griego, que quieran mejorar sus competencieasbésn el fin de
poder acceder a un empleo. Esta previsto que la explotdeidéservicio pueda
realizarse posteriormente en el resto de la Union Earof# este proyecto
participan, ademas de la UNED y Soluziona en Espafi@pén University en el
Reino Unido y PAB (“Panhellenic Association of the Blin@&h Grecia. El proceso
de validacion y los resultados de las primeras experierdgagvaluacion con
usuarios finales estan recogidos en [5].

En este articulo se describe la importancia de gaeanlkiz accesibilidad y se
justifica el uso de los diferentes estandares educafRasteriormente, se detalla la

s IMS — Learning Design:http://www.imsglobal.org/leargéesign
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metodologia definida para el desarrollo de los cursos acees#ifjuiendo los
estdndares educativos descritos y se muestra como ejehmpleso 'Recursos Web
para ensefiar a través de Internet', extraido de un cupsotido en la UNED dentro
del programa de ensefianza abierta de esta universidad gop@det de algunos de
los miembros del grupo aDeNu. A continuacién, se comentamekultados de la
primera experiencia con usuarios finales. Por (ltimo, seseptan algunas
consideraciones y se detallan los trabajos futuros.

2. Como garantizar la accesibilidad en los contenidos

Si se tienen en cuenta ciertos criterios de accesibiidadhora de disefiar un curso
el coste que supone su realizacién no es mucho mayor que slipondria si no se
tienen en cuenta dichos criterios, e infinitamente mucho msnosas adelante
hubiera que mejorar el curso para hacerlo accesible.

La razén para abordar los requisitos de accesibilidadb&sen que en
determinadas circunstancias o debido a la diversidadohalade las personas, no se
puede acceder a la informacion por alguno de los cand@@satos por los que se
transmite. La forma de solucionarlo es especificanflariacion de manera que se
pueda elegir el formato y canal por el que se quiere recibinfteamacion. Por
ejemplo, un grafico que sintetice una idea no podra sdsidecpor una persona
ciega, a menos que hayamos incluido una descripcion textual dentenido que
explique la informacion que se ha querido transmitir en laémalguego, la persona
podra elegir como quiere recibir dicha informacién, por ejempltravés de una
linea Braille o mediante sintesis de voz.

La Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI) ha elaboradwms Pautas de Acceso a
los Contenidos Web (WCAG 19y define unos puntos de chequeo que hay que
validar para que los contenidos desarrollados sean accesiblesasAdmarma el caso
particular de informacion cientifica con notacion numeérgsanecesario abordar la
forma de especificarla, tanto internamente (e.g. MathTeX, LaTex) como el
formato de salida (e.g. Nemeth, Marburg, Math Braillepbajos en esta direccion
estan siendo realizados por el International Group for Wsaldviath Accessibility
y los proyectos MathGerfielnfty®, Lambda®, Bramaneit o HenterMath?.

Si se cumplen estos puntos de chequeo se facilita el uss dgudas técnicas
gue necesitan los estudiantes con discapacidad, como linéles, Bragnificadores
de pantalla, pantallas tactiles de graficos, etc.@nbda integracion de lenguaje de
signos, subtitulos y soporte a simbolos. Ademas, también prop@r mejores
contenidos para todos los estudiantes, ya que un buen disefiuteperta calidad

6 http://www.w3.org/TR/WCAG10-TECHS/

7 http://karshmer.lkind.usf.edu/~igroupuma/index.htmi

g http://karshmer.lkind.usf.edu/~mathgenie/index.html

9 http://www.inftyproject.org/

10 http://www.lambdaproject.org/ASP/index.aspx?IDMenuAPP=0
11 http://handy.univ-lyonl.fr/MH/bramanet/bramanet.php

12 http://www.hentermath.com/
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de los mismos y permite su uso también en situaciones ale@sgdeomo entornos de

mucho ruido donde no se pueden oir las audiciones, navegathicados en sitios

publicos que no tienen instalados los plug-ins correspondiengoblemas con la
descarga de imagenes u otro tipo de recursos multimedianpobaja velocidad en
la linea de conexion.

Sin embargo, a la hora de preparar los contenidos, convienesteceenta una
serie de pautas que son de facil aplicacion para usuariosmmmtg que combinan
los criterios de las WCAG que hacen referencia a evales manuales con el
trabajo realizado por Theofanos y Redish [6]. Estas paatdsn agrupado en tres
aspectos diferentes [7]:

» Estructurar los contenidos a) hacer la estructura clara y obvia, b) usar leguaj
claro y frases directas, c) dividir grandes bloques denrdoidon en parrafos con
una idea clave cada uno, d) hacer un correcto uso de lobeeadas para
estructurar los contenidos, e) incluir la clave del conteaidprincipio de los
encabezados, listas, parrafos, etc., f) usar listas de pymai@s introducir
afirmaciones, g) empezar los enlaces y encabezados conagalalevantes y que
sean diferentes de unos enlaces o encabezados a otros, h)gan cotdenido
relevante en zonas bajas de la pagina, i) incluir eslldeeancla para referirse a
contenidos de la misma pagina.

» Terminologia: a) prestar atencidon a cédmo se pronuncian las palabpstantes
por un lector de pantalla, y escribirlas consecuentempntee{femplo, en inglés
conviene escribir ‘home page' en vez de 'hompage' para queebkepantalla lo
pronucie correctamente), b) usar nombres estandares puiGiosey secciones
estandar, c¢) asegurarse de escribir explicitamente taxtel las palabras clave
gue los usuarios van a buscar en los contenidos, d) no cregenesapara
introducir texto, e) ser consistente con el vocabularizatio en el texto, en las
descripciones textuales y en el contenido no textual, fpoamar la correcta
ortografia.

* Informacién adicional sobre los contenidosa) incluir una descripcién exacta
que refleje el significado real de la imagen que se pretdeskzibir, b) en el caso
de las imagenes decorativas, usar el atributo “alt” guhm utilizar el atributo
longdesc, c) escribir descripciones Utiles para los enldgédentificar cuando se
utiliza una abreviatura o un acrénimo, e) identificardacabezados.

Estas pautas se centran en la accesibilidad de los atogegideben ser tenidas en

cuenta para generar contenido verdaderamente accesible.skmtep garantizar

Unicamente estas pautas de accesibilidad no significasarem@ente que los

contenidos sean accesibles para todos los usuarios. No enselficatar de cumplir

dichas pautas durante el desarrollo de los contenidos, sino queaingesarrollados
los cursos, hay que validar que efectivamente el contenidocasildle. Esta
validacion require dos pasos. Un primer paso que puede hacerseramientas
automaticas, y un segundo paso que necesariamenta halidarseade forma
manual. Mas concretamente, la metodologia recomendadahpaea la
validacion de los contenidos es la siguiente:

1. Validacion sintactica del documento, incluyendo XHTML y CB®&diante

herramientas automaticas
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2. Validacion de la accesibilidad mediante herramientdsnsticas como |,
TAW?® 0 WebXact
3. Verificacion manual de las pautas WAI no validadasodma automatica
(puede hacerse con la ayuda de una herramienta comoFJERA
4. Verificacion manual en navegadores en modo texto comw Ly
5. Verificacion manual en navegadores graficos como tEgpl Firefox,
Opera
6. Verificacion de los colores de la pagina, con herraragenomo GrayBit o
Colour Contrast Analyser
7. Verificacion empleando ayudas técnicas, como el lecfdVS) o el
magnificador Magic
8. Verificacion del contenido, revisando i) ortografia y gitioa, ii) claridad y
simplicidad del lenguaje v iii) claridad en la organigdacy estructuracion
de los contenidos
9. Verificacion de la navegabilidad y empleo de mecanismosidegacion de
manera consistente
Por otro lado, existen diferentes tipos de herramientas qdempudilizarse a la hora
de desarrollar contenidos accesibles: editores, validadoresintiexis XHTML,
validadores de accesibilidad y reparadores de accesibildad. reducir la carga de
trabajo, como se dijo antes, lo mejor es tener en cuesiteriterios de accesibilidad
desde el momento del disefio, y por tanto, utilizar uedite ayude a garantizar la
accesibilidad. Se ha dicho ‘ayudar a garantizar la adligad porque es necesaria
una componente humana. Por ejemplo, las herramientas pudigdgm abponer un
texto descriptivo a la imagen que explique lo que se vel@nRero sélo obligan a
que dicha etiqueta existan y no entran en el contenido dist@amPor ejemplo, si el
texto dice ‘Esto es una imagen’ no estd dando ningunamafoon por lo que no
seria verdaderamente accesible. Sin embargo, para lasniesii@s de revision
automdtica si lo seria. En este sentido, la WAI efreliferentes tipos de
validadore¥.

3. Uso de estandares educativos en ALPE

Los estandares favorecen la maxima integracion entséintdis tecnologias,
convirtiéndose en un componente facilitador de la accesibilidadrgutilizacion.
Ademds de los estandares propios de accesibilidaih d8Al (WCAG, ATAG,
UAAG), es importante la consideracién de estantaresoliéggicos como XML,
XHTML, CSS, XSL, SMIL, SVG, MathML, ECMAScript. Eto que se refiere al
campo de los estandares en tecnologias de la educacigeosva a facilitar la
reutilizacion de materiales, la creacion de cursos ntés y una formacion mas

13 Web Accessibility Test: http://www.tawdis.net/taw3/cers/

14 WebXact: http://webxact.watchfire.com/

1s HERA es una herramienta disefiada para la revision madeala accesibilidad:
http://www.sidar.org/hera/

whttp://www.w3.org/WAI/ER/tools/complete
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global, dado que los materiales creados en una herramieedgrmpser vistos por
otra y exportados para una tercera.

Actualmente, los lideres en la industria y la investigatamno de Europa como
de América estan trabajando juntos y colaborando eroféinca evolucion del
estandard Sharable Content Object Reference Model (SGORMéI se define un
modelo de referencia comudn, que trata de satisfacescisiailidad, adaptabilidad,
durabilidad, interoperabilidad y reutilizacion de los sosr y sus objetos
educacionales. Este es el estandar con mayor aceptacidmoeal de estructurar los
materiales. El empaquetado de todo el curso se realizeersdguel estandar IMS
Content Packaging (IMS-CP), y el estdndar por excelepara caracterizar los
Objetos Educativos, es el IEEE Learning Object Metta[EEEE LOM) que define
y especifica un esquema de metadatos que permite rasiltmplementaciones. IMS
Learning Resource Meta-Data (IMS-MD) referencia & estdndar en todos los
aspectos tedricos del esquema, y ademés lo complementgpeotoasnas practicos,
incluyendo las guias y herramientas necesarias para s usavés del estandar
IMS Question and Test Interopeability (IMS-QTI) se déxami objetos educacionales
para la evaluacion.

La plataforma ALPE facilita la reutilizacién de contenidgmcias al uso que
hace de los estandares educativos, SCORM 1.2, IMS-CP IMBQTI 1.2.1, IMS-
MD 1.2.1. Aunque la plataforma dotLRN soporta también el eataddS Learning
Design, inicialmente en ALPE no se ha considerado swadifin por diversas
razones. Entre ellas, cabe mencionar la dificultad que superzelos autores la
creacion de cursos siguiendo este estandar, ya que aun tecuexgoporte adecuado
mediante el uso de plantillas. Esta carencia en elestal arte actual de editores de
IMS-LD ha sido detectado en diversas evaluaciones de posysentrados en el uso
de dicho estandar, como por ejemplo, en el proyecto &tféh

Mediante el uso de IMS MD, los distintos materialesalgbo vienen descritos
por sus caracteristicas béasicas como formato, tamaifte] de interactividad,
dificultad, tiempo previsto de aprendizaje, o idiomagcual facilita, la busqueda y
localizacion de recursos adecuados para componer un curadiokd de evaluar el
nivel de conocimiento de los alumnos se suelen utilizamerés, cuestionarios o
tests en forma de preguntas. Para su correcta intcfinetse ha definido el
estandar IMS QTI, en el que ademas de describir las pgeegynlas mdltiples
posibles respuestas, se indica la forma de evaluar cadiegiias.

En este escenario, ALPE recibe un curso, en formato 8 @Bmpuesto por
recursos 0 materiales caracterizados segin IMS MD. Algdeosstos materiales
seran de evaluacion, acordes con el estandar IMS QTanEula interaccion con el
alumno, ALPE le ofrece la ruta de aprendizaje mas adacaasus necesidades,
basandose en SCORM, selecciona entre los materialdséfmados para ese tipo de
audiencia, teniendo en cuenta los metadatos de IMS MiBo(&emplo ilustrativo
podemos tener distintos materiales referidos a los mistonseptos, pero estan
disefiados para usuarios con diversas necesidades, con un melemimacion con
lenguaje de signos, un audio o una imagen) y realizard agndbtico del
conocimiento del alumno segun los resultados de los tesindeimiento en formato
IMS QTI.



176

Entrando en detalles mas técnicos, SCORM esta divieidona coleccion de
“libros técnicos”, agrupados en tres temas princip&ésModelo de Agregacion de
Contenidos (CAM)” que especifica como describir, empaquetardefinir
componentes usados en una experiencia de aprendizajentetrfo de Ejecucion
(RTE)” el cual describe el Sistema de Gestion de Aprayel (LMS), los requisitos
para gestionar el entorno de ejecucién en términos delcptotde comunicacion
entre el LMS y los Objetos de Contenido Compartibles ($@Qos elementos del
modelo de datos usado para pasar informacion relevante dgp&iencia del
estudiante con el contenido; y la “Secuenciacion y Navega&Hi)’ (que describe
como el contenido conforme a SCORM podria ser secuenciadavés tde un
conjunto de eventos de navegacion iniciados por el estudiamteiados por el
sistema.

4. Metodologia para el desarrollo de cursos accesibles

Para facilitar la creacién de los cursos de forma dieeg poder utilizarlos en el
proyecto ALPE [5], el grupo aDeNu ha trabajado en la noédgéh a seguir para su
elaboracidn, desde el disefio conceptual del curso hasta latanipordel paquete
SCORM en la platafoma.

Como se introdujo en [5], la situacién que se ha encontrado éa qayoria de
los profesores tenian sus contenidos preparados en Word, tyr a@ahi, habia que
preparar el curso para hacerlo accesible y empaquetaBE€E®RM. Como se vid en
el apartado anterior, lo mas recomendable es abordaedussitos de accesibilidad
desde el principio. Sin embargo, dada las circunstanoiaglmente se buscé una
solucién que permitiera la conversion del material existeen unos contenidos
accesibles que posteriormente pudieran empaquetarse en SCEHRM ello, se
propuso el uso de una herramienta comercial, identificada emalisis del estado
del arte de editores accesibles que generan contenido éRNE(3Dllamada Course
Genie, que consiste en un plug-in para Word que permite vatldaforma
automatica algunos criterios de accesibilidad (prinoieate imagenes y tablas) y
posteriormente convertir dicho contenido en paginas HTML 4.1 pagoetarlo en
SCORM. Sin embargo, los autores de este trabajo seguirabsjando en
generalizar dicha metodologia, haciendo uso de herramiditataa para tener en
cuenta la amplia gama de opciones existentes.

Para que un curso sea accesible, los contenidos tienen ngler ilas
descripciones adecuadas para que se le pueda ofrecer argstlainformacion en
el formato adecuado, como se vio en el apartado 2. Porr®) para realizar un
curso basado en estdndares, no basta con preparar losidmmtesino que es
necesario definir el disefio instruccional asociado, es degrgue definir la forma
en que los estudiantes deben trabajar dichos contenidos defingndotividades
gue deben realizar sobre los mismos, su planificacion tepas autoevaluaciones
y exdmenes para evaluar el aprendizaje de los contenidosPa@t las razones
expuestas en el apartado anterior (i.e. hoy por hoy, eldesténds implementado en
las plataformas de aprendizaje es SCORM, basado erCR)Sa metodologia se
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basa en el uso de dicho estandar, complementado con IM$apa elaborar las
autoevaluaciones y los examenes e IMS-MD para carza@teel curso y los
materiales.

De acuerdo con la metodologia definida, para realizar usocbasado en
estdndares y accesible, se deben seguir los siguientas paso

1.

Disefiar el curso conceptualmenteA nivel conceptual, hay que definir los
contenidos, las actividades y los cuestionarios de evahudel curso y cual
va a ser la forma de ofrecerlos a los estudiantes par#osg|umbajen. Es
conveniente también definir la planificacién temporal dehmois

Crear los materiales Este paso implica crear tanto los contenidos como las
actividades y los cuestionarios (estos Ultimos en IMS-Qdjehdo en
cuenta los criterios definidos en el apartado 2. para eae accesibles.
Para garantizar su accesibilidad, se recomienda que lesiates generen
con cualquier editor cuya salida sea HTML 4.01 estricteegd aplicar una
hoja de estilos que tenga en cuenta criterios de accesibijdad
recomendaciones de uso que pueden concretarse en una plandill@spar
editores de texto mas comunes.

Validar la accesibiliad de los materiales Es conveniente hacer una
validacion segun la metodologia definida en el apartador@.gsegurar la
accesibilidad del material disefiado. Cuanto mas estrietthaya sido
siguiendo las pautas de accesibilidad, menos esfuerzo habdédjcer a la
validacion. Previamente a la validacién se pueden paseaintientas de
limpieza de cddigo, como HTML Tidy.

Definir el disefio instruccional Ello implica jerarquizar los contenidos del
curso e indicar el momento en que debe utilizarse caderiaiatcreando
para ello el arbol de contenidos en SCORM. Aunque existensds/er
editores, el mas utilizado es Reload, implementado deafabierta.

Afadir metadatos a los materiales Es conveniente afiadir metadatos
(siguiendo la especificacion de IMS-MD) a los contenidas, decir,
especificar la naturaleza de los mismos para que se paedaun uso mas
apropiado dentro del curso, indicando, por ejemplo, su nivel dmulthfi,
su nivel de interactividad, el tiempo estimado que requietgjar con él,
etc. Estos metadatos se pueden afiadir con el editor SQGeRddrso (e.g.
con Reload) o a posteriori en la propia herramienta dondmpearta el
paquete SCORM que se genera en el siguiente paso. Padutralé cara a
facilitar la adaptacion de los materiales del curlasaecesidades (tanto de
aprendizaje como de interaccion) de los estudiantes coraepkar dichos
metadatos con el trabajo que estd realizando el grupo nDQuie —
Accessibility”.

Empaquetar el curso El resultado de las tareas anteriores se debe exportar
en un fichero comprimido (.zip) que contendra los materialas,
evaluaciones, los metadatos ylas indicaciones del disefinuddshal
siguiendo el estdndar SCORM junto con IMS-CP.

17 http://dublincore.org/groups/access/
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7. Importar el curso en la plataforma. El ultimo paso consiste en publicar el
curso a una plataforma que soporte los estandares SCORM €CIR] QTI
y MD) para que los estudiantes puedan acceder a los contegjdiendo el
disefio instruccional definido anteriormente.

5. Curso 'Recursos Web para ensefiar a traves de Interthe

Para poder llevar a cabo la evaluacién con usuario finaegprepard un curso
siguiendo la metodologia definida en el apartado anteriar.chatenidos de dicho
curso se extrajeron de un curso impartido en los progral@ansefanza abierta de
la UNED por parte de algunos de los miembros del grupo aDeddie @ afio 1999
denominado 'Aprender a Formar a través de Intéin®€ seleccind el capitulo sobre
'Recursos web para ensefiar a través de Internet'.

Dicho curso fue enriquecido por la Fundacién SIDAR con una hojaities emn
requisitos de accesibilidad, imagenes con su texto alieong descripcion
correspondiente, valores a los title de los enlaces gtaban nulos, video con
subtitulos en SMIL y video en streaming (con sus correfipotes subtitulos
incrustados en la pista visual) ademas de una revisiomaelado de las listas de
definicion, acrénimos, abreviaturas, palabras en otro @ia@tc.

Ademas, se elaboraron cuestionarios en IMS QTI, tamta @ersién Lite como
en la completa (concretamente en la version 1.2.1), partavepreferencias por
parte de los usuarios. El curso ademas, hacia referaneigunos servicios de
colaboracién, como el Foro y el Area de AlmacenamieAtocontinuacion, se
muestra el resultado del mismo a través de las correspeslEapturas de pantalla.

2.1 Ejemplo del curso

En este apartado se muestran algunas capturas de pdetatlarso, tanto desde el
punto de vista del estudiante como del profesor. Por un kEdestudiante tiene
acceso a los contenidos a través del curso empaquetado erMS@QQO®R incluye
ademas evaluaciones en IMS QTI y acceso a los sendeibforo y el area de
almacenamiento. Por su parte, el profesor, ademas deeacaedurso y a los
servicios, puede configurarlos convenientemente, accedemngetaslatos del curso y
a las trazas de ejecucion de los estudiantes.

Vista del alumno

18 http://www.ia.uned.es/~jgh/docencia/apr-for
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Sitio Principal ; Inicio : Asiznaturas : ALPE Dept. : ALPE Subj : Recursos Web

Recursos Web Bienuenidafa, Martin Baldassarre | 2 Miembros conectado | Safir
Curso
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Figura 1. Entrada al espacio del curso, donde se encuentran los materiales
de aprendizaje (curso SCORM) y un foro de apoyo al curso, ademas del
acceso al calendario y al area de almacenamiento. El estudiante tiene acceso
ademas a otros cursos y comunidades en donde est¢ matriculado, y a su
panel de control para configurar sus preferecias.

Exlt [

Recursos para ensefiar a través de Internet

1. Introduccion a los recursos web

Internet ofrece diferentes tipos
de servicios que pueden ser ’\

, Recursos web usados en diversos campos de

. aplicacion. Todos los servicios se

B 5. Motores de hisqu apoyan en un protocolo, gue no Seruidor

s o es mas que un conjunto de
- r— reglas que indican como se

comunican unos ordenadoras con \J L’

otros. Estos protocolos se basan
en el modelo cliente/servidor, que diferencia a los ordenadores en
servidores o clientes en funcidon de como sea el flujo de peticiones entre
ellos. Asi, los ordenadores que estédn conectados a la red continuamente
esperando a recibir peticiones de servicio por parte de otros ordenadores se
denominan servidores y comparten sus recursos con el resto de usuarios.
Los ordenadores que realizan las peticiones de servicio se denominan

Figura 2. Contenido del curso propiamente dicho, siguiendo el disefio
instruccional definido por SCORM, que se muestra en el arbol de la
izquierda. A la derecha se muestran los contenidos de cada una de las
secciones del curso.

En'u:uunae

& Course Index

40 Recursos web para enscriafll SV TE- 1ot (11

Recursos para ensefiar a través de Internet

En este curso se ofrecen 2 cuestionarios, en diferente formato:

Cuestionario QTI Lite: Cuestionario realizado en IMS QTI Lite (requiers
2. Recursos web

tradicionales Javascript

3. Motores de biisqu

Cuestionario QTI 1.2.1: Cuestionario realizado en IMS OTI 1.2.1

Curso para ALPE

Figura 3. Acceso a la evaluacion del curso, que se ofrece tanto en IMS QTI
Lite como en IMS QTI 1.2.1.

Cuestionario

Por favor, responde a las siguientes preguntas.

curso La Web %.0 Po tiene en cuecpta tema de prllva?idad de los datos,
alos 1 va,aue el valor esta en los datos y no en el software que lo
utihiza.

Responde por favor si es verdadero o falso

© a) True
© b) False

Check your answer
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Figura 4. Evaluacion del curso implementada en IMS QTI Lite.

Tiempa restante de (s sesisn: 20:00 min
I Course sobre

En esta seccion se realizan tres preguntas sobre la materia vista en Introduccién a los recursos web

& Course Index

(Las preguntas marcadas son obligatorias)

Les ordenaderes que estan conectados a la red, esperando a recibir peticiones de servicio de otros
ordenadores reciben el nombre de

€ clientes

© servidores
' protocalos
' portitiles

I Correo electronice es un servicio propercionado por Internet que permite: *

[~ ofrecer ficheros con informacion de interés general, para ser copiados a un ordenador cliente, que
normalmente acceders con un usuaro andnimo
[ 1 conexién remata s otro ordenador

[ el envia de forma instantines de informacién electrénica

Figura 5. Evaluacion del curso implementada en IMS QTI 1.2.1.

Recursos para ensefar a través de Internet

Servicios con que cuenta el curso

L& plataforma donde se desarrolla el curso cuenta con varios tipos de servicios. En
concreto, para este curso proponemos el uso de los siguientes recursos: el Foro y el
area de almacenamiento, cuyo acceso directo se incluye a continuacion

Acceso al Foro del curso: Foro 'Recursos para ensefar a través de Internet’

Acceso a la Carpeta del curso: Carpeta 'Recursos para ensefar a traves de Internet’

Curso para ALPE

Figura 6. Accesso a los servicios ofrecidos en el curso, un foro y el area de
almacenamiento.

I Course (g LRN ‘

Sitio Principal : Inicio ¢ Asignaturas : ALPE Dept. 1 ALPE Subj : Recurses Web : Forums ¢ Fora Recursas Web

= Course tndex Recnrsos Wch Bienvenida/a, Olga Santes | 1 Usuari conectado | Salir
180 Recursos web para enseiial
través ermet. | | |

B Descripeién

Ha pedide notifisacién para Foro Recurses Web. Pusde darse de baja. e
[(Enviarun nueva Mensaje | [ Administar |

3. Motores de bisaul
Google como caso de estudio

Tiulo Aator Respuestas Primer Mensaje Gitimo Mensaje
Nueva funcionalidad de Google Olga Santos o 18/02/07 14:51 18/02/07 14:51
Duda sobre ol Tama 1 delcurso  Envigus Gutirres L e s 1ojo207 1250

Sitio web de LRN | Proyecto .LRN
X0 e R

YHTHI oS mEE AR

Figura 7. Vista del foro ofrecido para realizar el trabajo colaborativo del
curso ¢ intercambiar dudas con el profesorado.

e || oo || e || S s s ||| D || B

& Course Index Modificar permises de esta carpeta
para enseii

T . Ultima

[l Tipo Nombre amano Modificacidn

0= butars wachies AT Descargar

SR e s popetades Mawa Desnge
- HTML B

B coem 2o ey P e
S

SR e s popetades Mawa Desnge
- HTML B

r @ Text s2u2_04 htm 2kb ety propiedades Muevo Descargar

Figura 8. Vista del area de almacenamiento donde el profesor puede incluir
informacion adicional a la contenida en el curso SCORM, y donde los
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estudiantes también pueden colgar los trabajos que vayan realizando e
intercambiar referencias.

Vista del profesor
Ademéas de la funcionalidad anterior, el profesor tamhiéne acceso a la

configuracién del curso y de los servicios asociados, weguimiento de la
interaccion del alumno en el curso.

(g RN

Sitio Principal : Inicio : Asignaturas : 4LPE Dept. : ALPE Subj : Recursos Web : LORS Management : Administrar Cursos

Recursos Web Bienwenido/a, Olga Santos | 1 Usuario conectado | Salir

Cursos en su Repositorio

[Raregarouss | [[Busser objetos 92 Aprendiaje| [ Cumos Dispanibies
Cursos CENRIR  esian Fecha de Administrar
Disponiiles Matadata? SCORM? Estado Rastreando? , :;m; i o Dueiio Py Exportar —
Curso
Recursos
Click olga 1a/0z/o7
Web para Yes He Enatled er delivery o ke i teie]
Intarrat
Curso Deme Ve - i shlar Ml Acicarne click olg2 14/02/07 et M1 =l

Figura 9. Acceso a la administracion del curso, donde se pueden ver los
metadatos del curso, las interacciones de los alumnos y cambiar algunos
parametros de configuracion del mismo.

(E RN

Sitio Principal @ Inicio ¢ Asignaturas : ALPE Dept. : ALPE Subj : Recursos Web : LORS Management @ Editor de LS Ahetadata : 1D General
Recursos Web Bienwenidofa, Olga Santos | 1 Usuario conectado | Salic

[0 ] [ it 4o vida wb | [ wieta Wb | [ W5 TEonion | [ it Edwoative | | Darashos e | [ Reatotbn w5 || Amotswn o | [ Ciasioasbn b

Tipo de Objeto Versién y Esquema de MD Editar Detalles de Esquema
ims_mrifest_object
Metadata General
Titulos
en Cursn Demo w10

Aaregar Entrada dz Catilage

Entradas de Catalogo
Hinguns Ertrada de Catilago Disponible

Figura 10. Metadatos del curso especificados en IMS Metadata.
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Figura 11. Seguimiento de las interacciones de los alumnos en el curso.

6. Experiencia con usuarios finales

En [5] se detalla la primera experiencia realizadauswrarios finales utilizando un
curso en SCORM desarrollado siguiendo la metodologia defamderiomente e
importado en la plataforma ALPE. Como se ha comentads epartado anterior,
de forma previa a la evaluacién con usuarios se hizorewiaién del contenido
generado por las herramientas que se estan utilizando ceaiadoras entre el
original creado por el profesor y su conversion para sexdacido en la plataforma,
detectando algunos fallos de accesibilidad en dicho contgeiterado. Por ello, se
procedi6 a “limpiar” los contenidos generados, siendo conscientesedeach falta
trabajar sobre los sistemas mediadores para garantizaccksibilidad de los
contenidos.

El objetivo de esta evaluacion con usuarios finales estdetes posibles fallos
de accesibilidad y adaptabilidad que pudiera tener allati@@ma y los contenidos
generados para ella, asi como el grado de satisfacciosugial La evaluacion de
usuario final se hizo con el concurso de usuarios con elefiei visual, deficiencia
auditiva y adultos, de acuerdo con los objetivos del ptoya&tPE. Entre los
participantes habia usuarios de ayudas técnicas y deadiveagegadores, asi como
usuarios con diverso nivel de acercamiento al uso demettg de plataformas de e-
learning. Es decir, habia usuarios que nunca habian tertésoaznteriormente a la
formacién en linea y otros que tenian ya experienciadgstintas plataformas. El
curso tenia contenidos y caracteristicas controlados, deranapee pudieran
probarse la recepcién e interacciébn por parte de los usugrioeps objetivos
pedagégicos claramente perfilados para detectar qué necssidadaisuario
quedaban cubiertas y cuales no.
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Para la evaluacion se prepard un cuestionario con unarariparte en la que se
recogian los datos personales de los alumnos, su situesld@tiva al grado de
discapacidad visual, auditiva o de otro tipo, si utilzano ayudas técnicas, su
experiencia en el uso de Internet, su experiencia en etleiquataformas de e-
learning, y su disposicién hacia el uso de estas ptatafs. El cuestionario contaba
con una segunda parte en la que se pretendia detectar siul#osishabian
encontrado algun fallo de accesibilidad debido a la platefpa los contenidos en si
0 a su poca experiencia en el uso de Internet o de swprapegador y/o ayuda
técnica. Para ello, se incluyeron en el cuestionas@teguntas sobre los doce fallos
de accesibilidad méas comunes, tal como indican los resierdtudios encargados
por la Disability Right Comissidhdel Reino Unido y la Organizacion de Naciones
Unidag®, pero redactadas en un lenguaje claro para los usuanmmnigndo de
relieve su percepcion sobre los contenidos y no tantasjpsctos técnicos de estos.
También se incluyeron aqui cuestiones sobre los objgtedagogicos del curso y
sobre la satisfaccion o insatisfaccion en el uso deatafpkrma.

En los resultados de este primer analisis no ha habidguman sorpresa en
cuanto a los requisitos de accesibilidad o la peréepde los usuarios sobre su
carencia, cuando la habia. Se detect6é que los usuarios adetiopyca experiencia
en el uso de Internet tienen un gran desconocimientosdeptaones que les ofrece
su navegador. Por tanto, puesto que puede darse el caso de gsweario de la
plataforma acceda a un curso dado con ese desconocimienta, duabrconsiderar la
necesidad de ofrecer una formacion previa en el uso de Iniedeelos agentes de
usuario o bien la de ofrecer una informacidon bésica stdseopciones de
accesibilidad que todos tienen a su alcance cuando losamtiliZsta primera
evaluacion han permitido corroborar los objetivos del goctty ALPE como una
necesidad y las tareas que se estan llevando a cabo cammaémportancia. En la
evolucién del proyecto ser4 necesario, por tantofrarbias distintas opciones de
adaptabilidad previstas, y generar guias para los usuaraesfide la plataforma en
sus dos vertientes: profesores y estudiantes.

Como conclusién general de la evaluacion, todos los estadianinciden en su
satisfaccion sobre el nivel de aprendizaje alcanzado wakwacion general de la
experiencia ha sido positiva.

7. Consideraciones

El proyecto ALPE se encuentra en su primera fase derd#e, y por tanto, esta
trabajando en la preparacion de los cursos y de lafqleia para comenzar la
validacion del mercado prevista a partir de abril de 2007a RH#o, se estan
adecuando cursos existentes sobre habilidades basicas paraumpkanc los

requisitos de accesibilidad y reutilizacion establecidgsiendo la metodologia

19 http:/Mww.drc-gb.org/PDF/2.pdf
20 http://mww.nomensa.com/resources/research/united-natiobsiepodit-of-
accessibility.htmll
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expuesta en el apartado 2. Por otro lado, se estd mejorasmjmeie ofrecido por la
plataforma en ambos niveles, accesibilidad y estdndduesivos. Con respecto a la
accesibilidad, dentro del proyecto Zerde dotLRN se esta trabajando para
proporcionar una nueva interfaz mas accesible que se consipaytr ale codigo de
widget correctamente formado. Ademas, se estan teniendoegita evaluaciones
externas [9] sobre la accesibilidad de los paquetes eduxgpior el momento LORS
y Assessment, aunque la referencia anterior tambiényma@l paquete IMS-LD)
para garantizar que la salida de los mismos ofrezcaevahaticeptable que permita
el acceso por parte de usuarios con algun tipo de discapabidadhstante, a pesar
de las carencias detectadas en dicha evaluacién ext@snprimeras evaluaciones
con usuarios finales han sido positivas, como se puede vel @partado 6. Por
desgracia, los usuarios con discapacidad estan demasiadtundmaslos a
enfrentarse a sitios no accesibles, y han desarroadopropias estrategias de
navegacion para soslayar las barreras que encuentranedelaecla informacion,
cuando ello es posible. Es cierto que hay bastantes espgrt mejorar y que seran
bienvenidos por los usuarios. Pero no es menos cierto querga con los recursos
necesarios para llevarlo a cabo en los plazos estableeidtys del proyecto ALPE.

8. Trabajos futuros

El grupo aDeNu, en colaboracion directa con la comunidadodigia@ abierto de
OpenACS/dotLRN esta actualmente trabajando en el prayZetoy en la mejora de
los paquetes LORS y Assessment de dotLRN para garagtizaen el momento de
comenzar la validacion del mercado de la plataforma dentr@rdgecto ALPE
(abril 2007), el servicio ofrecido a los usuarios es vemdaente accesible y ofrece
cursos reutilizables (empaquetamiento de materiales IMS-CP, disefio
instruccional en SCORM, caracterizacion de los contenidns IMS-MD y
evaluacion del aprendizaje mediante cuestioanrios enQWI$ sobre habilidades
bésicas que van a ayudar a usuarios con algun tipo de distzapa mejorar su
nivel de empleo.

Por otro lado, se va a ampliar este curso sobre recwsmsobre cémo aplicar
los recursos existentes en el desarrollo de contenidosiladesepara la web.

Reconocimientos

La validacion del mercado de la plataforma ALPE estéigianente financiado por
el programa eTEN de la Comisibn Europea (eTEN 029328). Laseasm
evaluaciones con usuarios finales de la plataforma ALPEidarcoordinados por la
Fundacion SIDAR, y quisiéramos agradecer especialmintparticipaciéon de
Martin Baldassare, Pedro Novoa y Enrique Gutiérrez.

21 http://openacs.org/xowiki/dotlrn-zen-project


http://openacs.org/xowiki/dotlrn-zen-project

185

Referencias Bibliogréaficas

. Santos, O.C. and Boticario, J.G.: Building virtual (I&aghcommunities to support people
with special needs upon ALPE platform. Proceedings of thelSADnternational
Conference on Web Based Communities 2006, p. 312-316, (2006)

. Santos, O.C., Boticario, J.G., Raffenne, E., PaRarWhy using dotLRN? UNED use

cases. ¥ International Conference on FLOSS: Free/Libre/Open SourderSys (2007, in

press)

. Santos, O.C.: Technology Enhanced Life Long eLearning forliAK. Maillet and R.

Klamma: Proceedings for the 1st Doctoral Consortium on Tesgpdnhanced Learning.

European Conference on Technology Enhanced Learning, p.66-71, (2006)

. Griffiths, D., Blat, J.: Open Source and IMS Learnidgsign: Building the Infrastructure

for eLearning. In Proceedings of the First International Cenfsx on Open Source

Systems, Genova, pp. 329-333, (2005).

. Santos, O.C., Boticario, J.G., Fernandez del Viso, AgzZde la Camara, P., Rebate
Sanchez, C. and Emmanuelle Gutiérrez y Restrepo. Bl tsaining to disabled and
adult learners through an accessible e-Learning platfb2ti. International Conference on
Human-Computer Interaction (HCI 2007), July 2007 (in press).

. Theofanos, M.F. and Redish, J.: Bridging the gap: betvaeerssibility and usability’.
Interactions, Volume X, Issue 6, November-December 2003, (3838%, (2003).

. Santos, O.C., Boticario, J.G.: Requirements for Buildingcessible web-based
communities for people with functional diversity. In Internatl Journal of Web Based
Communities (in press, 2007).

. Santos, O.C. and Boticario, J.G.: Meaningful pedagoggoxaring the entire life cycle of
adaptive elLearning in terms of a pervasive use of educatsinabards: the alLFanet
experience. In the First European Conference on Technology Ethamarning (EC-
TEL'06), p. 691-696, (2006).

. Revilla Mufioz, O.: Accessibility Requirements for the etlapnal packages in dotLRN St
International Conference on FLOSS: Free/Libre/Open Sowsei8s. (2007, in press)


http://portal.acm.org/results.cfm?query=author%3AP641917&querydisp=author%3AJanice (Ginny) Redish&coll=&dl=ACM&CFID=15151515&CFTOKEN=6184618
http://portal.acm.org/results.cfm?query=author%3AP193339&querydisp=author%3AMary Frances Theofanos&coll=&dl=ACM&CFID=15151515&CFTOKEN=6184618

186

Sistema de Colas Condor
Ana Silva Gallegb

1 Centro Informatico Cientifico de Andalucia
asilva@cica.es

Abstract. En este articulo expongo el sistema de Colas que hemos
configurado en el cluster que se ofrecera como recurso compartido por los
investigadores andaluces, en el Centro Informatico Cientifico de Andalucia.

Keywords: Sistema de colas Condor, Cluster.

1. Introduccién

Para comenzar nos situaremos en el concepto “Cluster”, ;Qué es un cluster?
podriamos definirlo como un conjunto de ordenadores que trabajan de forma
conjunta, que permite la distribucion de una gran carga de trabajo entre ellos.

(Por qué usamos cluster? Por su bajo coste frente a una sola maquina con gran
potencia de calculo, es decir con un gran ntimero de procesadores.

Hay distintos tipos de clusters, tales como de alta disponibilidad, de reparto de carga
y de alto rendimiento. Este ultimo es el que se usa en sistemas de calculo, como es el
que expondremos a continuacion.

El cluster con el que cuenta el CICA, es un cluster compuesto a nivel hardware por
las siguiente maquinas:
Ocho servidores con 2 CPUs Xeon dual core y 3GB de RAM cada uno (total: 32
cores),que sera ampliado por 110 servidores con CPU Core 2 DUO y 4 GB por nodo.
A nivel de Software, se esta equipando con software de calculo y aplicaciones
necesarias para lanzar trabajos de investigacion.
Contamos con Compiladores Intel (Fortran OpenMP y C++), bibliotecas
matematicas tales como Lapack, Blas e Intel MKL, y de paso de mensajes como son
las OpenMPI 1.1.4.
Contamos con un sistema de colas Condor y herramientas de gestion como C3.
Monitorizamos recursos con Ganglia.

Comenzaremos ahora con una breve introduccion al Sistema colas CONDOR.
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1.1.,Qué es Condor?

A nivel general podemos definirlo como un sistema de gestion de carga para tareas
de computacion intensivas.

Proporciona un sistema de colas ante tareas enviadas por los usuarios, politicas de
planificacion de ejecucion, esquema de prioridades, monitorizacion y gestion de
recursos.

1.2. ;Para qué sirve Condor?

Es un sistema que nos permite abordar tareas de calculo que sobrepasan a la
capacidad de calculo de una maquina individual, en resumen, nos permite
aprovechar al maximo los recursos de un cluster.

Aplicaciones actuales de un sistema de colas:

— simulacién de resistencia de materiales.

— rendering de iméagenes, creacion de animaciones.

- Etc...

Actualmente en el cluster que cuenta el cica, se ejecutan aplicaciones
paralelizadas en Fortran y C++, que ejecutadas en un ordenador simple tardarian
meses.

Programas de Investigadores de la Escuela de Ingenieros, que necesitan procesar
repetidas veces el mismo programa con distintas entradas de datos.

2. Condor

Pasos previos a su instalacion en el cluster de CICA.

Descargamos la tltima version estable de Condor : condor-6.8.2-linux-x86-rhel3-
dynamic.tar.gz.

Instalamos librerias : compat-libstdc++-33.x86 64 y para 32 bits compat-libstdc++-
33.1386.

Realizamos configuracion de los nodos de célculo, que seran dentro del sistema de
colas como nodo execute y una maquina externa al cluster que se encargara de la
funcion de Central — Manager y Submit.

2.1. Definiciones previas

Pool: coleccion de procesadores que usa Condor.

2.2. Tipos de maquinas Condor

Un sistema colas, cuenta con 3 tipos de maquinas, combinables entre si con algunas
restricciones.
Tipos:

Submit: maquinas desde donde los usuarios lanzan sus tareas.

Execute: maquinas donde se ejecutan las tareas.
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Central-manager: maquina desde la cual se monitorizan los nodos y las tareas

enviadas.

Acceso usuarios
Cube.cica.es

INTERNET

5
Central- Manager Execute
Submit Piara cica.es

Condor.cica.es

[Figura 1]

Figura 1. Esquema de configuracion de las maquinas del cluster en CICA.Contamos
con una maquina servidora de un portal acceso a los recursos del cluster
“cube.cica.es”, una maquina Central-manager/Submit “condor.cica.es” a la que le hemos
realizado una full- install de Condor 6.8.2 y nodos execute con una instalacion bésica de
Condor 6.8.2 que componen el cluster “piara.cica.es”. No tienen de momento espacio
compartido de dominio ni de disco. Cada procesador Condor la ve como una maquina
independiente. Los usuarios que deseen lanzar tareas a condor, lo podran realizar en

Executes Nodes
Cluster PiaraX

breve a través de la maquina servidora cube.cica.es o bien a través de condor.cica.es.

2.3. Definicién de trabajos en Condor

Mi ejecutable es hola.exe

El envio de tareas se realiza mediante un fichero de informacién creado para Condor
: ClassAd.
El ClassAd lo debe crear el usuario para cada tarea que se vaya a lanzar.
Debe informar de la tarea en si, su ejecutable, sus argumentos, los ficheros de datos a
procesar, los requerimientos de la maquina que necesite usar...
Un breve ejemplo, supongamos lo siguiente:
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Necesita los argumentos argl y arg2
Debe ejecutarse sobre Linux con arquitectura de 64 bits

Creariamos un fichero con la siguiente informacion, entre otras:

executable = hola.exe
requirements = (Arch == “X86 64” && OpSys == “LINUX” )
arguments = argl arg2

2.4. Atributos de ClassAd

Condor facilita los atributos disponibles para la definicion del ClassAd con la
ejecucion de comandos, que diferenciando a nivel de tareas 0 maquina mostrara una
lista con los disponibles en cada caso.

Para la descripcion de tareas:

condor g -1, aparecerd una lista de los atributos disponibles.

Para la descripcion de maquinas:

condor status -1, aparecerd una lista de los atributos disponibles.

Ambos podran usarse para la creacion del ClassAd, ya sea como requerimiento o
valor.

Una salida posible seria la siguiente:
de la ejecucion de condor status -1, apareceria una lista con todos los
atributos a nivel de maquina de los nodos que componen el sistema de colas.

[...]

MyType = "Machine"

TargetType = "Job"

Name = "vm4@piara240.cica.es"

Machine = "piara240.cica.es"

CpuBusy = ((LoadAvg - CondorLoadAvg) >= 0.500000)

DedicatedScheduler =
"DedicatedScheduler@condor.cica.es"

CondorVersion = "$CondorVersion: 6.8.2 Oct 12 2006 $"

CondorPlatform = "SCondorPlatform: I386-LINUX RHEL3 S"

VirtualMachineID = 4
VirtualMemory = 1279173
Disk = 14296957
CondorLoadAvg = 0.000000
LoadAvg = 0.000000
KeyboardIdle = 319074
ConsoleIdle = 319074
Memory = 754

Cpus =1
Arch = "X86_ 64"
OpSys = "LINUX"

HasIOProxy = TRUE
CheckpointPlatform = "LINUX X86 64 2.6.x normal"
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TotalVirtualMemory = 5116692

TotalDisk = 57187828

TotalCpus 4

TotalMemory = 3017

KFlops = 860320

Mips = 2591

LastBenchmark = 1171961378

TotalLoadAvg = 0.000000

TotalCondorLoadAvg = 0.000000

ClockMin = 684

ClockDay = 2

TotalVirtualMachines = 4
[...]

3. Universos Condor

En primer lugar nos planteraremos, ;qué es un universo para Condor?
“Es un entorno de ejecucion”

Conjunto de recursos que Condor pone a disposicion de las tareas que van a
ejecutarse en el cluster.
Condor para definir sus tareas, las agrupa por universo. Cuenta con los siguiente
predefinidos:

Universo Standard

Universo Vanilla

Universo Parallel

Universo Java

3.1. Universo Standard

Se usa para lanzar tareas que han sido especialmente preparadas para su ejecucion
bajo Condor.

Les hace adquirir caracteristicas, como por ejemplo : migrar de nodo, establecer
Checkpoints, que hara que Condor saque un “foto” al proceso que esta corriendo y
llevarlo a otro nodo en caso de fallo, asi no se perderian datos ya procesados.

Un ejemplo:

#i ncl ude <stdi o. h>

int mai n(voi d)

{ printf("hello, Condor\n");
return O;

}

condor _conpile gcc hello.o -0 hello
gcc -c hello.c -0 hello.o

BHHBHHBHH B HH B HE B HE B HE R
# Submit description file for hello program#
BHHBHHBHH B HH B HE B HE B HE R
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Executable = hello

Uni ver se = standard
Qut put = hel | 0. out

Log = hello.log

Queue

3.2. Universo Vanilla

Se usa para lanzar tareas que no han sido “Condorizadas”. Es el universo mas
utilizado. Devolvera los resultados a un fichero de salida.

Un ejemplo:
HEGHHH AR BRI AR R R
# #
# Exanpl e condor submit file for Matlab #
# #

HEGHHH BRI AR AR R
Universe = vanilla

Execut abl e = /afs/engr.w sc. edu/ apps/ bi n/ mat| ab
Arguments = -nodi splay -nojvm

I nput = condor. i nput

CQut put = condor . out put

Error = condor. error

Log = condor. | og

shoul d_transfer _files = yes
when_to_transfer_output = on_exit

Queue

3.3. Universo Parallel

El universo Parallel permite la ejecucion de tareas MPI. Necesita el atributo
machine count que indica el nimero de maquinas que se van a usar para ejecutar
esa tarea.

Este universo consta de un Planificador dedicado, definido en la maquina submit del
sistema de colas, en nuestro caso es “condor.cica.es”, se define en la configuracion
de Condor con el fichero condor_config local, estableciendo unas politicas de
recursos dedicados. El planificador dedicado lo define el administrador del sistema,
su funcion es reservar recursos del cluster antes de lanzar una tarea que se ejecuta
bajo este universo.
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Los recursos que se reservan, son los recursos dedicados, igualmente definidos en
cada nodo. Cumpliran una politica de ejecucion, dependiendo de las peticiones de los
usuarios del cluster.

Un ejemplo:

HEGHHH IR AR AR R R

# Exanple subnit description file #

# for LAM MPI #

HEGHHH IR AR AR R R

uni verse = parallel

executable = lanscri pt

argunents = ny_l am|inked_executable argl arg2
machi ne_count = 4

shoul d_transfer _files = yes
when_to_transfer_output = on_exit
transfer_input _files = ny_lamlinked_executabl e
queue

4. ClassAds lanzados en el Cluster CICA

Dada la arquitectura y la configuracion del cluster “piara.cica.es” hay atributos que
seran comunes en el ClassAd:

—  Universe : siempre habra que indicarlo en el ClassAd.

— requeriments : indicara las caracteristicas de los nodos executes. En nuestro
caso su valor siempre serd, requeriments = (Arch == “X86 64" &&
OpSys == “LINUX")

— should transfer files : este atributo es necesario cuando no se tienen memoria
compartida, como es el caso del cluster “piara.cica.es”. Por lo que su valor sera
“YES”

— when_to_transfer output : este atributo indicara cuando transfiere la
ejecucion los ficheros de salida. En nuestro caso indicaremos “ON_EXIT”, que
nos dara los resultados al término de la tarea.

—  Scheduler : Tan solo cuando lancemos tareas al universo Parallel indicaremos

en este atributo el siguiente valor :
Scheduler =“DedicatedScheduler@condor.cica.es”

— queue : indica que la tarea sera puesta en la cola. Es un parametro
obligatorio.
Un ejemplo:

uni verse = universe

execut abl e = executabl e

argunents = argl arg2 ..

requirenents = (Arch == "X86_64" && OpSys == "LINUX")
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| og=l ogfile
out put =outfil e. $( NODE)
error=errfile.$(NODE)

shoul d_transfer _fil es=yes
when_t o_t ransfer_out put =on_exi t
Schedul er =" Dedi cat edSchedul er @ondor . ci ca. es”

queue
Tabla 1. Comandos bésicos Condor.
Comando Descripcion
condor_status Mostrara una lista con todos los nodos del sistema de
colas y su ocupacion. Se podra ejecutar en cualquier
nodo.
condor_q Mostrara la lista de tareas pendientes, en ejecucion o

retenidas que estan en cola. Tan solo se podra ejecutar
en el Central-manager, o bien afladiendo -global desde
cualquier otro nodo.
condor_submit Se debe ejecutar desde el directorio donde se
encuentren todos los ficheros que usen el ClassAd
(ejecutable, argumentos, transferidos...).
condor_rm Se debe ejecutar desde el directorio donde se
encuentren todos los ficheros que usen el ClassAd
(ejecutable, argumentos, transferidos...).

Figuras 1y 2. se puede observar la salida a la ejecucion “condor_status” y “condor_q”.
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Abstract. UNED uses dotLRN learning management system (LMS) in two
different scopes i) Exploitation and ii) Research due to the integration
capabilities, adaptivity, reusability and accessibility support. The paper
introduces the main features of OpenACS/dotLRN architecture and provides
an historical overview of the usage of dotLRN in Innova (exploitation) and
aDeNu (research) groups. It details the reasons why OpenACS/dotLRN was
chosen in both groups and presents a comparison among dotLRN and other
LMS, with special emphasis on Moodle (the most commonly used open source
LMS) to show their pros and cons. The paper describes how it is being used in
each group and what contributions have been done to the community so far.
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1. Introduction

The Spanish National University for Distance Education (UNED) uses dotLRN
learning management system (LMS) in two different scopes i) Exploitation and ii)
Research. On the one hand, from the institutional side, back in 2000 Tec-InFor
(Technical Unit for Research and Training in Technological Resources) proposed the
use of computer supported collaborative learning (CSCL) for training faculty staff
and tutors in online learning and also to promote new ways of communication and
collaboration among students, tutors and staff. To develop the wide variety of
required services for an increasing number of potential users (180.000 at UNED)
Tec-InFor selected ArsDigita Community System (ACS) developed by the
Massachusetts Institute of Technology (MIT) under GPL license. ACS was
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customized to UNED’s needs and called aLF (active Learning Framework) [1]. In
turn, ACS evolved on time and diverse circumstances leaded to the creation of
OpenACS, an open source community around ACS platform. On top of OpenACS,
dotLRN application for learning management was developed. At UNED, alLF usage
increased over the years, and in 2002 Innova Group was created to support the
demands on course hosting and functional development. Three years later, aLF core
(based on ACS) was migrated to al F3 (based on OpenACS with dotLRN application
on top) [2]. aLF offers an open architecture of services based on technological and
educational standards upon which support the integration of ICT services and
provides a set of tools for supporting courses and collaboration communities of
varied nature (from administrative to research).

On the other hand, in 2003 aDeNu (Adaptive Dynamic online Educational
systems based oN User modelling) Research group at UNED chose dotLRN both as
the platform to manage the collaborative work of al Fanet (I1ST-2001-33288) and
SAMAP projects, and as the kernel to support the Interaction Module of al Fanet
project [3]. dotLRN has been chosen for its support for adaptivity, reusability and
accessibility [4, 5]. Moreover, within dotLRN infrastructure (i.e. OpenACS
framework) several new packages' have been recently developed to support web
services (e.g. XoSOAP, TWIST and SOAP-DB) which facilitates the integration of
external components in the architecture. Currently, dotLRN platform goes on
providing both the collaborative support and the technical infrastructure for the
developments of aDeNu group research projects (FAA [6], ADAPTAPan [7],
EU4ALL [8], ALPE [9]), some of them focused on accessibility and diverse
functionality issues. Moreover, the developments of these research projects are
expected to provide new features to OpenACS/dotLRN following a standard-based,
accessible open source approach.

The paper introduces the main features of OpenACS/dotLRN and provides an
historical overview of the usage of dotLRN in Innova (exploitation) and aDeNu
(research) groups. Next, the reasons why OpenACS/dotLRN was chosen in both
groups are given. A detailed comparison among dotLRN and Moodle is done to
show their pros and cons. The paper describes also how dotLRN is being used in
each group and what contributions have been done to the community so far.

2. dotLRN L earning Environment

A wide variety of integrated solutions for learning management systems (LMS) are
developed and listed elsewhere (e.g. EdTechPost or EduTech). In particular,
EduTech has been performing several evaluations in the last years. In year 2003 the
evaluation considered only commercial products. However, due to that many open
source products have improved in quality and gained considerable acceptance in
higher education organization, the 2005 the EduTech group was repeatedly asked to
report on the quality of current open source e-learning and course management

1 http://openacs.org/forums/message-view?message_id=595597
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systems. In order to select the most relevant LMS, the 2005 evaluation [10] defined
the following 7 killer criteria: 1) Support for multiple languages, 2) Multiple
operating systems, 3) Integrated/homogeneous learning environment, 4) Active
development, with at least 2 full time developers, 5) Active community, 6) Basic e-
learning tools are available and 7) Basic documentation is available.

According to this evaluation, only six LMS fulfill these criteria: ATutor,
Claroline, dotLRN, Ilias, Moodle and OLAT. All these systems provide basic
functionality such as learners' tools (communication, productivity, students
involvement) and support tools (administration, course delivery, content
development) according to the features categorization defined by EduTools.

However, there are three key elements of major importance for higher education
institutions that are not considered in these evaluations: adaptivity, reusability and
accessibility. Regarding adaptivity, there is not currently any system that supports
full adaptiveness. Nevertheless, according to [4] Moodle and dotLRN seem to be the
LMS better prepared to support adaptivity. Moreover, a state-of-the-art analysis
regarding accessibility and reusability (in terms of educational standards support)
was performed in [5]. This review concluded that only dotLRN supports the wider
range of educational standards (SCORM, IMS) and can guarantee that the
functionality meets accessibility requirements.

The above works justify the selection of dotLRN instead of other LMS.
Nevertheless, more detailed reasons on why dotL RN was chosen at UNED are given
in the next section. Now, we present the framework and the main features of
dotL RN, the support for developers and the security features.

2.1 dotLRN framework: OpenACS toolkit

dotLRN is an enterprise-class software for supporting e-learning communities
developed on top of OpenACS toolkit for building scalable, community-oriented web
applications. In particular, OpenACS (Open Architecture Community System)? is a
n-tier architecture web application toolkit built on 1) OpenACS toolkit (OpenACS
subsystem), 2) An interpretive markup language (TCL), 3) A robust HTTP server
(AOLserver), 4) A mature relational database management system (Postgresgl or
Oracle) that follows the SQL standard and uses a procedural language (PL/SQL or
PL/pgSQL) and 5) Unix-like operating system (os-nix). It works well with minimum
hardware requirements (256MB RAM and 1GB hard disk space free). More
information is available on the OpenACS wikis.

OpenACS is an advanced, robust toolkit for building scalable, community-
oriented web applications, dynamic content driven sites and enterprise-level web
applications. It consists on a collection of pre-built applications and services upon a
custom web-site or application can be built. It is derived from the ArsDigita Community
System (ACS). ArsDigita (now part of Red Hat, Inc.) kindly made their work available under
the GPL, making all of this possible. Through a modular architecture, OpenACS has packages

2 http://openacs.org/xowiki/docs-end-user
3 http://openacs.org/xowiki/openacs-system
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for user/groups management, content management, e-commerce, news, FAQs, calendar,

forums, bug tracking, full-text searching, etc.

OpenACS/dotL RN strengths can be summarized as follows:

» Ready "out of the box" for common features of collaborative web sites.

* Proven architecture since components of the OpenACS/dotLRN are proving
themselvesin the most demanding of applications.

* Proven in the field since OpenACS/dotL RN is working well, deployed at sites that
have upwards of 40.000 users.

* Responsive Community.

» Commercia Support. In this sense, a collection of commercial providers work
together to maintain OpenACS/dotLRN in addition to competing for clients.
Sometimes vendors work together for the same client. Most importantly, no client
is ever left without support, even if his or her original provider goes out of
business. There are a'so many independent consultants available for hire.

» Documentation is continually evolving and improving.

* Institutional commitment, including MIT Sloan School of Management which has
initiated and led the development of dotLRN and many other institutions®.

2.2 dotL RN features

dotLRN covers a wide range of functionalities, as it can be looked up in EduTools
website. EduTools is owned and operated by the Western Cooperative for
Educational Telecommunications (WCET). It provides independent reviews, side-by-
side comparisons, and consulting services to assist decision-making in the e-learning
community. EduTools reviews are submitted typically by the product developers but
EduTools reserves the right to choose weather the review is published or not, and
whether changes are to be made if incorrect statements exist. They are created using
a structured format to help the carried out of comparative analysis of learning
systems across multiple products. The structured format was created and is
maintained by the EduTools team, and has been developed and tuned since 1997.

In the case of dotLRN, the current review was submitted by the dotLRN
Leadership Team® on January 2007[11], corresponding to the latest release of
dotLRN 2.2.1 by Jan 3, 2007. A short description of the functionality provided is
presented next following EduTools structured format:

A) Communication Tools

» Discussion Forum: students can enable or disable posts to be sent to their email,
receive posts by email as daily digests of subject lines or whole posts and subscribe
to forum RSS feeds. Moreover, a spell-checker is available for student and
instructor responses.

» Discussion Management: instructors can set up moderated discussions where all
posts are screened.

4 http://www.dotlrn.org/users/
5 http://openacs.org/xowiki/%2elL.RN_L eadership_Team


http://www.dotlrn.org/users/
http://www.dotlrn.org/users/
http://www.dotlrn.org/users/

199

File Exchange: students can submit assignments using drop boxes and share the
contents of their personal folders with other students. In turn, administrators can
define disk space limitations for each user.

Internal Email: students can use the built-in email functionality to email
individuals or groups. Instructors can email the entire class at once at a single
address or alias. Both can select to forward their mail to an external address.
Online Journal/Notes Real-time Chat: the chat tool supports unlimited
simultaneous group discussions and archive logs for all chat rooms are created.

B) Productivity Tools

Bookmarks: this feature is available in OpenACS and could be used in dotLRN
with minimal effort.

Calendar/Progress Review: Instructors and students can post events in the
online course calendar and subscribe to RSS feeds to be notified of changes to
materials. Instructors can post announcements to a course announcement page. A
personal home page lists all courses in which the student is enrolled, new email
and course and system-wide events.

Searching Within Course: students can search all course content and all
discussion threads.

C) Student Involvement Tools

Groupwork: instructors can assign students to groups which have its own
discussion forum and chat. Groups may be private or instructors can monitor
groups. Students can also self-select groups.

Community Networking: students can create online clubs, interest, and study
groups at the system level. Moreover, students from different courses can interact
in system-wide chat rooms or discussion forums.

Student Portfalios: The portfolio is site wide. A student creates a personal page
that can be used for any materials, not course specific. Moreover, dotLRN can
integrate dotFolio, an open source e-portfolio system to support lifelong personal
learning and development, also built on top of OpenACS web application
framework.

D) Administration Tools

Authentication: the system can support multiple organizational units and virtual
hosts within a server configuration. Administrators can allow guest access to all
courses. The system can authenticate against an externa LDAP server.
Administrators can set up fail-through authentication against a secondary source
(e.g. the system's own database) in the event that the primary source (e.g. LDAP
server ) fails.

Course Authorization: the system supports restricting access based on roles and
roles can also be customized by the service provider. Administrators can create an
unlimited number of custom organizational units and roles with specific access
privileges to course content and tools and can distribute the permissions and roles
across multiple institutions or departments hosted in the server environment.
Instructors or students may be assigned different rolesin different courses.
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Registration Integration: instructors can add students to their courses manually
or alow students to self-register. Administrators can batch add students to the
system using a delimited text file and transfer student information bidirectionally
between the system and a student information system using delimited text files or
IMS Enterprise Specification v1.1 XML files viaweb services.

Hosted Services: there exist hosting and support services from Commercial
Affiliates.

E) Course Delivery Tools

Test Types: Different types are supported e.g. multiple choice, multiple answer,
short answer, survey questions, essay. Moreover, questions can contain other
media elements (images, videos, audio) and custom question types can be defined.
Automated Testing Management: instructors can create self-assessments, set a
time limit on a test, permit multiple attempts and specify whether correct results
are shown as feedback. Students are allowed to review past attempts of a quiz.
Automated Testing Support: the system can randomize the questions and
answers. Instructors can create system wide test banks or import questions from
external test banks that support IMS QTI1 1.2.1.

Online Marking Tools Online Gradebook: instructors can add grades for offline
assignments, export the scores in the gradebook to an external spreadsheet and
create a course grading scale that can employ either percents, letter grades, or
pass/fail metrics.

Course Management: instructors can personalize access to specific course
materials based on group membership.

Student Tracking: usage statistics can be aggregated across courses or across the
institution.

F) Content Development Delivery Tools

Accessibility Compliance: Sdlf-reports show that the software complies with the
WAI WCAG 1.0 Level A guidelines®. Moreover, currently dotLRN is working on
the dotLRN Zen project” to achieve level AA.

Content Sharing/Reuse: instructors can share content with other instructors and
students through a central learning objects repository. Moreover, tools are
available to enable version tracking and linking to specific versions as well as the
creation and management of workflows for collaborative content creation and
review.

Course Templates: course content may be uploaded through WebDAV. The
system allows administrators to use an existing course or a pre-defined template
as a basis for anew course.

Customized Look and Feel: the system provides default course look and feel
templates, and instructors can change the order and name of menu items for a
course. The system can support multiple institutions, departments, schools or
other organizational units on a single installation where each unit can apply its
own look and feel templates as well as institutional images, headers and footers.

7

http://openacs.org/xowiki/Accessibility
http://openacs.org/xowiki/dotlrn-zen-project
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Instructional Design Tools: instructors can organize learning objects, course
tools, and content into learning sequences that are reusable. Assessment package
includes the possibility of creating questionnaires and within the Evaluation
package learning sequences can also be defined.

Instructional Standards Compliance: several standards are supported, such as
IMS Content Packaging 1.1.4, IMS QTI 1.2.1, IMS Enterprise 1.1, SCORM 1.2,
IMS Metadata 1.2.1 and IMS Learning Design (levels A, B and C)&.

G) Har dwar e/Softwar e

Database Requirements: the system supports Oracle and Postgres databases.
UNIX Server: aUnix version is available that runs in multiple distributions®.
Windows Server: a Windows XP version is available'.

H) Company Details/Licensing

Costs/ Licensing: GPL
Open Sour ce: the software is distributed under one of the OSI-approved licenses.

2.3 Developers support

From the developers point of view OpenACS framework has the following
enterprise-quality features':

High-performance XML data processing with easy, powerful Tcl scripting
functionality using tDom

XoTCL object-oriented scripting, which combines the ideas of scripting and
object-orientation in a way that preserves the benefits of both

Automated testing (Selenium and TclWebtest)

Flexible and easy caching, for improving the performance of websites
Programming in Tcl with AOLserver, a lightweight, simple, extremely fast
scripting language that features a clean, easy-to-understand APl (Application
Programming Interface) for generating websites from the database

Pooled database connections (which reduces database connection startup and
teardown time), much like the technique JDBC uses, but predating it by many
years

Component package system for easy installation and upgrading of packages
Upgrade paths for code and database schemas

Full internationalization, including an excellent workflow for translating content
into new languages

Fully functional content repository and content management system

An elegant templating system that separates code from presentation of content

8
9

http://openacs.org/xowiki/Educational_Standards
http://openacs.org/xowiki/os-nix

10 http://openacs.org/xowiki/openacs-system-install-xp
11 http://openacs.org/xowiki/docs-eng


http://openacs.org/xowiki/tdom

202

* An object system that resides on top of the database, permitting site developers to
create complex applications using an object API. Examples include an object level
permissions system, audit trails, and ability to relate one object to another

* OpenACSis released as open source under the GPL license, with millions of lines
of open-sourced applications available to use as examples. There are aso pre-
written packages to use or adapt

2.4 Security features

OpenACS/dotLRN  implements several important security features such as

sophisticated authentication procedures, a role-based security model, scripting

language, page contracts and SQL variable "encapsulation”. A brief description of
each of them is provided next:

a) Authentication procedures. The security system must authenticate users in both

secure and insecure environments. The security model implements:

— Cookies (RFC 2109, HTTP State Management Mechanism): Cookies provide
client side state. They are used to identify the user. Expiration of cookiesis used to
demark the end of a session.

— SHA-1: This secure hash agorithm enables to digitally sign cookies which
guarantee that they have not been tampered with. It is also used to hash passwords.

— SSL with server authentication (SSL v3): SSL establishes a secure connection
between two parties and provides the client with a guarantee that the server is
actually the server it is advertised as being. It aso provides a secure transport.

b) It supports a fine-grained, role-based and flexible permission scheme, allowing
configuring access permissions to critical information sources based on roles or
profiles of users, including external project members.
¢) Scripting Language. The code is written in a scripting language (TCL). Software
written in such scripting languages is immune against "buffer overflow" errors, the
most frequent source of software vulnerabilities that make up the vast majority of al
Internet security holes. This is because the management of buffersis handled by the
system and outside of the control of the programmer. So programmer mistakes
cannot cause buffer overflows.
d) Page Contracts. A "page contract" is a formal description of the input variables of
an application page, similar to the procedure or method header in a procedural
programming language. The reason for page contracts is that every application page
is exposed to a "hostile environment" (the Internet). Every input parameter could be
manipulated by malicious users. So it is important to check the type in a comfortable
way for the developers.
€) SQL Variables. Another frequent source of security holes in Internet applications
are variables values that are included in SQL statements. Such variables can be
atered by a malicious user to contain additional SQL statements in order to extract
information from the DB or to cause damage. As a solution, "SQL Variables' are
evaluated by the database driver. This way, the variable vaue is taken as a whole,
effectively avoiding this type of vulnerability.
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Moreover, the application service is provided using AOLServer, a leading
Internet and application server for large online communities. AOL Server provides a
much higher degree of security compared to popular web servers such as Apache or
Internet Information Server because of its origins as the platform of America Online
and the fact that AOL Server is not popular in the home user segment. This makes it
less attractive to virus and worm writers. There was only a single vulnerability of
AOL Server in the last four years, while there were hundredths of such incidents for
the Microsoft 11S and Apache web servers. But even this vulnerability did not have
an "exploit" (=computer program to exploit the vulnerability).

3. Usecasesat UNED

This section describes the chronological path that led to the current usage of dotLRN
at UNED. The technical reasons for these choices are based on the features provided
by the tool and already described in the previous section. This section complements
that justification with the specific criteria used by Innova and aDeNu groups to
choose dotLRN. Moreover, this section presents also the developments that have
been contributed back to the OpenACS/dotLRN community from these two groups.

3.1 Exploitation: aL F platform

aLF platform choseinitially ACS and evolved to dotL RN as the kernel because of the

following reasons:

— Virtual community approximation. All the operations made in the dotLRN
LMS are around the concept of group and use cases. These use cases define the
way of structuring and using all the available tools (services and applications in
dotLRN language). For instance, a course in a group of users that are involved
in the learning process with different roles (student, teacher, assistant teacher,
tutor, on line tutor) and tools like news, grade book, evaluation, assessments,
IMS/SCORM content, file storage, forums, etc.

— User centered space (named user portal) which contains all the personal
context of user in the platform (news from courses, new messages from forums,
new events in the groups calendars, open and answered assessments in courses,
statistics of usage in communities, etc). Also, the user portal is customizable and
can be used like a personal agenda and virtual hard disk over the Internet due to
the possibility of using the calendar and file storage tools.

— Collaborative spaces (Communities). Another scenario that covers dotLRN is
the use of different tools in a more democratic space called community. In this
space there are different roles like administrator and members who can use the
tools in a more collaborative mode, thanks to the permissions system of dotLRN.
For example, a community with afile storage is configured to allow all members
to write and create file and folders, so they are automatically shared with the rest
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of members (providing the generation of shared reports via version control of
documents -WebDAV-). There are other typical tools for a collaborative
environment like wiki or weblog components.

— Email centered work. All the actions and events in dotLRN can be emailed by
the use of notifications. All the objects (messages, forums, documents, events)
have notifications incorporated in the programming model, so the platform can
inform about every user actions in a group (write a message, download/upload a
document, etc.) in persona notifications. This means that all the work in
dotLRN can be supervised by email (the massive communication method), a
very important feature in a distributed environment like UNED.

— Technical efficiency. All the components of dotL RN application are very robust
and efficient (AOLserver, Oracle/PostgreSQL and TCL programming
language). Also dotLRN is running as an OpenACS application, so a web
application programming framework is giving support to the new tools
developed in OpenACS and incorporated into dotLRN. OpenACS gives the
software infrastruture (Web Services, LDAP/Kerberos authentication, IMS
Enterprise support, etc.) to build several packages over it. This feature allows to
build a good quality software using the general API provided by OpenACS,

Statistics show that since 2000, aLF platform usage has increased according to

UNED needs in terms of users and sessions but also of functionalities provided by

the tool. aLF is currently hosting more than 350 courses and communities, providing

services to 55,000 students, professors and tutors. The number of users is increasing
year after year on 22% average. On the other side, the number of sessions is
increasing more significantly, 33%, with an average of 4 millions transactions per

day.

Contributions from Innova group to OpenACS/dotL RN community

Innova has been working with the community of developers since 2000. The main
work load is used on porting several packages and applications to have complete
Oracle support for main core distribution of dotLRN. It also provides for the
community test servers both for PostgreSQL and Oracle databases, in order to do
bugs sessions (necessary for code errors resolution). Moreover, several improvements
have been added in different packages (forums, file storage, calendar, user tracking,
learning object repository system) and new packages like portlets for new forum
messages, new calendar events and new documents/hiperlinks created in the file
storage.

Due to the particularities of UNED, new portals named Faculty and Department
spaces have been developed which replicate the organizational structure of the
university. These spaces alow professors and staff to have a common virtua
community in which they can exchange information using the documents space
(with version control, individual and group permissions, folders structure, files and
hiperlinks storage) , forums and calendar. The caendar is very useful to the staff
member in order to communicate to professors events related to the administrative
work in the faculty or department (like official meetings for discussing faculty
problems and make the corresponding decisions). All the calendar events are
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programed to send email automatically, a predefined time before the event (defined
by the administrator user). Of course the complete integration of UNED structural
model has been achieved: automatic student enrollment, teachers teams enrollment
and administration, tutors enrollment, course portals customized to the UNED
pedagogical model, faculty and department portals accessibility from UNED
members intranet, collaborative communities for different staff departments of
UNED (vice rectors offices, rector government team, government team UNED,
Innova, USO-PC, COIE, IUED, etc.).

3.2 Resear ch: aDeNu platform

aDeNu research work focuses on how to cope with adaptivity, reusability and

accessibility issues in learning management systems to improve the learners

experience at eLearning settings. In 2003 aDeNu (Adaptive Dynamic online

Educational systems based oN User modelling) Research group at UNED chose

dotLRN both as the collaborative platform to manage the workload of al Fanet (1ST-

2001-33288) and SAMAP projects, and as the kernel to support the Interaction

Module of alFanet project [3]. On the one hand, the following features were

demanded to manage the development of the project:

» Common space to work on the project reports, with support for different versions
of the same document

* A file storage where permissions could be easily administrated to control the
scope of the deliverables of the project

» Discussion forums where project decisions were taken

* Natifications send to users e-mail of the messages posted in the forums to be
aware of new contributions

» Event management in a calendar to coordinate the project milestones

* Subgroups to manage, in an independent way, the different packages of the
project

* Anintegrated view of the contributions provided in the different subgroups

* An easily configurable community interface, to distribute the functionality in the
community space in away that better suits the members' needs

* Permissions to grant different access rights to the project coordinator and
workpackage responsibles

On the other hand, aLFanet Interaction Module had to provide the different

educational services that allow the learners to perform a course in the system, using

both modes: individual learning and collaborative tasks. In particular, it should deal

with collaborative services in three different context: the personal area (workspace),

the course area and the activities area. For the persona area it had to provide an

integrated vision of each one of the services and contents the user has access in the

different courses s/he is enrolled, and the contributions performed in them. The

course area had to provide the services that have to be used each course, both if they

are specified at design time by the author or at run time by the tutor or professor. The
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activity area had to be similar to the course area, but under the scope of an activity
inside the course (some activities may require additional and specific services to be
performed, such as collaborative activities). The collaborative functionality to be
provided was. Forums, File Storage, Calendar, Notifications, Comments, News and
FAQ's. For the tutor, (an administrator of the course), the Interaction Module had to
provide administration functions for each one of the services. All this functionality
was available in dotLRN. Other functionality, not provided by dotLRN, had to be
developed in al Fanet, such as Ratings and Access to information about Learning
Objects.

The management of al Fanet in dotLRN was a great success, with more than 500
files uploaded, near 30 forums created, 70 members and 10 subgroups. For the
following research projects, dotL RN was migrated to version 2.2, to benefit from the
following functionalities: internationalization, support for educational standards,
friendly interface (more usable and accessible), user tracking, blogs, RSS, feeds and
wiki pages. Currently, there are 8 active communities in aDeNu platform to manage
the different projects aDeNu member are involved. 165 users are taken part in them,
contributing to more than 150 forums and 100 top level folders.

Apart from the usage for the coordination of current projects (FAA [6],
ADAPTAPIan [7], EU4ALL [8], ALPE [9]), OpenACS/dotLRN framework is also
being used as the basis for the project developments, which deal with adaptation,
accessibility and educational standards support. In the next subsection, we present
the contributions to OpenACS/dotLRN communit from aDeNu group. The support
for SOAP services is being used to integrate existing web service systems devel oped
by other project members.

Contributionsto OpenACS/dotL RN community from aDeNu group
aDeNu group has contributed and continuous contributing to OpenACS/dotL RN
community in several ways, mainly consultancy (bug reporting'? and accessibility
evaluations®), workload (release management and bugs fixing®®, participation in
periodic Board® and Leardership team meetings), dissemination (presenting
dotLRN functionality and usage at international conferences® and journals) and
source code delivery. Regarding this last item, the main contributions produced by
aDeNu research works to the community includes:
» al Fanet Interaction Module [3]:

* The first support for IMS Learning Design (course-install package) was

developed at al Fanet project?.
» Comments and ratings to learning material

12 http://openacs.org/bugtracker/openacs/

13 http://openacs.org/storage/view/openacs-dotl rn-conference-2006/dotL RN-accessi bility. ppt
14 http://openacs.org/xowiki/%2el. RN_2%2e3

15 http://openacs.org/xowiki/%2elL RN_2%2e2 bugs

16 http://openacs.org/xowiki/%2elLRN_Board_of _Directors

17 http://openacs.org/xowiki/%2el.RN_L eadership_Team

18 http://dotlrn.org/news/one-entry?entry%5fid=162850

19 http://openacs.org/forums/message-view?message_id=325767
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» Accessto |IEEE-LOM metadata in imdd-lo package

» Development produced by students under the direction of aDeNu members:

* Logic Framework Approach®. The standard version is already implemented,
and the collaborative extension is under development.

* Implementation of Felder Learning Styles Index (to betested in Oracle)

» Support for IMS QT Selection & Ordering features (still at initial stages)

* dotLRN Zen project. aDeNu members are very directly involved in this project to
improve the accessihility level of dotLRNZ, working on the clean up of HTML
code.

* Improvements of educational standards packages. Several functionality tests have
been performed for the functionality offered (eg. LORSZ, IMS-LD% and
Assessment?¥), as well as external accessibility evaluations [12].

4. dotLRN vs. other LM S

In 2006 a internal report was written in order to compare several approaches of
LMS. The report includes a commercial LMS (WebCT, also used at UNED) and two
FLOSS LMS: dotLRN (in particular, aLF, the UNED customization of dotLRN) and
Moodle. The comparison analyzed the following LMS: WebCT (version 4.1),
dotLRN (version 2.2.0) and Moodle (version 1.6). The first two were chosen for
being used at UNED ever since 2000, and Moodle for being an emergent LM S with a
wide projection in the LMS market. To carry out the comparison, quality factors
were chosen taking in account the different roles involved in using the platforms,
namely managing and administrating courses’‘communities. The chosen criteria were
defined so that they can be weighed according to the particular objectives that a
given ingtitution would like to apply at any given moment. The final purpose here is
to support the decision making process on ICT resources to be included in the
ingtitution strategic plan. In Table 1 the chosen criteria (mostly technical) are shown
with a valuation for dotLRN and Moodle. These valuations come from other
comparisons performed by WCET and EduTech, which provide additional
information on the most common features provided by current LMS.

Table 1. Comparison table for dotLRN and Moodle
Criteria dotLRN Moodle

Development  High, complete customization ~ High, complete customization
support

Usability User centered approach focused in Pedagogical approach centered in
collaborative work (forums, blogs, activities controlled by teacher,

20 http://openacs.org/forums/message-view?message _id=499254
21 http://openacs.org/xowiki/dotlrn-zen-project_packages

2 http://openacs.org/forums/message-view?message_id=590351
23 http://openacs.org/forums/message-view?message _id=578693
24 http://openacs.org/forums/message-view?message_id=444217
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shared document space, caendar),
need an special usability model for
courses

very intuitive for courses

Software Web Framework based Scripting based, with no software
Enterprise (OpenACS). Multilayer services infrastructure model, multiple
Architecture  oriented for enterprise  maintenance and security problems
development
Applications A lot of services and applications, A very high number of modules, all
availability  used in several domains. courses, to be used only for courses.
communities, e-business, electronic
administration.
E-Learning IMS-CP, IMS-QTI, IMS-LD, IMSCP, IMS-QTI, SCORM
Standards SCORM, IMS-MD
support
Development Consortium based, al the releases Managed by a person, with a group
Control are controlled by a leadership team of collaborators. All the officials
Quality elected by the consortium members release decisions are personal.
Level of High, the multilayer servicesmodel Poor, the php scripts based
Security alows to isolate the security infrastructure forces to update or
problems (security vulnerabilities patch alot of code
are located easily)
Collaborativ  There are specific spaces for No direct support for collaborative
e support collaborative work (communities), work, but it can used severa tools

among specific tools (wiki, blogs,
shared documents space,...)

inside the courses for collaborative
learning.

Another detailed comparison among OpenACS and LAMP (Linux-Apache-MySQL -
PhP) applications is available at the OpenACS wiki®. That comparison covers the
following issues: a) AOLserver vs Apache, b) PostgreSQL or Oracle vs MySQL, ¢)
OpenACS Business Logic and Data Model vs Perl/PHP/Python, and d) OpenACS vs
LAMP communities to show why OpenACS is a preferred approach to developing
scalable, complex web applications instead of LAMP approaches.

5. Discussion

Higher Education reforms aims at supporting a “student-centered approach” for
lifelong learning based on ICT applications which integrate educational,
management and research services. To make such personalized framework
sustainable universities are selecting the best combinations of open source software
(OSS) solutions and standard-based service architectures to supports application
integration and cost reduction. Current challenges go beyond implementing learning
and teaching strategies which focus on the promotion of students learning in a
personalized way and insist on addressing the lifelong learning (LLL) paradigm,
where students are to be equipped, following a student-centered approach, with the
attitudes and skills to learn for themselves both in formal education and long after

25 http://openacs.org/xowiki/OpenACS_Lamp_Comparison
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they have graduated [13]. Furthermore, instead of relying on a single technology
platform or a few proprietary software vendors, universities should be able to select
the best combinations of available software, where open source software and an open
architecture supports application integration and cost reduction [14].

Current efforts are being made, especially in mega-universities with thousands of
users and a wide variety of services, to provide a more integrated provision of ICT
services. This objective is quite relevant considering the interoperability required to
provide many functionalities. For instance, depending on the profile of a particular
student (i.e., background knowledge, special needs, preferences, etc.) alternative
sources of information and consultancy services can be provided. Likewise, for
instance, a lecturer can develop contents, syllabus, and course calendars in a non-
proprietary standard format that could be eventually delivered via alternative means
(web, printed study guides, books, etc.).

These objectives are essential at UNED, and therefore since 2000 our institution
has relied on the combination of open software tools, like dorLRN with the rest of
the provided ICT services. aLF platform usage has increased over the years
according to UNED needs in terms of users and sessions but also in terms of
functionalities provided by the tool. The usage of the platform at UNED has evolved
from the initial support of collaboration tasks in communities of varied nature and
the elLearning training of tutors and faculty to a more global coverage of
administrative departments, faculty units and university departments, as well as
courses offered in different educational areas: PhD, undergraduate, ongoing
education and occasional courses came from institutional agreements with other
ingtitutions worldwide, specially with educational institutionsin Latin America.

6. Conclusions

Ever since 2000 UNED's headquarters and aDeNu research group at UNED have
been using dotLRN and its predecessors for exploitation and research purposes. The
former covers two types of issues. First, collaboration support for a wide variety of
uses. study groups, users associations, administrative services, faculty groups,
research projects, etc. Second, eLearning services for end-users and for the faculty
and tutors as well. The latter focuses on how to cope with adaptivity, reusability and
accessibility issues in learning management systems to improve the learners
experience at eLearning settings.

The contributions of both groups to the community of developers have been also
of diverse nature. On the one hand, the Innova group (i.e., the current headquarters'
unit supporting dotLRN) has been working with the community of developers on
porting several packages and applications to have complete Oracle support. It has
also provided test servers both for PostgreSQL and Oracle databases, and several
improvements have been added in different packages, as well as new packages for
specific purposes. On the other side, aDeNu has provided an interaction module
which first supported IMS Learning Design integration in the alLFanet project,
which includes comments and ratings to learning materials and access to |EEE-
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LOM metadata. More recently, with the collaboration of last year students of the
Computer Science School at UNED, several modules have been developed: a CSCL
framework called the Logic Framework Approach, implementation of Felder
Learning Styles Index, and the support for IMS QTI Selection & Ordering feature,
which is currently under development.

Throughout this paper dorLRN distinctive features have been introduced,
comparing them with other well known LMS, stressing their respective pros and
cons, and showing their usage by the aforementioned groups.

All these developments have been supporting a continuous improvement process
in the delivery of ICT services at UNED, whose current challenges are framed within
the so caled European Higher Education Area, and in general, with a wider
perspective aiming at supporting a personalized life long learning paradigm, which
takes into consideration individual needs of ALL, including those related to
accessibility and functional diversity issues.
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Euspell: correccion ortogr afica del euskera en software
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Resumen. En este articulo se presenta la primera versién en software libre del
corrector ortografico para € euskera desarrollada entre el grupo de
investigacion IXA de la Universidad del Pais Vasco y la empresa Eleka
Debido ala complejidad morfolégica del euskera las soluciones basadas en los
programeas libres ispell, aspell y myspell no son satisfactorias y ha habido que
esperar a la difusion de hunspell para encontrar una herramienta de software
libre idonea para idiomas de morfologia compleja. La solucion propietaria de
nombre Xuxen ha tenido un gran éxito, por lo que esperamos que la
distribucién de euspell sea un éxito en un gran nimero de aplicaciones, sobre
todo como complemento a los programas de ofimética (OpenOffice), edicién
para blogs (Firefox2) y correo electronico. Como estos Ultimos alin no han
adoptado hunspell, se ha desarrollado una version derivada compatible con

myspell.

Keywor ds: software libre, correccion ortogréfica, ingenieria linglistica, morfologia

1. Introduccién

Desde 1992 esta disponible de forma gratuita un corrector ortografico para el euskera
Ilamado Xuxen, que inicialmente fue desarrollado como producto independiente para
PC y Mac reconociendo los formatos de MSWord y WordPerfect y posteriormente
como plugin de MSOffice para PC y Mac. Adicionalmente se ha preparado una
version especializada para correccion en OCR. También hubo un desarrollo cerrado
para OpenOfficel. Sin embargo € desarrollo de un software libre de correccion
ortogréfica para € euskera se ha demorado mucho por diversas razones. Las mas
importantes son las siguientes y estan estrechamente relacionadas entre €ellas:
1. € carécter aglutinante de la morfologia vasca
2. lafadtade un estandar adecuado en el entorno de software libre para lenguas
de alta flexion.
3. lano disposicién en software libre de un equivaente de lalibreria de Xerox*
gue se utilizaba en la mayoria | as aplicaciones mencionadas anteriormente.

1 WWW.Xrce.xerox.com/competencies/content-analysis/fst/
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Hay que tener en cuenta que € corrector ortografico base es muy complgo y
eficiente.

Morfologia del euskera

Lamorfologia del euskera es especiamente rica sobre todo a nivel de flexion [1]. No
existen las preposiciones y, sin embargo, hay un gran nimero de casos de
declinacion, que ademés varian con € nimero y la determinacion. Los dos casos de
genitivo (lugar y persona) son aglutinantes, es decir, tras el genitivo pueden aparecer
cualquier otro caso.

El verbo auxiliar cambia ademés de en funcién del tiempo verbal y la persona del
sujeto, en funcién de la persona del objeto y la del objeto indirecto.

La derivacion también es bastante rica, sobre todo con respecto a la nominalizacion
del verbo. Cualquier raiz verbal puede ser nominalizada y a partir de ahi tomar toda
la flexion de los nombres. También los formas conjugadas del verbo auxiliar y
principal pueden nominalizarse y encadenar todos |os sufijos de nombre.

Por gemplo, en € sintagma alabaren etxean (en la casa de la hija) los lemas son
alaba (hija) y etxe (casa), siendo la a de los sufijos morfema de determinante, ren
morfema de genitivo y n morfema de inesivo. Pero también se podria hacer una
elipsis y decir o escribir alabarenean (en la de la hija). Incluso se podrian permitir
dos dipsis, por gemplo en etxekoarena, que se se podria traducir el de la de la casa,
es una forma que en un buscador se puede encontrar. Una palabra no demasiado
extrafia como egitekoarekin (algo asi como con lo que se ha de hacer) se compone
de morfema: egin (hacer), te (nominalizacion), ko (genitivo singular), aren (genitivo
singular) y kin (asociativo)’.

Con estas morfologia el nimero de formas que pueden ser generadas a partir de una
raiz varian segln la categoria, pero para los nombres, que es la categoria mas
comun, es més de mil. Por lo tanto una solucidn a la morfologia o a la correccién
ortogréfica basada en una lista de palabras no es adecuada.

En Europa son idiomas de similares caracteristicas morfolégicas y con la misma
problemética para la correccién ortogréfica el finlandés, € hangaro y el turco.

Morfologia de dos niveles y correccion automatica

Para este tipo de idiomas la mejor manera de implementar un corrector ortogréfico
es basarse en un analizador morfoldgico [4]. Asi, una palabra serd presumiblemente
correcta si a partir de ella es posible obtener algin analisis morfoldgico correcto. A
la hora de hacer propuestas para las palabras incorrectas, se sigue el denominado
método inverso, es decir, se generan posible palabras introduciendo cambios a partir

2 Buscando en google alabarenean aparece 9 veces, etxekoarena 3 y egitekoarekin mas de
100.
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de la origina y se comprueba que existan en e idioma verificandolas
morfoldgicamente. En consecuencia €l andlisis debera ser rgpido.

Para crear un analizador morfoldgico para este tipo de idiomas se ha demostrado que
la morfologia de dos niveles y sus mgoras [2][6] son los formalismos mas
adecuados. Las ventagjas que ofrece son muy importantes:

1. Diferencian € léxico, la morfotéactica y la morfofonologia con lo que la
definicion y e mantenimiento de toda la informacion es mas sencillo.

2. No se pone limites a ninguno de los fendmenos morfoldgicos nombrados,
por lo que se pueden considerar formalismos universales.

3. Se compila en transductores de estados finitos, por lo que la eficiencia del
analizador esta garantizada.

4. Sirve tanto para andlisis como para generacion, por lo que el trabgjo puede
ser reutilizado para distintas aplicaciones (la generacidn se puede usar en
sistemas de traduccion automética por g emplo).

5. Permite afadir y compilar conjuntamente Iéxicos y reglas no estandares, 1o
gue permite corregir muy precisamente |os errores de competencia léxica.

Debido a estas ventgias en 1993 adoptamos esta formalismo y definimos primero
nuestro analizador/generador morfoldgico y, posteriormente, e corrector ortografico.
Estas herramientas son muy precisas pero tienen € inconveniente que usan una
libreria propietaria.

2. Softwarelibre para correccion ortogr afica

Desgraciadamente no existe software libre estandarizado para implementar
morfologia de dos niveles. Segin nuestras referencias, solamente mmoph? aplica un
formalismo de ese tipo, pero con un inconveniente, solo funciona para generacion.
Para el andlisis se deben generar todas las formas posibles, lo cual esinviable para €
euskera.

Con respecto a la familia de correctores ortogréficos estandares clésicos para
software libre (aspell, ispell y myspell), podemos decir que no ofrecen la
expresividad necesaria para una fécil adaptacion. Hay que tener en cuenta que
siempre se han disefiado para €l inglés y después se han intentado aplicar a otros
idiomas.

ispell es & programa més antiguo de ellos y e que disefio la division de los datos
linguisticos entre raices y dfijos. Adicionamente permite reglas para eliminar y/o
afadir caracteres cuando se encadena un lema con un &fijo. Aunque esto le da algo
de suficiente expresividad para e inglés y los idiomas latinos, es insuficiente para
idiomas de las caracteristicas del euskera, entre otras razones porgque permite un
nlimero muy limitado de paradigmas’.

3 packages.debian.org/unstable/misc/mmorph
4 Llamamos paradigma a cada conjunto diferenciado de sufijos que puede encadenarse tras
un lema
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aspell es e corrector estandar para GNU pero las Unicas mejoras que aporta estan
dirgidas a megorar las propuestas a los errores, y no a soportar idiomas
morfol 6gi camente mas ricos.

myspell es una implementacién en C++ parecida a ispell y orientada a integrarla en
OpenOffice y aunque permite algo mas de expresividad para la flexion, esta no es
suficiente.

Las caracteristicas y diferencias precisas entre estas herramientas pueden ser
consultadas en la wikipedia (en inglés).

Hubiera sido sencillo prepara una lista de palabras integrable en aspell, o con méas
trabajo hacer una adaptacién a los requisitos de ispell, pero esto habria presentado
dos problemas que consideramos importantes:

1. fdta de coherencia de los diagnésticos del corrector. Mientras ciertas
declinaciones de un lema serian tomadas por correctas, otras algo menos
frecuentes se darian por erréneas (falsos negativos). Dicho de otraforma, no
Se consigue una cobertura adecuada.

2. necesidad de mantenimiento de dos grandes y complgjas bases de datos para
el mismo problema.

Ante esta situacion nuestro propdsito fue solventar ambos problemas con e
desarrollo de un software que posteriormente fuera liberado y presentado para su
estandarizacién en el entorno del software libre. Sin embargo esta tarea demoré y fue
mas complegia de lo que esperabamos, y, ademés, coincidié con e desarrollo y
estandarizacién de hunspell [7].

hunspell desarrollado inicialmente para e hangaro, soluciona la mayoria de los
problemas sefidlados (salvo € de no obtener buenas propuestas para errores de
competencia |éxica), ya que permite mayor nimero de paradigmas y doble
encadenamiento de sufijos y, por lo tanto, nos permite generar, a partir de la
definicion registrada en la base de datos, un corrector preciso y de gran cobertura.
Ademés ya ha sido adoptado por OpenOffice y vaa serlo por Mozlla.

3. Adaptacion

Para hacer la adaptacion de los datos linglisticos del euskera se ha llevado a cabo un
proceso de exportacién/importacion entre e sistema original, basado en la
morfologia de dos niveles y los transductores |éxicos propuestos por Karttunen [6], a
la especificacion de hunspell. Los pasos necesarios (simplificados) han sido los
siguientes:

1. Se han desarrollado en € sistema original reglas adicionales para restringir €
poder generativo de la morfologia vasca. Debido al gran poder generativo, ya
descrito en la seccion 1, la listas de &fijos podia ser interminable. La decisiéon fue
restringir e nimero de sufijos a tres, con ciertas excepciones que permiten sufijos
adicionales (sufijos de plural, de nominalizacion, genitivo).

2. Afadiendo a sistema originad esas reglas se ha construido un
analizador/generador restringido cuyo funcionamiento serd comparado con € del
resultado final. Este sistema sera usado también en las siguientes etapas.
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3. Por un lado, de las reglas fonoldgicas se han obtenido las terminaciones de lema
que pueden conllevar cambios a encadenarse con sufijos’. Por otro lado, se ha
obtenido del Iéxico original un lema como representante de cada paradigma y
terminacién, agrupando las terminaciones que no producen cambios especiales en
dos grupos, vocales y consonantes. Posteriormente, usando el generador construido
en e paso anterior, se han generado todas las formas posibles para los lemas
sel eccionados.

4. A partir de las formas generadas por cada lemay € lema original se ha logrado
separar las raices y los &fijos, generandose asi un primer nivel de encadenamiento.
Esto podria ser suficiente para myspell, pero como se ha mencionado, aparecen dos
problemas: demasiados paradigmas y listas de &fijos demasiado largas.

5. En los sufijos correspondientes a cada paradigma se ha buscado la aparicion del
genitivo (ya que es € caso que multiplica €l poder generativo) y se ha dividido €
sufijo en dos partes, la anterior y la posterior. La perimera parte se ha mantenido en
un primer nivel de encadenamiento y la segunda ha pasado a un segundo nivel, que
es aceptado por hunspell.

6. Debido a que conjuntos de sufijos de segundo nivel pueden aparecer repetidos, se
han identificado esos conjuntos repetidos minimando € segundo nuvel de sufijos.

7. Finalmente se han afadido todos los lemas a fichero de raices, maodificando,
cuando era necesario, los Ultimos caracteres de la misma forma que se hizo con su
representante en el paso 4.

8. Tras estos pasos se ha conseguido la informacion necesaria par su adaptacion a
hunspell. Con un simple cambio de formato se ha terminado la conversion

Tras diversas pruebas y correcciones, |os ficheros se han liberado en enero de 2007,
€On una nueva version en febrero.

4. (Re)Utilizacion

A continuacion describimos dos productos adicionales obtenidos en este proceso y la
utilizacion de las herramientas de correccion ortografica.

Adicionalmente la descripcion morfol 6gica generada ha sido reutilizada en otras dos
herramientas interesantes: version myspell para el euskera y generador morfol 6gico
para un programa libre de traduccién automatica.

Datos del euskera para myspell

Debido a que myspell no puede gestionar todos los paradigmas generados, se han
preparado los datos necesarios para myspell seleccionando los paradigmas mas

5 Por gemplo la a fina suele desaparecer, las terminaciones verbales tz, ts y tx a
encadenarse con una consonante suelen perder lat, la r final suele doblarse delante de
vocal, etc.
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probables y afadiéndole a las raices una larga lista de palabras obtenidas de la
siguiente forma:

1. Generacion de formas més habituales a partir de los lemas més probables
gue no estén en esos paradigmas previamente incluidos. Para hacer esta
generacion hemos utilizado € generador morfolégico original restringiendo
€l poder generativo a un solo sufijo.

2. A partir de un gran corpus de euskera, hemos obtenido todas las formas
correctas usando € corrector origina y hemos detectado aquellas que
myspell no podia reconocer, ni con los paradigmas mas frecuentes, ni con la
lista anterior. Lalista obtenida se ha afadido.

Esta version de myspell la hemos hecho publica, ya que funciona bastante
correctamente a pesar de que presenta la fata de coherencia comentada en e
apartado 2. Hay que tener en cuenta que muchas herramientas, como las de Mozlla,
no integran de momento hunspell.

Generacion morfolégica en Matxin

Ademas se ha usado la exportacion conseguida, con informacién morfologica
adicional, para integrarla en la generacién morfolégica de un ingenio libre de
traduccion automética de nombre Matxin® [3], que junto a ingenio de nombre
Apertiuny [5] (ver en estas actas) se han desarrollado dentro del proyecto Opentrad?.
Aqui se demuestra lo conveniente de combinar correccién ortografica con
analisis/generacion morfoldgica, ya que asi a partir de un mismo desarrollo se
pueden generar distintos productos. Esta misma idea estd en el propio paguete
hunspell, que desde su disefio ha apostado por la doble funcion.

Utilizacién

Los paguetes para € euskera en hunspell y myspell han sido desarrollados por €
grupo IXA de Universidad del Pais Vasco y la empresa Eleka y se distribuyen bajo
licencia GPL. Se pueden obtener en € sitio de descargas del Gobierno Vasco’ y en
los sitios correspondientes a las herramientas de software libre™.

A continuacién se presenta un gjemplo de la utilizacion en OpenOffice:

6 matxin.sourceforge.net
7 apertium.sourceforge.net

8 Www.opentrad.org

9 http://www.euskara.euskadi.net/

10 http://www.librezale.org/mozilla/firefox/ entre otros
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(reraBiIi ohi dituzten lizentzia libreak.

2.3.3. GPL eta LGPL

Ikusi dugun bezala, Stallman funtsezko irudia da software askearen garapen eta
sustapenean, eta bera gabe ezin da software askea ulertu. Berak idatzi zuen lehen
lizentzia librea, GPL ("General Public Lisence") izenekoa, gaur egun ere erreferente

nhagusia dena, bere 2.0 bertsioan. GPLren arabera software-aren |
eskubide bermatuak ditu, hala nola: erabiltzaileek

Azter ditzagun lau puntu hauek bermatzen dituzten eskubideak.
Lehenengo puntuaren arabera, edonork erabil (exekutatu) dezake edozein software,

Spellcheck.

1. programak exekutatu, edozein dela xedea. add

1gnore All

2. programaren gainean aldaketak egin, erabiltzaile bakoitzare asecor=ct : bereziak
bete ditzan. Horretarako, ezinbestekoa da programaren iturburua ezagutzea,
eta, beraz, exekutagarriaz gain iturburuak ere atzigarria izan behar du.

3. erabiltzaileek programa zabaltzeko eta kopiatzeko eskubidea izan behar dute
askatasun osoz.

4. programari aldaketak egin bazaizkio, eta aldatutako bertsioa zabaldu egiten
bada, besteek ere etekin atera diezaioten, banaketaren lizentziak ere GPL
izan behar du.

exekuzio horren xedea edozein izanda ere. Beraz, lizentzia batek ezin du programaren g
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5. Mgjorasy trabajo futuro

La version generada para hunspell presenta dos limitaciones que pensamos deben ser
mejoradas:
1

Al no haberse utilizado todas las potencialidades de hunspell, los datos
todavia pueden mejorarse, sobre todo para conseguir una mayor
compactacion de los mismos y, por lo tanto, mayor eficiencia en su acceso.
Para ello se pueden generar reglas fonolégicas de eliminacién/adicién de
caracteres al encadenar lemas y sufijos, con lo que se reduciria € nimero de
paradigmas. Esto se puede realizar a muy corto plazo.

De todas formas, € uso de hunspell no resulta totalmente satisfactorio ya
gue no soporta hunspell mas de dos encadenamientos de sufijos. Aungue
esto lo hemos paliado alargando la lista de sufijos del segundo nivel, seria
més conveniente permitir mas niveles de encadenamiento de sufijos. Este es
un trabajo a un plazo mas largo.

También queremos poner en marcha un sitio de referencia para futuras mejoras y
desarrollos relacionados.

En cualquier caso, de cara al futuro, seria conveniente, y creemos que este tema ya
esta planteado en la comunidad cientifica, la generacion de un FLOSS de las mismas
caracteristicas expresivas de los transductores Iéxicos. Con esto se conseguirian
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procesadores morfolégicos y correctores ortograficos de gran calidad y cobertura
para un buen nimero de idiomas, a partir de los ya desarrollados utilizando este tipo
de herramientas. Ademés, se permitirian definir reglas de correccion para errores de
competencia Iéxica o reglas para errores en OCR, que harian la correccion mas
precisa.
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Resumen.Los entornos sanitarios se caracterizan actualmente p@ngaes
una gran cantidad de sistemas de informacion heterogéneos, mosofit

aislados. La creciente necesidad de integracion de estesas ha provocado
la implantacién de tecnologia EAI (Enterprise Applicatiotegration). Desde

el Area de Tecnologias de la Informacion del Servicio dedSdduCastilla —

La Mancha se ha impulsado la adopcion de este tipo de tg@®ldentro de

su linea estratégica de Software Libre, adoptando conto plgnpartida tras

previo estudio de mercado la solucién BIE-GPL, puesto épte satisfacia
perfectamente las necesidades iniciales. Esta soluci@idbaevolucionada,

mejorada y adaptada a este entorno sanitario para poderpdentado en los

sistemas criticos de produccién actuales. Como resultadadido una nueva
rama del proyeto bautizada con el nombre d&id. Su empleo en el proyecto
de integracién de Atencién Primaria con los laboratoriosadeUnidades

Hospitalarias ha sido pieza clave tecnolégica.

Palabras clave:Sescam, Software Libre, Higeia, EAI, integracion de siagem

1. Introduccién

El Servicio de Salud de Castilla — La Mancha (SESCAlsi)e el 1 Enero del afio
2002 como fruto de la transferencia de las competenciasatgria de sanidad a la
comunidad auténoma de Castilla — La Mancha. Desdersolidacién el Sescam
comenz6 a disefiar un proyecto dirigido a propiciar unbgarimportante en la
sociedad. Durante su primer afio se creo la infraesteutécnoldgica y el modelo de
informética del Sescam, un modelo corporativo basada erehcion de un Area de
Tecnologias de la Informacion (Area de TIC), asi como de unlmadfermatico
para la Historia Clinica Electronica (HCE). Este dneaseguido mantienendo una
linea estratégica fundamentada en la implantaciéroldeisnes de cédigo abierto
desde su creacion. Dentro de esta linea de trabajasalveroyectos han sido
materializados hasta la actualidad contribuyendo cada unamdeeglla consecucién
de una historia clinica electrénica unificada e iraegr

El proyecto Esculapio se configuré6 como el primer proyeletee en la aplicacion de
tecnologia de codigo abierto dentro de este entorno sanitaibiado en el afio

2003, este proyecto tenia por objetivo la informatizaciotosleentros de salud de
Castilla — La Mancha acercando la administracién agaital ciudadano a nivel de
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atencioén primaria, es decir, propicia que los sistemasfdemacion sanitarios sean
accesibles por los profesionales desde cualquier lugda d=ion, “que viaje la

informacién, no el ciudadano”. La infraestructura softw@esplegada sobre la que
descansa el sistema de informacién de Atencion Primarfanslamenta entre otros
en Linux (Red Hat 8.0) como sistema operativo para seesd Samba como
servidor de archivos, Amanda para la gestion de copiasgdeidsd, Squid como

proxy-caché, Webmin para administracion remota y OpenOfficao paquete

ofimético en las estaciones cliente. Actualmente jpsigecto ha llegado a méas de
233 centros sanitarios de Atencion Primaria entre centrsaldd y consultorios.

Posteriormente, el proyecto de migracion del sistemanfdemacion hospitalaria
HP-HIS de su plataforma nativa HP-UX a otra bajo rebmo Linux (Red Hat
Enterprise 3.0 AS) ha sido otro de los hitos en la aplinn de tecnologia de cédigo
abierto en este caso a nivel de Atencion Especialialauna lado, esta migracion
supone sélamente cambios en la arquitectura de los servigbfessgital y por otro
lado, proporciona principalmente una notable mejora de reedimidel aplicativo
ya que el ofrecido por éste en su configuracion inicial r et adecuado. Un
ejemplo del aumento del rendimiento esta en los tiendgoproceso de cara al
usuario y paciente que esté en ventanilla del hospitabriaulta de cita mas costosa
gue tardaba entorno a unos 15 minutos se ha reducido prémticaa 2 segundos.
Actualmente esta migracion se ha llevado a cabaasi toda la totalidad de
complejos hospitalarios.

En la actualidad, en el camino de mejora continua delidadaasistencial sanitaria
y consecucion de una historia clinica electronica eatdfi e integrada se ha hecho
patente la necesidad de integracion de los diferentesnsistde informacion que
componen el entorno sanitario, debido por un lado a que memng éstos se
estructuran como sistemas heterogéneos, monoliticos y aigladostro lado, a que
cada vez es mayor el nimero de tareas cotidianas quereggla interconexion de
dichos sistemas de informacion tanto a nivel de dato® ae proceso. Como fruto
de esta necesidad surgio el proyecteel, el cual, ha supuesto un salto cualitativo
en la aplicacion de tecnologia libre, puesto que es el pprogecto de este entorno
sanitario que conlleva una contribucion manifiesta a la catadniEn los siguientes
puntos de la presente comunicacion se desarrollan en grgat los aspectos mas
relevantes del proyectoiddia tales como situacion de partida y solucion adoptada, y
a continuacion se describe el primer marco real deamiin donde este proyecto
entré a formar parte junto con su papel desempefiado.

2. HIGEIA

Los entornos sanitarios, al igual que otros tipos de esgararporativos, presentan
un amplio abanico de sistemas de informacion heterogéneos éifesestes niveles

para llevar a cabo sus tareas cotidianas. Normalmerits, gistemas no han sido
desarrollados de manera coordinada bajo un marco globueirti€ndose en sistemas
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auténomos y aislados, los cuales, no comparten ni datos nspsddé. Este tipo de
configuraciéon conlleva que la informacion clinica electrordeaun paciente esté
dispersa, duplicada e incluso no relacionada, lo cual, supogeanmobstaculo para
conseguir gque la historia clinica electronica de un p&zise encuentre unificada e
integrada. En la actualidad, dichos sistemas de informaméaden a aumentar su
nivel de cohesién puesto que, cada vez es mayor el niméaceds cotidianas que
requieren su interconexion tanto a nivel de datos conrateso. Dentro de este
marco donde las necesidades de integracidon entre sistemia$og@acion son
patentes es donde las “tecnologias de integracién” jueganpsli réncipal [2] .
Este tipo de tecnologias se aglutinan béasicamente sobtérrelno de EAI
(Enterprise Application Integration) [3]. Los EAI's seistemas “middleware” que
aglutinan las funcionalidades necesarias en un marcatelgracion de sistemas de
informacion, siendo éstasransporte de datosdoptando los diferentes estdndares
tanto a nivel de protocolo de comunicacion (p. ej.: htfp,viebservices, sockets, ...)
como a nivel de encapsulado de los datos (p. ej.: Hitaf)sformacion de datoson

el objetivo de adecuarse a las interfaces de los difsgesistemas gncaminamiento
de datosofreciendo mecanismos que permitan definir la l6gica neeepara su
tratamiento. La aplicacion de la tecnologia EAIl se corwient una pieza clave para
flexibilizar la integracién de los sistemas de informacd&istentes en sus diferentes
niveles en organizaciones tales como las sanitariasegfjetando principalmente su
configuracion, lo cual, se traduce en un ahorro global deoktesde integracion y
mantenimiento. La implantacién de los EAI en entorrasstarios se podria llevar a
cabo en los siguientes niveles:

* Nivel global del entorno: donde se integran los sistemas-enidades
hospitalarias y de Atencién Primaria entre si (figura 1).

* Nivel de Unidad Hospitalaria: donde los sistemas HISsffital Information
System) y aplicativos departamentales de Atencion Edpecia son
interconectados (figura 2).

ol T
{

- y

Atencion
Especializada

$.1. Laboratorios

Fig. 1: Nivel global del entorno Fig. 2: Nivel unidad hospitalaria
sanitario
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2.1 Estudio de alternativas EAI

Basandose en estudios de mercado realizados por entidadesliegagasieen el
sector de las Tecnologias de la Informacion (TIC)[5], ae kalorado varias
propuestas de EAI's existentes para estimar su adecuacidoaho sanitario del
SESCAM. Entre estos podemos citar los siguientes: (Rioapsody [6], BIE-GPL
[7], Fiorano Business Integration Suite [8] y Cast Iron Agation Router 1000 [9].
La evaluacion y analisis de impacto de la implantaditen cada una de estas
alternativas se realiz6 atendiendo a una serie dési@gupropuestos desde el Area
de Tecnologias de la Informacién del SESCAM. Entre dichassios destacan:

e Multiples protocolos de comunicacién (p. ej.: HTTP, FTB¢kets TCP,
WebServices, SMTP)

e Capacidad de encaminamiento de datos

e Multiplataforma

« Basado en el modelo de desarrollo y mantenimiento deageftde codigo
abierto (Open Source)

* Soporte de estdndares propuestos por IHE e HIPAA (p. ej) HL7

* Soporte de multiples formatos de mensajes (p. ej.: EDILXMB, CSV,
HL7)

» Conectividad con bases de datos corporativas (p. €j.: OraclafmBmix,
PostgreSQL, Microsoft SQL Server, MySQL)

El requisito de valorar soluciones basadas en el modeltcdtigo abierto” se
encuadra dentro de la linea impulsada desde el Area de dg@solde la
Informacién por la implantacion de este tipo solucioneseste caso, la posibilidad
legal de modificar y adaptar el software a las cartstiesis de la organizacién es
quizas la ventaja méas destacable de entre todas las ventajpeesenta este modelo,
puesto que, debido a las caracteristicas del entornorgamiéaCastilla La-Mancha
se precisa de un EAIl extensible, con alta capacidaaddptacion para facilitar la
integracion de los numerosos sistemas de informacion existgngue pueda ser
implantado dentro de los sistemas de produccion actuass. Gltimo aspecto es
muy importante, ya que estos sistemas ademas de atificackos por las entidades
que dan soporte, cumplen la normativa vigente de la LOPD Qrg@nica de
Proteccion de Datos de caracter personal) y disponen aeelcsnismos necesarios
para ofrecer servicios de alta disponibilidad, caratiests fundamentales en un
entorno tan critico como el sanitario.

Como resultado del estudio se concluy6 que el EAI BIE-GPpresentaba como el
EAI que mejor cumplia con las necesidades planteadas p&S€/8V. Ademas de
los requisitos anteriormente comentados, el EAI BIE-Gfféce otras caracteristicas
que resultan de especial interés. Estas son:

e« Una herramienta de desarrollo de diagramas de flujo deegamiento
basada en el estdndar BPML (Business Process Managkeamguage).
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*  Monitorizacion de procesos a nivel de actividad

e Motor de procesamiento de flujos BPM basado en una aoquit
extensible basada en el concepto de “plug-ins”

e Administracion y edicion de diagramas de flujos BPM basad@/eb

* Herramienta grafica que permite disefiar transformacioeematlelos de
datos en XML de forma facil e intuitiva.

« Basado en un sistema de mensajeria JMS (Java Messagivige) que
aporta una infraestructura fiable y robusta de gestion deajesn

A continuacién se expone la evolucion que desde el SESCANM #evado a cabo
sobre el EAI BIE-GPL para adaptarlo a su entorno de produesiboomo a otros
reguerimientos funcionales necesarios.

2.2 Higeia, resultado de una evolucion

La eleccion del EAl BIE-GPL tras el previo estudio dacado realizado supuso el
punto de partida en la apuesta de poseer un EAI propio yaadapl entorno del
SESCAM. EI EAIl BIE-GPL es un software de integracidmultiplataforma
desarrollado bajo el estandar J2EE. La version dispordidponible en la red,
ademéds de ofrecer las caracteristicas deseablesysgaier tipo de EAI, presenta
otras caracteristicas adicionales las cuales lo coemi@mn una solucion inicial muy
atractiva tal y como se mostré en el punto anteriope8ar de ello, fue necesario
llevar a cabo un proceso de evolucién, mejora y adaptatiéntorno sanitario del
SESCAM. Esta adaptacion ha sido realizada en el Centtavestigacion Sanitaria
en “Open Source” (CISOS) perteneciente a la Unidad det+il+d2l Area de
Tecnologias de la Informacion. Este grupo de trabajo fundadba#io €005 tiene
por objetivo incentivar el uso e implantacion de tecnal®gi proyectos basados en
Software Libre en el &mbito sanitario del Servicio dei®de Castilla — La Mancha.
Como fruto de este trabajo ha nacido una nueva rama gelcpydautizada con el
nombre de “h&EIA”.

El proceso de evolucion y adaptacion seguido ha sido enfpcambdpalmente en las
dos lineas de actuacion siguientes: a nivel arquitecjuaahivel funcional. A nivel
arquitectural, la dltima versiéon 6.0.5 de BIE-GPL disptien la red se caracteriza
porque se presenta como un producto, el cual, lleva integnai@sserie de
componentes que proporcionan los servicios que precisa el propior rde
integracion. Estos componentes embebidos son: un servidaplidaciones J2EE
(JBoss 3.2.3), un sistema gestor de bases de datosmela@iSQLDB 1.7.1) y un
sistema gestor de bases de datos XML (eXist 0.9.2¢ BEstdo de brindar el
producto presenta sus ventajas y sus inconvenientes. Ersesdigo, su ventaja
principal es la facilidad que ofrece para su distribucidstalacién y configuracion
bajo cualquier plataforma pero por el contrario, esto supoyersé a unas
tecnologias en concreto para cada uno de los servicios comentaeidsriaente.
Este dltimo hecho puede provocar la aparicion de una ser@nfletos previos a su
implantacién dentro de una organizacion, puesto que ésta puesentar otras
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tecnologias alternativas ya implantadas para cubrir g requeridos por BIE y
evitar la tendencia a incurrir en un maremagnum deotegias para servicios
similares. En concreto, la situacion del SESCAM setalpas a ésta Ultima y se
decidié por adaptar BIE-GPL para eliminar este tipoigieduras tecnoldgicas. En
esta linea, se ha avanzado hacia un software de icitayigue pueda ser facilmente
configurable sobre cualquier sistema gestor de base ds gatlesplegable bajo
cualquier servidor de aplicaciones J2EE (figura 3). Para s#lohan realizado
diferentes esfuerzos de desarrollo que han implicado oarshila capa de acceso a
datos, en el servicio de colas de mensajes empleadolyéndo el empleo de
JORAM como servicio de mensajeria de cddigo abierto pava), en la forma de
acceder a los servicios externos al propio motor, etcétatms Esfuerzos han
proporcionado de manera implicita la posibilidad de incorp@masé este EAI, bajo
la configuracion de alta disponibilidad existente en los desvite informética de
este entorno sanitario.

/ SGBD Relacional

£

Q,/ SGBD Relacional
HSOLDB

&

i
SGED XML
eXist

Engine \ se!xm. Engine
‘ eXist
) HiGEIA

-~ L 'dh
JBoss J Servidor de

aplicaciones
Servicio JMS
BIE Joram

Fig. 3: Evolucion a nivel de arquitectura

A nivel funcional, los esfuerzos realizados se han enfogadwipalmente en

aumentar el niumero de funcionalidades disponibles tantopmglio motor de

integracion como del propio editor de flujos BPM. En edtano caso, se han
incorporado las siguientes funcionalidades entre otras: cagadelaalidacion de

documentos en formato XML frente a esquemas XSD, comuditamn otros

sistemas mediante tecnologia “socket”, gestién de codiiicate caracteres, mayor
soporte del estandar de intercambio, gestion e indgrae informacion electrénica
sanitaria HL7 [10], etcétera.

En lineas generales, a parte de las mejoras y adaptaconestadas anteriormente
se han detectado y solucionado diferentes “errores” y skdrado mejorar el
rendimiento de la propia plataforma de integracioaguciéndose directamente en
una reduccién considerablemente de los tiempos de ejecueidcadh flujo de
procesamiento BPM (ejemplo de flujo BPM figura 4).
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Fig. 4: Disefio de un flujo de negocio

3. HIGEIA, clave en la integracion de Atencion Primaria-Laborabrios

Entre los diferentes sistemas de informacién existentesrodelel Sescam se
encuentra el sistema de informacion de Atencion Primadeodido como
“Turriano”. Este sistema tiene por objetivo la gestdnivel regional de la Historia
Clinica Electrnénica (HCE) de un paciente a nivel @@@dn primaria. Una de las
demandas de mejora existentes era la conexion autonw@ticdos sistemas de
laboratorios de las unidades hospitalarias con el objegvinejorar el circuito de
peticion y recepcién de solicitudes de analisis cliniEsse hecho se convirtio en el
germen del proyecto de integracion entre los sistemasfalenacion de Atencién y
Laboratorios, el cual, supone un salto cualitativo en ladyede la HCE.

Este proyecto de ambito regional conllevé afrontar @i sle dificultades iniciales
entre las que se encontraban: identificacion Unica del paa@ertodas las entidades,
namero y diversidad de laboratorios, definicion de un catalmgdralizado de
pruebas, mapeo de dicho catalogo centralizado con los cat@wigtentes en los
diferentes laboratorios, ... Pero con la consecuion del mssnhan conseguido entre
otros los siguientes beneficios a nivel de atencidmamra: agilizacion del circuito
de peticion y recepcién de solicitudes de andlisis cliniogsrporacion automatica
de los resultados a la HCE del paciente, consolidacion detélogmcentralizado y
unico de pruebas de analisis clinicos, eliminacion de lessdiirores de la peticiones
en el modo tradicional incluido su extravio e instaurarC&# (Cddigo de
Identificacion de Paciente) como Unico identificadord@lie los pacientes.
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La elecciéon de Heia como EAI dentro de este proyecto de integracion entre los
sistemas de informacién de Atencion Primaria y Labo@ae ha convertido en el
eje central del proyecto y en pieza clave y fundamentaivel tecnoldgico para el
éxito del mismo. Entre las aportaciones mas relevantesagsepuesto la aplicacion
de este EAI se encuentran las siguientes: flexibilizarcdanunicacién entre
extremos, validacion de mensajeria, enrutamiento deajegfzs aseguramiento de
la entrega y recepcion de mensajeria, histérico de neef@ss por Gltimo garantiza
la mantenibilidad y escabilidad de la solucién con laibilatad de incorporar
facilmente por ejemplo nuevos sistemas de informacion lat®ratorio o
modificaciones sin que ello implique la modificacion dedgida de negocio en el
resto de extremos.

3.1. Modelo de integracion

El modelo de integracién planteado para este proyectdatgracion se fundamenta
en una arquitectura centralizada en la cualgil se muestra como eje central de la
misma (figura 5). Desde un punto de vista funcional tafueriano como los
sistemas de informacion de los laboratorios se respdimaabilinicamente de
implementar la interfaz de comunicacién con el EAI y éelio y recepcion de
solicitudes o de resultados junto con su gestién asosiegian corresponda. Desde
un punto de vista técnico, la implantacion y mantenimielet Hcelia se ha llevado a
cabo en una Unica instancia ubicada en los ServiciosaBEntlel Sescam a la que
deben conectarse por un lado los diferentes sistemas denacion de los
laboratorios ubicados en las unidades hospitalarias y potadiwp Turriano, el cual,
debido a su caracter regional entre otras muchas rager@xuentra de igual modo
desplegado en los Servicios Centrales.

KA

—

4
TURRIAN

Uno de los objetivos perseguidos en este
modelo de integracibn ha sido la

aplicacion de estandares por las ventajas
que este hecho supone. Como ejemplo

mas destacable, cabe resaltar la adopcion

i J del estandar HL7[10] en su versién 2.5,

(‘ o como estandar para el intercambio,
‘—/

; ~ gestiobn e integracion de informacion
p

electrénica sanitaria, con objeto de
(@jﬁ) (Py ) (@fﬂ

ajustarse a las especificaciones definidas
S s S

por IHE (Integrating the Healthcare
Enterprise) [11] para laboratorios.
laboralotio 1 labordlorio2  Labordlorio N
Fig. 5: Modelo de integracion
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3.2 Experiencias piloto

El hecho de que este proyecto de integracién sea padoruh proyecto de alcance
regional que engloba a las diferentes gerencias de AtencibariRriy Especializada

y por otro, un proyecto en el que los sistemas de infaémade los diferentes

Laboratorios pueden diferir entre gerencias de Atencidon Edpeca o incluso

dentro de la misma gerencia dependiendo de su espetjahidaconducido a la

definicién de una serie de directrices para abordar péaimacion.

Estas directrices se fundamentan béasicamente en laicdefi de un pilotaje
atendiendo a cada uno de los sistemas de informacion deat@iio y a la gerencia
de Atencion Primaria y de Especilizada involucradas eia cao de ellos. Cada
piloto diferenciado es supervisado y coordinado por la gerenasmbeilizada y de
primaria afectada. En primera instancia, en cada pitsetecciona un centro de
salud de referencia con un volumen reducido de extracciolaesemana con objeto
de poner en marcha el piloto. Cuando el funcionamiento delornésntorrecto tras
varias semanas de pruebas este se amplia con un cergatudecon un volumen
mayor de extracciones. Cuando un piloto funciona sin incidenciasuumotierto
volumen de extracciones se procedera a su puesta en produagiéanteDtodo este
tiempo de pilotaje se mantiene un paralelismo entreoekpo tradicional en papel y
el electrénico con el fin de que el personal tanto fatwdtacomo técnico de
laboratorio certifiquen el funcionamiento correcto. Actualtee se encuentran
definidas tres experiencias piloto asociadas cada una deael@asgerencias de
Guadalajara, Alcazar de San Juan y Puertollano.

4. Conclusiones

El servicio de Salud de Castilla — La Mancha desdérsa de Tecnologias de la
Informacién mantiene desde su creacién en el afio 2002 uea éstratégica
fundamentada en la implantaciéon de soluciones bajo tecadibgg, ejemplo de ello
resultan ser proyectos tales como “Esculapio” o laawign del HP-HIS de HP-UX
a Linux. En la actualidad, la creciente necesidad degiatién de los diferentes
sistemas de informacién que componen el entorno sanitari@onducido a la
realidad del proyectoibEia, el cual, ha supuesto un salto cualitativo en la aplicacion
de tecnologia de cédigo abierto, puesto que es el primgegbhoode este entorno
sanitario que conlleva una contribucion manifiesta a la catadniHceiA, es un
EAIl libre fruto de un proceso de evolucion (tanto a hiseguitectural como
funcional), mejora y adaptacion del EAI BIE-GPL al entosaaitario del SESCAM
con el objetivo de poder ser implantado en los sisteondigos de produccién
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actuales. La implantaciéon exitosa del mismo dentro delegtoyde integracion de
Atencion Primaria con los diferentes laboratorios de lasladlés Hospitalarias, lo
ha consolidado y convertido en una pieza clave tecnoldgica.
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Abstract. El presente articulo pretende ilustrar como un sistematpe de

fuentes abiertas como Linux puede usarse con éxito en |adimade una
asignatura de fundamentos de sistemas operativos. Su uso tiemmhlea
ventaja: de un lado, se ilustran los conceptos basicos ddglzatasa de
Sistemas Operativos | a través de implementacion de wmsisteal, lo cual
es muy motivador; de otro, se utilizan los ejemplos de ei&tema para
introducir al alumno al estudio del software de fuentes @sigue le sea util
para otras asignaturas y en su carrera profesional. Seallesaalgunos de
los ejemplos usados en la asignatura y se comentan losdesubbtenidos.

Keywords: sistemas operativos, docencia, Linux.

1. Introduction

Conocida es la importancia del uso de cddigo de un ssigperativo para la
docencia de tal disciplina. Para ello, se han desadwlproyectos como Nachos [1]
0 Minix [2]. En el prefacio de su libro [3], G. Nutto@noce “There are only a few
widely used commercial operating systems. While studifiege systems is valuable,
there are practical barriers to experimenting witty af them in the classroom.
Frist, commercial operating systems are very complegesthey must offer full
support to commercial applications. It is impractical experiment with such
complex software because it is sometimes difficult g6 how specific issues are
addressed within the software”

Si bien estos sistemas operativos docentes de “jugets argndionados cumplen su
objetivo de cada a la ensefianza, tiene el inconvenienteo daotiva a muchos

estudiantes que los consideran poco interesantes pafatwso académico y

profesional [4]. Nuestra experiencia docente en la que rseex@licado diferentes

sistemas de este tipo, nos indica que estos sistemasssms oMo poco Utiles por
un amplio abanico de estudiantes.
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Desde esta vision, crece la tendencia en las asigaatieraistemas operativos de
apoyarse en los sistemas operativos reales de fuentesmasbén concreto Linux,
para cubrir sus objetivos [5].

En nuestra universidad, los temas relacionados con sistqraasivos se imparten
en tres asignaturas: Sistemas Operativos |, SistéDpesativos Il, y Disefio de
Sistemas Operativos. La primera troncal, la segunda tdnligade universidad, y la
tercera optativa. En Sistemas Operativos Il como eafidisle Sistemas Operativos
se emplea Linux para la docencia tanto tedrica comdigaad.a ensefianza de
Linux es similar a la seguida en otras asignatura$y &m Espafia como en el resto
de mundo, donde a nivel tedrico se estudia la estructurand& en general y los
componentes en particular, y a nivel practico se implemnemoédulos de carga
dinamica, se reimplementan algunas llamadas al sisttma

En teoria de Sistemas Operativos | se estudian los coadatimos de los sistemas
operativos siguiendo los libros de texto clasicos de ignatira [3,6,7]. En esta
asignatura tiene un numero importante de conceptos y alistres realizadas en
los sistemas operativos actuales que se ven desde tindeuwista tedrico, pero que
para los estudiantes son a veces dificiles de visuglmalo abstractos que suelen
ser. Para que los comprendan de manera efectiva esneecesarrir al estudio de
implementaciones reales de cddigo, ya que el cédigo rekénaacio entre la
abstraccion tedrica y la implenentacion.

El procedimiento general que se utiliza en la presaiatel codigo es el siguiente:
primero, se explican los conceptos de la misma forma que@nhaitrsos; segundo,
se prepara una transparencia con el mismo ejemplo sbbue superpone el codigo
de Linux; por udltimo, se explica utilizando un navegador de cogigp,ejemplo,
nosotros solemos usar http://Ixr.linux.no.

El primer paso es necesario pues deseamos partir udn general e independiente
del sistema operativos del concepto que queremos estudiarndgléseamos que
los detalles técnicos y de implementacion empafien ekptmc

En un segundo pretende ver de forma conjunta el ejemplo tegrida
implementacion en Linux. En este paso a partir de un Bsgeemo el de la Figura
1, se superponen estractos del codigo que pretendemos ilEstarpermite al
estudiante ubicar el cédigo en el equema general dahsisteseguir los detalles de
la posterior navegacion por el codigo sin perderse.

El tercer paso, que explica con mas detalle el codigotastaién enfocado a ver el
cadigo real y a familiarizar al alumno en la navegacidraeés de cédigo. De esta
forma se pretende fomentar la curiosidad del alumno y bugseno se anime a
visitar y comprender estos y otros fragmentos de codigo.


http://lxr.linux.no/
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2. Ejemplos

A continuacion, vamos a mostrar algunos de langes utilizados en la asignatura
para ilustrar la implementacion de diferentes cptuee de distinto nivel vy

complejidad. La presentacion de los ejemplos see hgiguiendo el orden de
presentacién de los diferentes elementos a losrasim

En ellos, dado que se pretende ilustrar un concegpecifico, se procura resaltar
aquellos aspectos relacionados con el conceptaesti@n sin fijarse demasiado en
otros detalles que siendo también interesantesppdam nada a la discusion en
curso.

Los ejemplos elegidos muestran el mecanismo deézae&n de una llamada al
sistema, la implementacion de tiempo compartidia, gstructura de una operacion
de entrada/salida de teclado.

2.1. Mecanismo para realiza las llamadas al sistema

Un ejemplo tipico de concepto visto en teoria quéene una contrapartida practica
es el mecanismo para realizar una llamada al sistemuna arquitectura con
funcionamiento dual del procesador.

En este punto, partimos de la explicacion de caenealiza una llamada al sistema
tal y como podemos encontrar en cualquier libroted¢o. A partir de aqui, se
pretende ilustrar cada uno de los pasos del menansmpezando por los ajustes en
modo kernel y siguiendo con la invocacion de landa desde espacio de usurio.
Comenzamos viendo como primero el sistema opegtgigna el vectodxg80 al
manejador de llamadas al sistema, que podmeos temcan el archivo fuente
linux/include/asm/hw_irg.h:

#define SYSCALL_VECTOR 0x80
a continuacién vemos como se asigna a este vectoamrejador de llamadas al
sistema, tal como aparece en el archirox/arch/386/traps.c

set _system gate (SYSCALL_VECTOR, &system cal | ) ;

donde la funcioérset_system gate copia en la entrada de la IDT (Interrupt Descriptor Tjable
el correspondiente manejador de la llamada:

static void __init set_systemgate(unsigned int n, void
*addr)

_set_gate(idt_tabl e+n, 15, 3, addr, __ KERNEL_CS) ;

static inline void _set_gate(void *adr, unsigned type,
unsi gned | ong func, unsigned dpl, unsigned ist)
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struct gate_struct s;

s.offset_|ow = PTR_LOW func);
s.segment = __KERNEL_CS;

s.ist = ist;

s.p = 1,

s.dpl = dpl;

s.zero0 = O;

s.zerol = O;

s.type = type;

s.of fset_niddle = PTR_M DDLE(func);
s.of fset _high = PTR_H GH(func);

/* does not need to be atomic because it is only

done once at setup time */
memcpy(adr, &s, 16);
}

En el archivolinux/arch/i386/entry.S encontramos los puntos de acceso al kernel
marcados con la declaraci&\NTRY(). En nuestro caso nos interesa la entrada (en el
ejemplo del apartado 2.2, veremos el punto deajatibkernel por la realizacién de
una llamada al sistema, como muestra el cédigo:

ENTRY (system_call)

pushl %sax # save orig_eax
SAVE_ALL

GET_CURRENT( %ebx)

testb $0x02,tsk_ptrace(%bx) # PT_TRACESYS
jne tracesys

cnpl $(NR_syscal l s), %ax

j ae badsys
call *SYMBOL_NAME(sys_call_table)(,%eax,4)
nmovl %eax, EAX( %esp) # save the return val ue

donde lo primero que hacemosS/E ALL que salva los registros del procesador
para luego retornar a modo usuario dRBSTORE_ALL. La invocacion de la
llamada al sistema especifica que estamos reabzasel realiza encall
*SYMBOL_NAME(sys call_table)(,.%eax,4) dondeY%eax contiene el identificador de
la llamada que realizamos y se utiliza como indicda tabla de llamada al sistema
gue es simplemente una matriz de punteros a funcién

Este archivo nos permite ademas ilustrar todopuosos de entrada al kernel como
por ejemplo por interrupciones, excepciones, etc.

Todo lo visto hasta ahora se realiza en el keraella parte de usuario lo que
debemos hacer es cargar los registros del progesadcel nimero de llamada que
deseamos invocar y los argumentos de esta, e imasca la interrupcion 0x80. Les
mostramos como pueden hacerlo directamente, o émels forma usual, a través de
una funcion de la biblioteca.

Para la invocacion directa solo es necesario ggalin programa en ensamblador. El
programa siguiente muestra un fragmento del progrdtola, Mundo”:
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.LCO:

.string "hola, mundo\n"

mai n: movl $l en, %edx
movl $.LCO, %ecx
movl $1, %bx
mov! $4, %eax
int $0x80

La invocacion de la llamada al sistema desde uneido de la biblioteca es algo
mas dificil de ver pués el coédigo fuente de laibibta es independiente de la
arquitectura. Por ello, para ilustrarlo, compilarebprograma y los analizamos con
objdump que nos permite desensamblar el codigageneconcretamente:

% gcc —o syscall syscall.c -static
% objdump —D syscall

08060€20 <_Iibc_writes:

8060e20: 53 push %ebx

8060e21: 8b 54 24 10 nov 0x10( %esp, 1), %edx
8060e25: 8b 4c 24 Oc nov Oxc(%esp, 1), %ecx
8060e29: 8b 5c 24 08 nov O0x8(%esp, 1), %ebx
8060e2d: b8 04 00 00 00 mov $0x4,%eax

8060e32: cd 80 int $0x80

8060e34: 5b pop %ebx

2.2. Implementacion de tiempo compartido

Este segundo ejemplo parte de la implementacién de unmaisteperativo

multiprogramado visto en el segundo tema de teoria. Arpietél, podemos ver
como implementar un sistema de tiempo compartido. Pararlbase generan
interrupciones periodicas para quitar el control al procesejemucion y darselo a
otro proceso preparado para ejercutarse. Aqui es donde Brjtrage el manejador
de la interrupcion, que lleva la cuenta del tiempo consumatcel proceso actual y
le quita el control cuando supera el limite establecido.

Esto se muestra en la rutina de interrupcion de (alghivo inux/kernel/timer.c),
gue se muestra a continuacién para la version 2.4 dellkerne

voi d update_process_times(int user_tick)
{
struct task_struct *p = current;
int cpu = snp_processor_id(), system = user_tick ™ 1;
updat e_one_process(p, user_tick, system cpu);
if (p->pid) {
if (--p->counter <= 0) {
p- >counter = 0O;
/* SCHED FIFO is priority preenption, so this is
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not the place to decide whether to reschedule a
SCHED_FI FO task or not - Bhavesh Davda
*/
if (p->policy != SCHED FI FO) {
p->need_resched = 1,

Vemos como es necesario replanificaeefl_resched=1) cuando el proceso ha
consumido la cantidad de tiempo asiganaga> counter<=0).

Este ejemplo nos permite ilustrar otro aspecto ecoéaplejo de entender relacionado
con la no-apropiatividad del kernel 2.4. Si anatipa el fragmento de cddigo
anterior, hay algo que inicialmente no nos conaueh lo que comentabamos antes
sobre cambiar de proceso cuando se produce umeuptn. En el cédigo anterior,
cuando el tiempo asignado al proceso ha concluidberdamos invocar al
planificador para cambiar de proceso, y en lugarelte ponemos el indicador
need_resched=1.

En este punto, planteamos a nuestros estudianteigu&nte cuestion ¢como es
posible realizar el cambio de proceso, que es adoegealiza en modo kernel,
cuando el kernel es no apropiativo? La respuesfacédscuando nos damos cuenta
gue la pregunta tiene una pequefa trampa: cuarcmate que un kernel es no-
apropiativo, queremos decir que lo es en generabmen un punto donde si lo es,
es decir, no apropio un proceso en modo kerneb ®linstante en que esta a punto
de retornar a modo kernel, en cuyo caso dado guestaucturas del kernel estan en
un modo seguro es posible apropiar al procesolaéist lo podemos ver en punto
de retorno de modo kernel a usuario del arckitoy.S que citamos anteriormente.
Como se muestra, si en algun instante se ha acteadndicarneed_resched, se
invoca al planificador en lugar de retornar a moskario:
ENTRY((ret_from_sys_call)
cli # need_resched and signals atom c test
cmpl $0,need_resched(%ebx)
jne reschedule
cnpl  $0, si gpendi ng( %ebx)
jne signal _return

restore_all:
RESTORE_ALL

2.3. Entrada/salida de teclado

Este ejemplo es mas amplio porque abarca diferextiegonenes y archivos de
Linux. Antes de ver el cddigo, los alumnos guiapgosel profesor ha construido un
esquema como el que aparece en la Figura 1 trizare@arios ejercicios. En él, se
puede ver como un proceso que realiza una operdeidectura de teclado, invico a

la llamada al sistemaad. Esto transfiere el control al sistema operative gjecuta

el cédigo de la llamadsys read() que bloqueara al proceso si no hay caracteres que
leer del bufer. Por otro lado, la rutina de intpoidn de teclado en la encargada de
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leer la tecla pulsada, transformarla en el cornedjgmte caracter, insertarla en el
bufer de teclado, y despertar a los procesos quezas este evento.

Pragrama P2
read(fd, bufer, contadaor),
Manipular bufer; ProgramaP1
S 0 pCBP1 PCBF‘Z

I Llamada read™/ Recursos Recursos
Iniciar operacian lectura Contexta Contexto
Estado=blogueado;,

d Cola de procesos Colade procesos

Insertarse_cola_blogueados; bloguEadns preparados
Invocar_planificadar,

FRS| di spositiva®
Planificadorf) { Salvar registros
Elige mejor candidato Transferr info & memaria
Invocar cambio_contexto; Estado=deshiogueado
i Cambio_contexta [} ::;E'Ta””'a preparados

Figura 1.- Ejemplo genérico de una operacion de entrada/salida

Una vez estudiado el ejemplo a nivel genérico, gmemos a verlo en el caso de
Linux. Para ello, mostramos un fragmento del a@hsys read() que contiene el
cédigo de la llamada al sistema para leer de uhivarc Dado el sistema de
indepencia del dispositivo utilizado por Linux, a&duncién se instancia en la
funciontty read() del archivo linux/drivers/char/tty io.c, de la cual le mostramos el
siguiente fragmento:
static ssize_t read_chan(struct tty_struct *tty, struct
file *file,unsigned char *buf, size_t nr)
{
add_wait _queue(&tty->read_wait, &wait);
set bit (TTY DONT FLIP, &tty->flags);
while (nr) {

Aqui podemos ver como el proceso se bloquea apar@&sie que se produzca la
escritura de teclado.

La entrada se producira cuando se pulse una teolaello, el siguiente paso es
mostrar la rutina de servivio de interrupcion delago, que podemos ver en el
archivo drivers/char/pc_keybd.c (aqui también podemos ilustrar como en Linux se
ecapsulan todas las dependencia del hardware len@respecificos).

Lo primero es mostrar la asignacion de los puatiseclado, dado que estos son
visibles, por ejemplo, visualizando el archifpooc/ioports, y que encontramos en el
archivoinclude/linux/pc_keyb.h:

#defi ne KBD_STATUS REG 0x64 /* Status register (R */
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#def i ne KBD_CNTL_REG 0x64 /*Controller command register
W/
#def i ne KBD_DATA REG 0x60 /* Keyboard data register (R'W
*/
La lectura de esos puertos del cédigo de rastrda tiela pulsada se hace a través
de las operacionesb que es dependiente de la platafora y que podencoszar en
el archivolinux/include/asm-x8664/keyboard.h:

#define kbd read input() inb (KBD DATA REG)

#define kbd read status() inb (KBD STATUS REG)

#define kbd write output(val) outb(val, KBD DATA REG)
#define kbd write command(val) outb(val, KBD CNTL REG)

Finalmente, tras insertar el caracter leido en (dérb se procede a despertar al
proceso que espera una pulsacion de tecla. Editssa en el fragmento de cédigo
del archivoinclude/linux/pc_keyb.h:

static void keyboard_ interrupt(int irq, void *dev_id, struct
pt _regs *regs)

spin_l ock_irq(&bd_controller_|ock);
handle_kbd_event();
spi n_unl ock_irq(&kbd_controll er_| ock);

}

static unsigned char handle_kbd_event(void)

{

unsi gned char status = kbd_read_status();

unsi gned int work = 10000;

while ((--work > 0) && (status & KBD _STAT_OBF)) {
unsi gned char scancode;
scancode = kbd_read_input();

Del archivolinux/drivers/char/keyboard.c

voi d handl e_scancode(unsi gned char scancode, int down)
200 {

221 if ((raw node = (kbd- >kbdmode == VC RAW)) {
222 put_queue(scancode | up_flag);

void put queue (int ch)
{

wake up (&keypress wait);

3. Conclusiones

Para estudiar la utilidad de estos ejemplo, re@mldzauna pequefia encuesta entre
nuestros alumnos sobre la conveniencia o no de efmplo, como ocurre en otros



239

casos [8]. Del total de 31 alumnos que asistenregularidad a clase, 29 alumnos
responden que el material puesto de ejemplo lesidwmtil para comprender los
conceptos mostrados, y sélo 2 han mostrado su whstac al no entender los
ejemplos.

También, pregunte a los mismos alumnos sobre atgfecto negativo sobre el

material. En este caso, 11 respondieron que lolegieostaba ver eran aquellos
ejemplos, o partes de ejemplos, donde se incluggmientos de ensamblador. Los
mismos alumnos indican que no hubiesen entendglejémplos si no hubiese sido
por la explicacion del profesor. Creemos que elbmd se debe en parte a que los
alumnos de segundo curso de carrera imparten atefzacon Sistemas Operativos
I, la asignatura de Estructura de Computadoresegudonde ven ensamblador.
Respecto a la comprension de los fragmentos en i@arimbido ninguna indicacion

de que les sean incomprensibles.

Por ello, creemos que no nos equivocamos al indjearlos ejemplos disefiados han
cumplido su funcion. Nos consta que los alumnos éstndiado los ejemplo. Nos
falta por constatar si realmente han animado a tmgesstudiantes a seguir
profundizando en la compresion del kernel. Estemdltipunto, pretendemos
analizarlo en la asignatura de Sistemas Operalivgsie se imparte en el siguiente
cuatrimestre, y que dedica una buena fraccién efepd a estudiar el kernel de
Linux.
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Abstract. dotLRN open source developers community is making a gftmt
to improve the user interface of this learning managemetésyand to adapt
it to the accessibility requirements proposed by the WD Accessibility
Initiative. This paper contributes to this task by analgzithe current
accessibility status of three fundamental packagesdtdrRN future: LORS,
Assessment and IMS-LD and providing appropriate recomntiemda These
packages provide the educational standards support inlatferm. More
specifically, they implement SCORM, IMS-CP, IMS-QTI, 8.D and IMS-
MD specifications.

Keywords: Accesibility, W3C, WAI, dotLRN, UAAG 1.0, WCAG 1.0, LOR
SCORM, IMS-QTI, IMS-LD, Evaluation.

1. Introduction

dotLRN is an open source e-learning platform based on the Opénf#&Bework,
which is intended for developing web based scalable applicatiboit RN is
currently used by half a million users in higher education, goverymen-profit, K-
12, et#. Regarding its functionality, it is strongly compliant lwieducational
standards for courses delivery (IMS-LDIMS-CP, IMS-MDY, IMS-QTI vi and
SCORM), In particular, these standards are supported in thewialp dotLRN
packages LORS (IMS-CP, IMS-MD and SCORM standards), Assessnidns-
QTI standard) and IMS-LD.

The usage of educational standards in e-learning platformssallmwreusability of
contents by the authors among different courses. However, in wrdgeovide an
inclusive support for learners with disabilities, it wobld desirable to deliver those
contents in the appropriate way to cope with the special nbatistudents may
have. dotLRN is currently the only learning management systantovers IMS-LD
and it supports a high level of accessibility features. Wewethe educational
packages have not already been fully included in the last accegsiiigw:.

In this paper, | analyze the three educational packages prokidetbtLRN (i.e.
LORS, Assessment and IMS-LD) from the accessibility point af wensidering the
following two guidelines from the W3C Web Accessibility tlative: the ‘Web


http://www.itakora.com/
mailto:itakora@gmail.com

241

Content Accessibility Guidelines 1.0' (WCAG 1.0) and the tUsgent Accessibility
Guidelines 1.0' (UAAG 1.0). As a result, | provide some reguints for the
improvement of these developments. These recommendationsnaniduted to the
dotLRN open source community.

2. Analysis scope

This study does not cover the platform installation, the couesaian, the course
administration nor the course contents but the application Usamethe learners'
point of view. This analysis focuses on the structure and eofagresenting the
contents offered by the three educational packages: LORS, AsseamehtdS-LD.

LORS package consists on three pages, a frameset (lors.htm) which ioerti&o
other pages, one with the menu for the tree of contents defineBCGQYRM
(lors_menu.htm) and the other which shows the course contents (lors_im)dy.ht

IMS-LD package consists on four pages, a frameset (IMS-LD.htm) which costai
three other pages: one with the menu for the tree of contenteddy IMS-LD
(imsld_tree.htm), the other which shows the course conténisld_activity-
frame.htm) and a third frame that loads a complemergage (depending on the
course at hand) that is not being analyzed here.

Assesment package consists on four pages, one with the form to present the
guestions (assesment.html), the page returned when thes@ubmitted, to show
that the assessment has been submitted (assesment_retyrrtignnesult of the
answers (assesment_results.html) and the sessions logmessesessions.html).
Unlike LORS and IMS-LD packages, Assesment package is emtbeddhin
dotLRN user interface. For this reason, to avoid any itenices of dotLRN
templates in this analysis, | have not taken into accdwntcbde surrounding the
package, but just the code included in <DIV id=portal> tgapart from the css and

js related to the package.

I would like to remark that the above names for the HTML page®mtiexist as such
in the application. | have renamed them to identify them along the gwaluat

3. Methodology

dotLRN is a web server application, which is used byubsers through web-browsers. For
this reason, the analysis has to be done from the appfigadint of view. Therefore, UAAG
should be applied. Moreover, there is also content geetatedotLRN application, fully
independent from the course or questionnaire at hand. This cbagetd be analyzed with the
WCAG#. Therefore, both UAAG and WCAG have been applied to andhgaccessibility of
the educational packages.

In order to perform the evaluation according to the WCA(B} fa automatic validation has
been carried out with TAWS validation tool. This evaluation has been complementéu avi
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heuristic manual revision with Opera browser. This mandaation has been done with and
without javascript, and with the functionality for screeader where it is required by the
checkpoints .

Regarding the UAAG evaluation, the analysis has been wahehe heuristic method, since
there is not any tool that make this evaluation in a aatenway. On the other hand, the
assistant tool proposed by the W8B®as been ruled out since it was not working at the time
of the evaluation. Furthermore, it was not intended to adedha study to accomplish any
conformance profile since this study is a first approgiomaof UAAG to this packages. Once
dotLRN community developers have made this packages complytihdde guidelines, an
official conformance profile can be achieve.

This analysis focuses just in WCAG and UAAG Prioritycleckpoints to guide dotLRN
developers in order to carry out the needed improvemengéshieve conformance level A.
WCAG and UAAG are complementary guidelines. Sometiritemay happen that they
overlap. For instance, regarding Content Type labels “Viett” and “Image”, as well as in
Events Label. For this reason, the analysis has been dobetfgrwith the appropriate point
of view.

4. Accessibility evaluation

This section includes the accessibility evaluation perfdrfioe LORS, Assessment
and IMS-LD packages in dotLRN applying both WCAG and UAAGNADb content

development must satisfy priority 1. Otherwise, one or ngooeips of persons will
find it impossible to access information in the documentis§ing it is a basic

requirement for some groups to be able to use Web documents.

4,1 WCAG evaluation

Next the errors detected after the evaluation accordin/€CAG is presented in a tabular
format to facilitate the transmission of information to do_Bommunity developers.

Tablel. LORS package WCAG 1.0 evaluation results

Page Detected errors

lors.htm 2 errors, both related to 12.1 checkpoint (fiade not have a title
attribute to allow the browser its identification and nati@g.
Moreover, although it is not specified in level 1 checkpgiittisas to be
pointed out that when LORS is accessed, it takes thetasepage out
of the context of the course space. This may cause disigenin the
learner.

lors_menu.htm This page is not shown if scripts are dedetl (checkpoint 6.3), and
there is not an alternative <NOSCRIPT> for this case. €prently,
checkpoint 8.1a gives an error, too.

lors_body.htm This page shows errors if scripts are desetiv(checkpoint 6.3), and
there is not an alternative <NOSCRIPT> for this case. €premntly,
checkpoint 8.1a gives an error, t00.
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Table2. IMS-LD package WCAG 1.0 evaluation results

Page

Detected errors

IMS-LD.htm

3 errors related to 12.1 checkpoint (frames do nat haitle attribute to
allow the browser its identification and navigation). As LORS

package, when IMS-LD is accessed, it takes the user to aopagéthe
context of the course space. This may cause disorientattbe Iparner.

Imsld_tree.htm

This page is shown correctly if scripts aretidaded (checkpoint 6.3),
but there is not an alternative <NOSCRIPT> for this case.
Consequently, checkpoint 8.1a gives an error, too.

imsld _activity-
frame.htm

If javascript is deactivated, some functionality istlodowever this
functionality is not fundamental for the working of the apglion, such
as minimizing the menu frame. Moreover, there is dnarie> tag
which contains the course material. This iframe tagsdu& have its
corresponding alternative (checkpoint 6.2). This implieg ghbrowser
that does not support iframes cannot show the course cqritentthe
most important part of the application.

Table 3. Assessment package WCAG 1.0 evaluation results

Page

Detected errors

assesment.html

The page levels are ordered in the wrong(ohgekpoint
6.1). For this reason, the user may be confused when
browsing the application with style sheets deactivated.

assesment_return.html The page is not ordered in levels (akietkpl). For this

reason, the user may be confused when browsing the
application with style sheets deactivated. Moreover, |
suggest avoid using the BLOCKQUOTE tag.

assesment_results.html The data tables where resulth@rm sre not identified

with headings (checkpoint 5.1). Moreover, checkpoint 5.2

is not achieved either, since there are nested tables which
are not clearly identified. The page is not ordered in levels
(checkpoint 6.1).

assesment_sessions.html The page levels are ordered inothg evder (checkpoint

6.1).

4.2 UAAG evaluation

Next the errors detected after the evaluation accordingNAG are presented in a
tabular format to facilitate the transmission of informattondotLRN community

developers. If the user agent does not satisfy priority 1 0omeore groups of users
with disabilities will find it impossible to access the W&atisfying it is a basic
requirement for enabling some people to access the Web. dpe &x this analysis
includes: a) Input modalities, b) Output modalities, ¢) Sime color of non-text
content, d) Background image interference and e) User control igf eser interface

component.

The following legends have been used:
* FAILS: It does not comply with the checkpoint and provision
* PASSES: It complies with the checkpoint and provision
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* N/A: This checkpoint and / or provision is not applicable for this apjmicat
+ BROWSER DEPENDANT (BD): The browser satisfies the checkpoint.

Table4. UAAG 1.0 evaluation resultsfor LORS, Assessment and IMS LD packages

Checkpoints Provisions LORS Assmnt. IMS-LD
1.1 Full keyboard Users can operate, through keyboadPASSES PASSES PASSES
access input alone, any user agent

functionality available through the

user interface.
1.2 Activate event Users can activate, through keyboaRASSES PASSES PASSES
handlers input alone, all input device event

handlers that are  explicitly

associated with the element

designated by the content focus.

Users must be able to activate asN#A N/A N/A

group all event handlers of the same

input device event type.
1.3 Provide text Every message that is a non-teRAILS PASSES FAILS
messages element and is part of the user agent

user interface has a text equivalent.

2.1 Render content Content renders according to form&AILS FAILS FAILS

according to specification

specification

2.2 Provide text N/A N/A N/A
view

2.3Render Allow configuration to provide FAILS PASSES FAILS

conditional content access to each piece of unrendered
conditional content.
When a specification does ndPASSES N/A PASSES
explain how to provide access to this
content, do so as follows...(4a) allow
the user to follow a link to C from
the context of D.

2.4 Allow time-independent interaction N/A N/A N/A
2.5 Make captions, transcripts, audio descriptions availabl& N/A N/A

2.6 Respect synchronization cues N/A N/A N/A
3.1 Toggle background images N/A N/A N/A
3.2 Toggle audio, video, animated images N/A N/A N/A
3.3Toggle animated or blinking text N/A N/A N/A
3.4 Toggle scripts N/A N/A N/A
3.5Toggle The user agent only retrieves conteRASSES PASSES PASSES

automatic contenton explicit user request.
retrieval
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http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-on-off-blinking-text
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-multimedia
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http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-device-independent-handlers
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-device-independent-ui
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Checkpoints Provisions LORS Assmnt. IMS-LD
4.1 Configure text Allow global configuration of theBD PASSES BD
scale scale of visually rendered text

content. Preserve distinctions in the

size of rendered text as the user

increases or decreases the scale.

Provide a configuration option tdD N/A BD

override rendered text sizes specified

by the author or user agent defaults.

Offer a range of text sizes to the usBD N/A BD

()
4.2 Configure font Allow global configuration of theBD BD BD
family font family of all visually rendered

text content.

Provide a configuration option tdBD BD BD

override font families specified by

the author or by user agent defaults.

Offer a range of font families to thé8D BD BD

user ...
4.3 Configure text Allow global configuration of theBD BD BD
colors foreground and background color of

all visually rendered text content.

Provide a configuration option tdD BD BD

override foreground and background

colors specified by the author or user

agent defaults.

Offer a range of colors to the user... BD BD
4.4 Slow multimedia N/A N/A N/A
4.5 Start, stop, pause, and navigate multimedia N/A N/A N/A
4.6 Do not obscure captions N/A N/A N/A
4.7 Global volume control N/A N/A N/A
4.8 Independent volume control N/A N/A N/A
4.9 Configure synthesized speech rate BD BD BD
4.10Configure synthesized speech volume BD BD BD
4.11 Configure synthesized speech characteristics BD BD
4.14Choose  styleAllow the user to choose from an&D BD BD
sheets apply alternative author style sheets.

Allow the user to choose from an&D BD BD

apply at least one user style sheet.

Allow the user to turn off author andD BD BD

user style sheets.
6.1 Programmatic access to HTML/XML infoset N/A N/A N/A
6.2 DOM access to HTML/XML content N/A N/A N/A
6.3 Programmatic access to non-HTML/XML content N/A N/A N/A
6.4 Programmatic access to information about rendeBsD B/D B/D
content
6.5 Programmatic operation of user agent user interface D B/ B/D B/D
6.6 Programmatic notification of changes B/D B/D B/D

6.7 Conventional keyboard APls PASSES PASSES PASSES

6.8 API character encodings PASSES PASSES PASSES

7.1 Respect focus and selection conventions PASSES PASSES PASSES

7.2 Respect input configuration conventions PASSES PASSES PASSE
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http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-api-charencoding
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-keyboard-api
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-api-notify-change
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-ui-access-api
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-rendering-access-api
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-content-access-api
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-dom-access-api
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-infoset-access
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http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-speech-characteristics
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-control-speech-volume
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-speech-rate
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-independent-volume-control
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-audio-volume
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-captions
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-control-multimedia
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-slow-multimedia
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-text-color
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-font-family
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-configure-text-scale
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Checkpoints Provisions LORS Assmnt. IMS-LD
8.1 Implement accessibility features FAILS FAILS FAILS
9.1 Provide contentProvide at least one content focus fASSES PASSES PASSES
focus each viewport (including frames)

where enabled elements are part of

the rendered content.

Allow the user to make the conterPASSES PASSES PASSES
focus of each viewport the current

focus.
9.2 Provide user interface focus PASSES PASSES PASSES
9.3Move content Allow the user to move the contePASSES PASSES PASSES
focus focus to any enabled element in the

viewport.

Allow configuration so that thePASSES PASSES PASSES
content focus of a viewport only
changes on explicit user request.

If the author has not specified &A/A N/A N/A
navigation order...
9.4 Restore For user agents that implement B/D B/D B/D
viewport state viewport history mechanism, for
history each state in a viewport's browsing

history, maintain information about

the point of regard, content focus,

and selection.

When the user returns to any state FAILS FAILS  FAILS
the viewport history (e.g., via the

"back button"), restore the saved

values for the point of regard,

content focus, and selection.

10.1Associate For graphical user agents that rendsfA FAILS N/A
table cells andtables, for each table cell, allow the
headers user to view associated header

information.



http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-table-summary
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-tracking-previous-por
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-nav-active
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-nav-ui-focus
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-nav-content-focus
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-implement-access-features
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Checkpoints Provisions LORS Assmnt. IMS-LD
10.2Highlight Allow global configuration to B/D B/D B/D
selection, contenthighlight the following four classes
focus, enabledof information in each viewport: the
elements, visitedselection, content focus, enabled
links elements, and recently visited links.

For graphical user interfaces, alloB/D B/D B/D

at least one configuration where the

highlight mechanisms for the four

classes of information:

differ from each other, and

do not rely on rendered text

foreground and background colors

alone.

For graphical user interfacesif &/D B/D B/D

highlight mechanism involves text

size, font family, rendered text

foreground and background colors,

or text decorations, offer at least the

following range of values...

4. Highlight enabled element8/D B/D B/D

according to the granularity specified

in the format.
10.6Highlight Highlight the viewport with the PASSES PASSES PASSES
current viewport  current focus (including any frame

that takes current focus).

For graphical viewports, as part dPASSES PASSES PASSES

satisfying provision one of this

checkpoint, provide at least one

highlight mechanism that does not

rely on rendered text foreground and

background colors alone

If the techniques used to satisflfAILS FAILS  FAILS

provision one of this checkpoint

involve rendered text size, font

family, rendered text foreground and

background colors, or text

decorations, allow global

configuration and offer same ranges

of values required by provision three

of checkpoint 10.2
11.1 Provide information to the user about current uddA N/A N/A
preferences for input configurations.
12.1Provide accessible documentation (level DoubleFAILS FAILS  FAILS
WCAG 1.0)
12.2Provide documentation of accessibility features FAILS ILBA FAILS
[ 12.3Provide documentation of default bindings | NJA NJA NJA



http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-document-default-input
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-document-functionality
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-accessible-doc
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-info-current-ua-config
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/uaag10-chktable#tech-interaction-highlight%23tech-interaction-highlight
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-highlight-viewport
http://www.w3.org/TR/2002/REC-UAAG10-20021217/guidelines.html#tech-interaction-highlight
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The following table summarizes the above results.

Table 5. Summary of checkpoint statusfor the educational packages

LORS ASSESMENTS IMS-LD
FAILS 8 7 8
PASSES 15 17 15
BD 23 20 23
N/A 21 23 21

5. Conclusions and recommendationsto dotL RN community

This paper presents the accessibility evaluation perbrfoe LORS, Assessment
and IMS-LD packages in dotLRN applying both WCAG and UAAGe Tanalysis

performed intends to help dotLRN community produce softwareishestpected to

be more flexible, manageable, extensible, and beneficial to all users.

In my opinion, future developments should be focused on thoss #rat require
more accessibility improvements in each package, whickasfellows for each of
the guidelines analyzed in this paper:

WCAG 1.0
* LORS
* Promote the independence of javascript code
» Platform integration
* Small changes in code
* ASSESSMENT
* Improve session data rendering. This improvement implideeg code
change.
* IMS-LD
* Promote the independence of javascript code
» Platform integration
* Small changes in code

UAAG 1.0

The following graphics summarize the accessibility evalnatierformed. Data are
obtained from Table 5.
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oBD
BPASSES
BFAILS

ASSESMENTS IMS-LD

Figure 1. Conformance level.

Figure 1 shows that the 3 packages have provided similar results for UAAG
evaluation. This implies that the design made follows the same approach regarding

accessibility in the 3 packages.

Figures 2, 3 and 4 shows that, as far as dotLRN is a ambrsapplication and the
user interacts with it through a web browser, it countshenbrowsers for many
accessibility features. This does not mean a failuréhénaccessibility compliance,
but a benefit derived from being a web-based application. figaote corresponds to
each educational package analized.

50%

LORS

17%

BFAILS
BPASSES
oOBD

Figure 2. LORS package results
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ASSESMENTS

16%

45%

DFAILS
BPASSES
oBD

Figure 3. Assessment package results

IMS-LD

17%

OFAILS
mPASSES
oBD

50%

Figure 4. IMS-LD package results

Data for optimism

The percentage of features that pass checkpoints is veryrhitie three packages
(around 75% considering both browser dependent and passed), whichstienes a
remarkable developing effort from dotLRN community. Nevdas® | would
suggest continuing working on the checkpoints to reach a W3C &l A of
accessibility for the packages analyzed.

6. References

See footnotes at the end of the paper.
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Vi.

Vil.

viii.

Xi.

Xii.

xiii.

Xiv.

Known as.LRN: http://dotlrn.org
Open Architecture Community System: http://openacs.org

iii. dotLRN users: http://dotlrn.org/users/

Instructional Management Systems — Learning Design:
http://www.imsglobal.org/learningdesign

Instructional Management Systems — Content Packaging:
http://www.imsglobal.org/content/packaging

Instructional Management Systems — Metadata:
http://www.imsglobal.org/metadata

Instructional Management Systems — Question & Test Interopiyabil
http://www.imsglobal.org/question

Sharable Content Object Reference Model:
http://www.adInet.gov/scorm/index.cfm

Educational standard support in dotLRN:
http://openacs.org/xowiki/Educational_Standards

Accessibility status in dotLRN: http://openacs.org/xowiki/Acdaiity

The User Agent Accessibility Guidelines (UAAG) documents exphaiy
to make user agents accessible to people with disabilities, partciolarl
increase accessibility to Web content. User agents include \Welsdrs,
media players, and assistive technologies, which are softwarsotha
people with disabilities use in interacting with computers. User Agen
Accessibility Guidelines Overview
http://www.w3.org/WAl/intro/uaag.php

Web "content" generally refers to the information in a Web page or We
application, including text, images, forms, sounds, and such. Web
Content Accessibility Guidelines Overview
http://www.w3.org/MWAl/intro/wcag.php

TAW (Web Accessibility Test) is a tool for the analysis oéW\sites, based
on the W3C - Web Content Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0)
http://www.tawdis.net/taw3/cms/es

UAAG 1.0 Evaluation Form Generator
http://www.w3.org/MWAI/UA/2002/08/eval


http://www.imsglobal.org/question
http://www.imsglobal.org/metadata
http://www.imsglobal.org/content/packaging
http://www.imsglobal.org/learningdesign
http://openacs.org/
http://dotlrn.org/users/
http://openacs.org/
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phpRADmMIN project

Administracion de FreeRADIUS via web

Toni de la Fuente Diaz

Fundacién [+D del Software Libre. Granada.
toni @blyx.com

Resumen. phpRADmMIn es una herramienta escrita en PHP para administrar
FreeRADIUS via web con MySQL como base de datos. Permite gestionar la
seguridad de unared en diferentes niveles de una forma sencilla e intuitiva.

Keywords: RADIUS, PKI, EAP, WPA, TLS, TTLS, CA, security, phpRADmin.

1. Objetivos:

Es creado para ocupar un hueco que existe actualmente en € mundo del Software
Libre para la gestién, configuracion y administracion global de FreeRADIUS y las
redes basadas en AAA. Generamente este es un proceso complicado de modo que
intentamos hacerlo un poco més sencillo con phpRADmInN.

2. Definicion:

phpRADmMIN es una herramienta escrita en PHP para administrar FreeRADIUS via
Web con MySQL como backend. Esta interface permite a administrador configurar,
buscar, crear y editar usuarios en una base de datos SQL (MySQL), crear grupos,
almacenar informacion de la actividad de los usuarios, hacer consultas avanzadas
sobre la base de datos, comprobar € funcionamiento del servidor, generar
estadisticas de uso, gestion (crear, actualizar, revocar) certificados PKI para EAP
(EAP-TLS, PEAP, etc), gestionar e diccionario de datos y monitorizacién del
sistema.

Es una forma de administrar FreeRADIUS junto a WPA, EAP (802.1X), PPP,
PPPoE, Captive Portal, Sistemas Vol Py otros métodos de autenticacion.

phpRADmIn incorpora gréficos, auditoria de uso, perfiles de administracion en tres
niveles y posibilidad de exportar |a base de datos via web para facilitar 1a migracion.
phpRADmMInN esté preparado para funcionar con Chillispot y WISP.
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Datos del proyecto:

e Licencia: GPL

«  Lenguaje de programacion: PHP, Perl y shell script.

« Plataformas soportadas: Linux, FreeBSD.

« ldiomas soportados: Inglés, Espafiol (f&cil para traducir a otros idiomas).

phpRADmIn estd disponible en paguete instalable y en version LIVE CD/USB
basada en Fedora Core 3 (linux-live.org).

El proyecto phpRADmin debe su nombre en honor a las famosas y Utiles
herramientas para administrar MySQL y LDAP, via web llamadas phpMyAdmin y
phpL DA Padmin.

En la actualidad no hay ninguna herramienta de Software Libre para la gestion
global y configuracion de redes basadas en RADIUS con las Ultimas caracteristicas
gue éste ofrece, por gjemplo protocolos de la familia EAP.

Herramientas andlogas:

Libres:
-Dialup Admin (incorporado en phpRADMIN)
-pRadius
-ARA - Asn Radius Admin

Propietarias:
-Juniper: JunOS Stell-Belted Admin
-OSC: Radiator RAdmin
-Airspan (Radionet): Network Controller
-Witelcom: WISE — RIMS
-etc.

3. Conceptos.

A continuacién se describen varios de los conceptos necesarios para comprender €
objetivo de este documento.

Protocolo RADIUS:

RADIUS es acrénimo en inglés de Remote Access Dialin User Service, es un
protocolo de autentificacién, autorizacion y gestion de clientes/usuarios para
aplicaciones de acceso a la red o movilidad IP. Este ha vuelto a cobrar importancia
en las telecomunicaciones dada la rdpida implantacion de protocolos como 802.1x y
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todas sus variantes. Permitiendo, de este modo, configurar redes pequefias, medianas
y grandes (hasta millones de usuarios) para dotarlas de mayor seguridad y movilidad.

AAA:

Authentication: Verifica la identidad con credenciales (user/password, certificados,
tokens, etc.). Authorization: Derechosy privilegios para acceder a los recursos tras la
autenticacion. Accounting (gestion de cuentas): Gestiona los privilegios. ACL. Log,
monitorizacion, informes y capacidad de facturacion.

FreeRADIUS:

Implementacién libre més conocida y usada del protocolo RADIUS (Remote
Authentication Dial In User Service), este protocolo es usado para autenticar,
autorizar y gestionar e acceso a redes por parte de usuarios y dispositivos. Muy
usado para redes de acceso a Internet como las ofrecidas por ISP (Proveedores de
Servicios de Internet), ya sea por cable o por algin medio inalambrico. Hay un nuevo
protocolo que intenta mejorar y aumentar las funcionalidades de RADIUS, este
protocolo sellama DIAMETER.

PKl:

Infraestructura de clave pdblica (Public Key Infraestructura). Es una combinacion de
hardware y software, politicas y procedimientos de seguridad que permiten la
gecucion con garantias de operaciones criptograficas como €l cifrado, la firma
digital o el no repudio de transacciones electronicas. El término PKI se utiliza para
referirse tanto a la autoridad de certificacion y al resto de componentes, como para
referirse, de manera mas amplia y a veces confusa, a uso de algoritmos de clave
publica en comunicaciones electrénicas. Este Gltimo significado es incorrecto, ya que
no se requieren métodos especificos de PK I para usar algoritmos de clave pablica

802.1x:

Estandar del IEEE para control de admision a red basado en puertos. Permite la
autenticacion de dispositivos conectados a un puerto LAN. Se implementd para
evitar el acceso directo a una red por el simple hecho de enchufar un dispositivo a un
concentrador (hub) o conmutador (switch).

EAP:

Extensible Authentication Protocol, es uno de los elementos bésicos del protocolo
802.1x y desarrollado para ampliar la seguridad y funcionalidades del protocolo PPP
(Point to Point Protocol). PPP usa “usuario” y “contrasefia’ de modo que con EAP se
pueden utilizar otros métodos més especificos y sofisticados para redizar
autenticacion. PPPOE es e estdndar que permite encapsular PPP sobre tramas
ethernet.

Captive Portal o Portal Cautivo:
Es un programa o magquina de una red informatica que vigila € tr&fico HTTP y
fuerza alos usuarios a pasar por una pégina especial s quieren navegar por Internet
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de forma normal. A veces esto se hace para pedir una autenticacion vélida, o para
informar de las condiciones de uso de un servicio wireless (que es donde més se
encuentran). Chillispot es uno de los programas de portal cautivo méas conocidos.
NoCat Auth fue de los primeros desarrollos que implementaban esta idea.

4, Componentes:

phpRADmMIN es un puzle que contiene muchas piezas. Para evitar reinventar la rueda
se han utilizado otras herramientas y ademas se ha escrito desde cero parte del
codigo con php y shell script. Las herramientas que se han adaptado y modificado
son:

Oreon: se ha utilizado parte de su codigo como base para toda |a aplicacion.

Diaup admin: para gestion de usuarios y clientes.

Phpki: para la gestion de los certificados.

Phpconfig: parala edicién de archivos via web.

5. Instalacion:

En el archivo INSTALL del paguete de instalacién se encuentra la documentacién
extendida sobre todos |os aspectos de la instalacion siguiendo unos sencillos pasos.

phpRADmMIn funcionara correctamente en cualquier entorno LAMP (Linux Apache
MySQL y PHP). Adicionalmente se deberan instalar los paquetes de software que se
citan a continuacion:

FreeRADIUS (con soporte MySQL).
Radiusclient.

Net-SNMP y Net-SNMP utils.

Madulos de PHP: php-gd, php-snmp.

Madulos de Perl: DateManip, MD5, perl-rrdtool.
Freetype.

RRDtool y RRDtool utils.

Sudo.

Tras la instalacion del software necesario deberemos configurar FreeRADIUS para
usar MySQL como repositorio de usuarios para autenticacién (archivos radiusd.conf

y sgl.conf).

Configuracion de php para editar algunos archivos desde phpRADmMIN;

menory limt = 16M
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Tras configurar la base de datos y colocar los archivos necesarios podremos abrir un
navegador y seguir con la instalacién a través del asistente que encontraremos en
http://servidor/phpradmin

6. Capturas:

En lafigura 1 podemos ver la pagina principal donde se encuentran los gréficos de
usuarios conectados, datos de los usuarios en |a base de datos, estado de los clientes y
estado de la base de datos. En la parte superior encontramos € menu con las
diferentes opciones principales:

Home: P4ginainicial, concretamente la que muestra la figura 1.

Users: Pagina de gestion de los usuarios, grupos, certificadosy PKI (ver figura 2).

Clients/NAS: Pagina de gestion de los dispositivos que utilizaremos para
autenticar alos usuarios podremos afiadir, modificar y eliminar (ver figura 3).

Reporting: podemos observar estadisticas generales del servicio, de usuarios,
gréficas de usuarios, clientes y base de datos con € histérico de las gréficas.
También podremos ver los logs del servidor RADIUS (ver figura 4).

Options: En esta seccion podemos realizar todas las configuraciones necesarias
para gjustar y administrar phpRADmIn y para configurar FreeRADIUS (ver figura
5).

Billing: actualmente en desarrollo, albergara la seccién para administrar las
facturas, planesy costes.

Adicionalmente, en la parte superior derecha cada pagina podemos ver € usuario
conectado, fecha, hora y opcién para salir del entorno de administracién. Y en el pie
de pagina vemos € tiempo que ha tardado € servidor en generar la pagina mostrada
ademas de los créditos e informacion bésica del proyecto.

Figura 1:


http://servidor/phpradmin
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Generated in 0.055 seconds

phpRADmIn 0.01-alpha-pre1 - & 2006 Toni de la Fuente Diaz. All Rights Reserved
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Figura 3:
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Generated in 0.035 seconds.

phpRADmin 0.01-2lpha-prel - © 2006 Toni de la Fuents Diaz. All Rights Reserved
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“phpRADmIn
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@
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%\ .phpRADmMIn
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phpRADMin 0.01-slpha-pre! - © 2006 Toni de la Fuenia Diaz. All Rights Reserved.
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Proyecto RESTAD: Herramientas de Codigo Libre
parala Traduccion y Postedicién de Documentos
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Universitat Oberta de Catalunya
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Resumen. En este articulo presentamos tres herramientas de cédigo libre en
desarrollo por el Servicio Linguistico de la Universitat Oberta de Catalunya
(UOC), con la financiacion del proyecto RESTAD (Recursos de Soporte a la
Traduccion Automética Aplicados a la Docencia). El objetivo del proyecto era
fomentar la creacion de herramientas y recursos de ayuda a la traduccion y
revision de documentos, que fueran de cadigo abierto, para las universidades
implicadas en este proyecto. La primera herramienta (Stem-LES) es un
extractor automético de terminologia que incorpora la blsqueda automética de
equivalentes de traduccién. La segunda herramienta (Frog Translator) es un
sistema de traduccion asistida que se ha desarrollado afiadiendo
funcionalidades a sistema de codigo libre llamado ForeignDesk. Y,
finaAlmente, la tercera herramienta, CREN (del cataldan, Cerca i Revisio
d'Enllacos), tiene como funcién detectar los enlaces inactivos de un documento
0 pagina web y buscar la nueva direccion de las péginas referidas por el enlace
inactivo.

Palabras clave: extraccion de terminologia, sistema de traduccién asistida,
traduccién automatica, proyectos de traduccidn, postedicion automética

1. Introduccién

En este articulo presentamos tres herramientas de cddigo libre, vinculadas con la
traduccion y revisiéon de documentos, que se han desarrollado en e Servicio
Linguistico de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC), bgo e patrocinio del
proyecto RESTAD! (Recursos de Soporte a la Traduccion Automética Aplicados a la
Docencia). Este proyecto nace de las necesidades que tienen los servicios linguisticos
de las universidades para realizar la gestion de la oferta docente]1]. Ha sido
financiado por € Departamento de Educacion y Universidades de la Generalitat de
Catalufia y en @ han participado, ademés del Servicio Lingdistico de la UOC, los

1 Se puede acceder a una descripcion mas detallada del proyecto en el espacio del Servicio
Linguistico de laUOC en [2].
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sarvicios linglisticos de la Universitat Autonoma de Barcelona, la Universitat de
Gironay la Universitat Politecnica de Catalunya.

El objetivo general del proyecto era desarrollar recursos que facilitaran y mejoraran
la traduccion de documentos docentes y documentos académicos administrativos del
catalan a castellano o a inglés. Ademés de la traduccion, se tuvo en cuenta la
revision de los documentos en cualquiera de estas lenguas. Ante la cantidad ingente
de documentos docentes y administrativos es necesario introducir procesos
automaticos en el flujo de traduccion y revision. Las universidades implicadas ya
disponian de un sistema de traduccién automética para los pares de lenguas catalan-
castellano, castellano-catalan y también recurrian a herramientas de traduccion
asistida para las traducciones a castellano o a inglés. Sin embargo, estas
herramientas de traduccién asistida carecian de algunas opciones fundamentales
para obtener un buen rendimiento del programa, por este motivo se desarrollé la
herramienta de traduccion asistida Frog Translator, una evolucion de la herramienta
ForeignDesk[5]. Asimismo, de lo que tampoco no disponian las universidades
implicadas en € proyecto era de herramientas de revision que ayudaran a agilizar
trabajos que deben realizarse con regularidad pero que son lentos si se llevan a cabo
manualmente, como verificar si los enlaces de un documento publicado hace un
tiempo contindian siendo activos y ante un enlace inactivo, buscar la nueva ubicacion
de la pagina web referida en € enlace antiguo. Para ello se desarrollé la herramienta
Cren, que pretende automatizar esta tarea en €l mayor grado posible.

Ademés, para llevar a cabo la introduccion de procesos automaéticos de ayuda a la
traduccion asegurando la calidad del contenido se aprovechd la informacién
linglistica que ya disponian los servicios linglisticos de las universidades
implicadas. Gran parte de esta informacion no esta declarada explicitamente en
fuentes de referencia, sino que esta presente de forma implicita en los mismos
documentos generados. Por giemplo, aunque no exista un glosario de un dominio
tematico concreto, la terminologia empleada con los equivalentes de traduccion en
castellano o0 en inglés de dicho dominio puede ser extraida a partir de los
documentos docentes y administrativos puestos en paralelo con las traducciones
correspondientes en las dos lenguas. En este contexto situamos la herramienta Stem-
LES de extraccion de terminologia y los equivaentes de traduccion, que
presentaremos mas adelante. Gracias a esta herramienta es posible crear recursos que
mejoran la calidad lingiistica de las traducciones, porque sirven tanto para
actualizar € Iéxico del sistema de traduccion automatica como para alimentar las
bases de datos terminoldgicas en un sistema de traduccién asistida. Los recursos
terminol 6gicos generados son compartidos por las universidades implicadas, por lo
gue se crean en un formato estandar para facilitar €l intercambio.

Aungue € proyecto se vincula directamente al ambito universitario, nuestro objetivo
principal es abrir este espacio de intercambio de recursos de ayuda a la traduccion y
la postedicion a cuaquier traductor o autor, sea cua sea € colectivo a que
pertenezca. Ademas, pretendemos que €l usuario tenga un alto grado de autonomia.
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Por estarazon, las herramientas que presentamos son de codigo libre, lo que permite,
por gemplo, que € sistema de traduccion asistida que presentaremos (Frog
Translator) sea de libre acceso para cualquier usuario, sea éste un traductor
profesional o el autor del documento que tiene que traducir, aunque no sea traductor
profesional (docente, administrativo, etc.). Creemos que éste es un enfoque novedoso
en e ambito del software de codigo libre para traductores [3].

2. Descripcion de lasHerramientas

En este apartado presentamos las tres herramientas que hemos desarrollado en €
Servicio Lingtistico dela UOC: Stem-LES, Frog Translator y Cren.

2.1. Stem-LES

Stem-LES (Lexical Extraction Suite) es un programa gratuito de extraccion Iéxica de
tipo estadistico, de libre distribucion y de cédigo abierto que ayuda a crear listas
Iéxicas Utiles para la traduccion automética y asistida de una forma répida y
eficiente. Seguidamente presentamos las funcionalidades de esta herramienta

a) Extraccion Automatica de L éxico Relevante

Stem-LES utiliza una técnica estadistica de extraccion automética de |éxico relevante
para la traduccion automatica y la traduccion asistida. Esta técnica se basa en €
célculo de todos los n-gramas de palabras (normalmente desde n = 2 hasta una n
determinada por e usuario, por defecto 3). Es decir, se calculan todas las
combinaciones de dos palabras, de tres palabras, etc. Entre estas combinaciones se
localizan las unidades |éxicas relevantes que hay en e texto, pero también se
localizan otras muchas combinaciones no relevantes.

Para reducir notablemente el nimero de candidatos no relevantes es imprescindible
filtrar los resultados con una lista de palabras vacias (stop words). Las palabras
vacias son las que habitualmente no se encuentran en la posicion extrema (la
primera o la Ultima palabra) de una entrada |éxica relevante. Normal mente las listas
de palabras vacias son listas de palabras funcionales. Los resultados del proceso de
extraccion dependerdn de la calidad de esta lista, por lo que @ usuario podra
mantener y megjorar la lista simplemente editandola en un editor de textos.

Una vez eliminados todos los n-gramas que empiezan o terminan por una palabra
vacia, ya disponemos de una lista de candidatos. A partir de aqui, hay que revisarla,
puesto que no todos estos candidatos seran realmente relevantes. Mientras se hace la
revision de los candidatos, es conveniente ir afladiendo nuevas palabras a la lista de
palabras vacias.
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b) Blsqueda Automatica de Equivalentes de Traduccion

El programa Stem-LES detecta con métodos estadisticos la traduccion mas probable
de una determinada unidad |éxica a partir de un corpus paralelo. Este programa
determina qué palabra o conjunto de palabras de un segmento traducido corresponde
alatraduccion de la unidad Iéxica en cuestion. Hay que tener en cuenta que se trata
de un proceso estadistico y no siempre acierta en la seleccion; por este mativo, €
programa muestra més de un posible candidato para que € usuario pueda escoger €
gue considere correcto. Stem-LES esta desarrollado integramente en Perl y, por lo
tanto, es un programa multiplataforma. Se distribuyen tanto los fuentes en Perl como
la version gecutable para Windows. Stem-LES esta disponible en la pagina web de
SourceForge [3].

2.2. Frog Trandlator

La herramienta Frog Translator, que se distribuird mediante SourceForge, es un
entorno de traduccién asistida desarrollado a partir del paguete Foreign Desk [4].
Este Ultimo es un sistema de traduccion asistida desarrollado y liberado, mediante su
distribucién bgjo la licencia de software BSD, por la empresa Lion Bridge. Esta
licencia de software, otorgada principalmente para los sistemas BSD (dd inglés,
Berkeley Software Distribution) y que pertenece a grupo de licencias de software
libre, tiene menos restricciones en comparacién con otras licencias como la GPL (del
inglés, General Public License) y estd muy cercana a dominio publico; ademés,
contrariamente a la GPL, permite €l uso del codigo fuente en software no libre.

Con €l objetivo de facilitar la tarea de los traductores con € uso de Foreign Desk,
realizamos un andlisis para identificar posibles megoras a incorporar en la
herramienta. A continuacion, pasamos a describir estas mejoras.

a) Base deDatos Terminolégica

Cuando un usuario traduce un documento utilizando una aplicacion de traduccion
asistida, tiene la opcién de contar con la ayuda de una base de datos terminolégica
gue contiene los nombres de las lenguas en las que se esta trabajando. Este tipo de
base de datos viene incorporada en Foreign Desk mediante la aplicacion
Termbase[6]. De esta forma, cada vez que se traduce un segmento, la base de datos
terminoldgica es consultada y muestra los términos coincidentes en la ventana de
terminologia. Las mejoras incorporadas a la base de datos terminoldgica han sido las
siguientes:

+ Incorporacion de un algoritmo de blusqueda no exacta: Foreign Desk no
recuperaba palabras si no coincidian exactamente con la forma almacenada
en la base de datos. En cambio, e agoritmo de blUsgueda no exacta
implementado no utiliza la flexion morfolégica, de modo que la busgueda
pasa a ser independiente del idioma de trabajo.
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» Gestion terminolégica basada en el formato UTF-8: esto permite una
correcta recuperacion y visualizacion de la terminologia.

 Incorporacion de una segmentacion adecuada para la mejora del almacenaje
de la terminologia: €l sistema almacenaba las palabras junto con los signos
de puntuacion, lo que provocaba que la terminologia no fuese correctamente
recuperada.

b) Importacién de Documentos

Cuando se crea un nuevo proyecto de traduccion mediante el asistente de creacién de
proyectos FDPA (del inglés, Foreign Desk Project Assistant), cuyas funciones
explicamos mas adelante, es necesario especificar en qué formato estdn los
documentos con los que se desea trabajar. Dado que € asistente FDPA no permitia
crear proyectos con documentos en formato Word, ni en formato Open Office Writer,
ni en formato Xliff y que los dos primeros son de uso comin entre nuestros
traductores y que el Ultimo es necesario como formato de intercambio, nos
planteamos este desarrollo para incorporarlos en la aplicacién. Asimismo, €
asistente FDPA no permitia incorporar nuevos documentos a proyecto una vez que
éste habia sido creado, lo que limitaba bastante la tarea de traduccién. En este
sentido, también llevamos a cabo € desarrollo para superar esta limitacion.

¢) Incorporacion de Traduccion Automatica

Hemos incorporado un servicio de traduccién automética via web catal an-castellano
y castellano-catalan que utiliza e servicio web de traduccién automatica de la
Generalitat de Catalufia. En este sentido, el usuario tiene la posibilidad de activar o
no activar la opcién que le presenta la propuesta de traduccion automatica del
servicio web, es decir, si activa esta opcion, entonces es cuando se pone en marcha
este servicio viaweb, y en pantalla se muestra la propuesta de traduccion. A partir de
aqui, el usuario puede modificar esta propuesta o escribir una nueva solucién de
traduccion.

d) Adaptacion para el Funcionamiento en Lengua Catalana

A la hora de crear un nuevo proyecto de traduccion se debe utilizar € asistente
FDPA, que genera autométicamente la estructura de directorios y memorias de
traduccion correspondientes a un proyecto de Foreign Desk. Este asistente consiste
en una serie de interfaces gréficas donde se introduce la informacién asociada al
nuevo proyecto (nombre del proyecto, directorio de trabgjo, lengua origen, lengua
destino, etc.). Anteriormente, e FDPA no contemplaba la lengua catalana y no
permitia crear proyectos de traduccién que la incluyera. Una vez hechas las
modificaciones pertinentes, es posible crear proyectos con la lengua catalana como
lengua origen o destino.
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2.3. Cren

La herramienta Cren (del catalan, Cerca i Revisio d'Enllacos), distribuida bago
licencia GNU/GPL y mediante la pégina web del proyecto RESTAD, revisa
automaticamente los enlaces a péginas web de uno o mas documentos doc o html,
incluso toda una pégina web. Cuando un enlace esta inactivo, Cren busca la nueva
ubicacion de la pagina web a la que € enlace inactivo hace referencia. La blsqueda
de la nueva ubicacion se realiza seglin dos estrategias:

« S d enlace hace referencia a un documento con la extension html, intenta
acceder a este documento con la extensiéon htm o bien, si e documento
referido tiene la extension htm, intenta acceder con la extensiéon html.

- Silaprimera estrategia no ha servido para localizar la nueva ubicacién del
documento, realiza una blsgueda automatica de paginas web de la red que
tengan como titulo & mismo texto anclado del enlace o bien un titulo que
contenga este texto.

La busqueda automatica se realiza mediante llamadas a la API del buscador Google.
El parametro de entrada es la cadena de palabras a buscar, que es € texto anclado
ddl enlace. Entre los pardmetros de la respuesta extraemos € titulo de la pagina web
gue contiene el texto anclado; de este modo, es posible comprobar si € titulo esigual
o contiene € texto anclado. A continuacién presentamos un gjemplo de localizacion
de la nueva ubicacion de una pagina web siguiendo la segunda estrategia. En un
documento html en el que aparece un listado de editoriales que publican libros en
catalan aparece e enlace Alfonduco Edicions con la siguiente ubicacion:
http://www.menorcaweb.net/alfonduco/. Cren detectd que este enlace estaba inactivo,
por lo que, tras fracasar la primera estrategia, buscd en la red una pagina web que
tuviera como titulo “Alfonduco Edicions” y la encontré en esta ubicacion:
http://www.alfonducoedicions.com/. Teniendo en cuenta que es posible que €
usuario no encuentre en esta pagina la informacion referida, Cren también busca la
ubicacion de péaginas web cuyos titulos contienen el texto anclado. Por gemplo,
guarda http://www.alfonducoedi cions.com/poesia/ o] bien
http://www.alfonducoedicions.com/conte/, etc. como enlaces alternativos.

El resultado de larevision es un fichero html en el cual, para cada enlace inactivo, se
presenta la siguiente informacion:

+ El texto anclado.

« El enlaceinactivo.

« Lalista de enlaces sugeridos. El usuario puede hacer clic en un enlace y
acceder a la pégina referida para comprobar que es la pagina que est4
buscando. La lista est4 ordenada segin el grado de coincidencia entre el
texto anclado y € titulo de la pagina, siendo la primera opcién la pagina
cuyo titulo coincide exactamente con el texto anclado.


http://www.menorcaweb.net/alfonduco/
http://www.alfonducoedicions.com/conte/
http://www.alfonducoedicions.com/poesia/
http://www.alfonducoedicions.com/
http://www.kalandraka.com/galego/colecc/html/m_ccatal.html/
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- El contexto en el que aparece, en € caso de que se encuentre en un parrafo.
De este modo indicamos a usuario donde se encuentra €l enlace que tiene
que actualizar para acceder a €l de forma &gil. También sirve para elegir un
enlace sugerido alternativo, en el caso de que el usuario considere que €
enlace presentado como primera opcion no se gjusta a contexto en € que
tendria que aparecer en laversién actualizada.

Como prueba piloto se analizaron todos los enlaces de un espacio digital denominado
Lletra [7], dedicado a la literatura catalana. El total de enlaces a revisar fue de
14.000, aproximadamente. Cren detectd 2.408 enlaces inactivos, de los cuales 1.967
presentd enlaces alternativos. El tiempo empleado para redlizar la revision fue de
unas cuatro horas.

3. Conclusionesy Trabajo Futuro

Las tres herramientas presentadas en este articulo representan un paso adelante a la
hora de facilitar la automatizacion de algunos de los procesos que se llevan a cabo a
la hora de revisar y traducir documentos. El desarrollo de las herramientas ha
partido de dos situaciones diferenciadas. Tanto en el caso de Cren como en el caso de
Stem-LES, las herramientas se construyeron desde cero para satisfacer necesidades
concretas del entorno de trabajo del Servicio Lingistico; mientras que, para €l
desarrollo de Frog Trandlator, se mejoraron y ampliaron las funcionalidades de una
herramienta de cddigo libre existente. Las tres herramientas son distribuidas bagjo
licencias de cadigo libre, de manera que se facilite su ampliacién y distribucion més
alla de las fronteras del proyecto RESTAD vy pueda satisfacer asi las necesidades de
cualquier entidad o particular que esté interesado en €ellas.

De las tres herramientas, Stem-LES y Frog Translator contindan en desarrollo,
mientras que CREN se da por terminado por parte del Servicio Linglistico de la
UOC. Respecto a Stem-LES, para megorar € proceso de extraccion, se integrarén
filtros basados en técnicas estadisticas [8] sobre frecuencias relativas de palabras
extraidas de corpus de lengua general. Y respecto a Frog Transator, se trabagjara
para incorporar traduccion automética entre un mayor nimero de pares de lenguas
utilizando las interfaces web de Google y Babel Fish.
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Abstract. Este articulo pretende explorar como se utiliza el softil@een la
docencia universitaria, concretamente en los estudios de Mulinuedila
uocC.

El Graduado en Multimedia y el master en Creacion y producsidtimedia,
ambos ubicados dentro de los estudios que ofrece la Universitat Qlgert
Catalunya, en su objetivo de formar profesionales altamentdicadds y
conectados con el mundo de la empresa y la industria multimecksitaa
ofrecer una formacion transdisciplinar que contemple un perfiidioibzon
capacidades de gestion, de produccion gréafica digital y unos conocimientos
técnicos sélidos. A ello cabe afadir la especificidad d@rogios estudios,

que viene dada por tratarse de unos estudios on-line.

La poca tradicién universitaria en el area de la multimedé® que en nuestra

labor docente nos movamos en terrenos poco explorados y que se nos planteen
constantemente retos provocados por el continuo desarrollo de las texshologi
de la informacién y la comunicaciéon. En pocos afios hemos pasado de un
internet basicamente textual a una web donde la interactividachyitenedia

se han convertido en habituales. Es por ello también que cade d#ée mas
necesaria una formacién capaz de abordar la gestion, la producdan y
programacioén de contenidos en internet.

En este marco contextual nos interesa de un modo particukatioafir sobre

el software libre como elemento clave para conseguir que nuesttmBantes
acaben con un perfil profesional adecuado para su insercion munelo
laboral. La utilizacién de software libre dentro de nuestros estudios se dealiza
diferentes maneras.

. Por una parte como eje fundamental de la parte practica de algunas
asignaturas.

. En otros casos, cuando el software propietario tiene mucha aceptacion
en el mundo empresarial, el software libre se presenta comalternativa
vélida, pero manteniendo el software propietario como la base de practica.

. Finalmente, nos provee de herramientas de trabajo colaborativo que
consideramos imprescindibles dentro del ambito de la multimedia, giae
muchos de los proyectos a desarrollar tienen que ser realizados pquipo

de profesionales.

En resumen, haremos un recorrido por el software libre queantitig en
nuestros estudios y un andlisis de las capacidades profesionakzgderae
abordan con su uso.
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1. Introduccién

El software libre va adquiriendo un papel mas importante cadquéf pasa en todos
los ambitos. Muestra de ello es la preocupacion que desde disecsoses se tiene
sobre la utilizacion del mismo, y que implica a areas de coienio aparentemente
tan ajenas como la legislativa y la cultural, pasando pogclaotogica. Otro dato

remarcable es el hecho de que un tanto por ciento muy elevddanfi@estructura

en la que se basa internet es libre.

En este contexto, también la docencia implicada en las tecrobigiaformacion
y comunicacion tiene en el software libre un punto de atenaddng demuestra la
aparicion de postgrados y masteres en software libre o dedersbate como este
congreso. De este modo esta ponencia la vamos a dedicar a aslalisar del
software libre en los estudios Multimedia de la Universitatrabgde Catalunya, es
decir, en el Graduado Multimedia y el Master de Creacion y Produccién Multimedia

En una primera aproximacion consideramos definir multimedia consistema
compuesto por mdltiples lenguajes y que a su vez utiliza mas deodo de
comunicacién para la presentacién de la informacién - texto, imagemacion,
sonido y video - y, aun mas, puede utilizar (utiliza) diversosaaatk comunicacion
- internet, television, telefonia maévil, PDAs, etc.

La multimedia esta basada en la hipermedia. Las capacidadebas veces
potenciales, que ofrecen los sistemas hipermedia para la atittuaeh hacen que sea
necesaria una nueva forma de pensamiento y funcionamiento, asi comu@wmn
modelo operacional. Ahora, necesitamos cambios en nuestro modo ,ddever
informarnos, de leer y de gestionar y producir informacion. En &isdies
tradicionales no existe un area de conocimiento especifica qledisgie al ambito
de la multimedia, con una vision transdisciplinar que contemple @ihhgbrido con
capacidades de gestion, de produccidon audiovisual digital y unos conoogmient
técnicos solidos.

Asi, estos estudios nacen ante la necesidad de formar profesiattamente
cualificados y conectados con el mundo de la empresa y la indusitimedia, con
una formacion multidisciplinar, y con grandes capacidades pdrabejo en grupo.
Este perfil curricular estard formado basicamente a mhetla triangulacion de tres
capacidades: capacidad de gestién, de produccion audiovisual digitgdagidad
tecnolégica.

Al campo de la multimedia se han ido incorporando especiafjga® bien estan
dentro del ambito de la informatica o nada tienen que ver can Eticontramos
profesionales que parten de la literatura, del arte, de laandaks la ingenieria, de las
ciencias, de la comunicacion, que se acercan seducidos por lassgrasitididades
gue ofrece la hipermedia. Pero lo complicado es encontrar especiglistas tengan
a priori un acercamiento desde otras areas de conocimientogginse hayan
formado en y para la multimedia, y que en su perfil incorpommpetencias que
pueden parecer antagénicas, como por ejemplo guionizacién audiouisaal (
cercana a la literatura y por ello al ambito de las humarsjiageogramacion
(informética, es decir, pertenece al ambito de lo tecnolégiEstion de proyectos
(marketing, publicidad, business, &mbito empresarial) y disefio visual.

Por ello, en primer lugar, al situarnos en relacion connaresa aparece una
cuestion que nos preocupa y nos replanteamos constantemente: ¢Qué tipo de
profesional queremos formar? ¢Qué herramientas utilizamos parg @lé>software
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tienen que manejar los estudiantes para que una vez egresados pueddmuyptdo
laboral 0 mejorar sus posibilidades? ¢Qué papel tiene el sofiimaresn el perfil
curricular de nuestros estudiantes?

Lo que si tenemos claro a priori es que las herramientalizaruén el area de
conocimiento de la multimedia tienen que permitir cubrir lassigéades que surgen
de la gestion de la informacidn, del disefio visual y de la tecaolggtn este sentido
el software libre ocupa un espacio determinante en la fobmade nuestros
estudiantes, con respecto a varios sentidos que analizaremos mas adelante.

En segundo lugar, situAndonos en el espacio académico, la univébieldd de
Catalunya apuesta claramente por el software libre, como geedds de las
afirmaciones del Vicerrector de Tecnologia de la UOC, Lloreatvevde: "El
software libre es una apuesta institucional, pero también respomaepeticion de la
comunidadi, y también de los proyectos relacionados con el softwarediénay
en marcha, asi como del hecho de ofrecer un master diti8loftware libre que
pertenece a nuestros estudios, los Estudios de Informatica, Kuaikimy
Telecomunicaciones

2. Utilizacién de wiki como soporte a las asignaturas del graduad
en multimedia

La docencia en entornos virtuales tiene necesidades de gest@mfterhacién que
muestran determinadas particularidades. Entre ellas cakscatets necesidad de
contar con repositorios para esa informacion facilmente adrallistr y
actualizables. Las llamadas herramientas ‘web 2.0' disponiblesiparactén (blogs,
wikis, herramientas 'groupware' y otros sistemas de admaifsirade la
informacion), muchas de las cuales son software libre, ofregliciones diversas
con diferentes grados de sofisticacion y dificultad de us@l Easo del Graduado en
Multimedia se ha optado, en diversas asignaturas, por el uso daVWikidpara
solventar algunas de esas necesidades de gestion de la informacion.

Antes de entrar en mayores detalles convendria explicar brevequénson las
aulas virtuales del entorno UOC, el espacio al que accedéifdeantes figuras del
proceso educativo, que en este caso son principalmente los estudiantes y &r¢onsul
el responsable del dia a dia de la docencia en las aulasaBliruhl en si es un
conjunto de espacios para la comunicacion, planificacion, evaluagéesgntacion
de recursos para el aprendizaje. Asi, en el espacio de cagidni@ncontramos un
'tablén del profesor’, en el que el consultor publica las informacicogenientes
para el progreso de la asignatura, un 'foro' al que tienen admestatito el consultor
como los estudiantes para la interaccion publica y, si se comsidaveniente,
espacios adicionales para celebrar debates, por ejemplo. Netot@l consultor y
estudiantes cuentan con la opcién de comunicacién privada a tradvésrid®
electrénico. El espacio de planificacion contiene un calendatiallaty de las
actividades a realizar a lo largo del semestre y el demente que da las pautas de
funcionamiento. El espacio de evaluacién contiene buzones privados a koslogie

1 Sangra, M. (2006). "El programari lliure entra a les aulesy. ™M UOC, nu m. 25,
setembre de 2006. http://www.uoc.edu/prensa/entrevistas/mastersesfitial (Gltima
consulta 18/02/07)

2 http://www.uoc.edu/masters/oficials/estudis/master_oficial_prograliae_estudis.htm
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los estudiantes pueden enviar sus actividades evaluables y al quet sofsultor
tiene acceso. Finalmente, en el espacio de recursos ebastudiienta con enlaces a
los materiales didacticos de la asignatura y material de sofEstos enlaces se
determinan al inicio de semestre), una biblioteca virtual yespacio de disco
compartido para todos los miembros del aula en el que se puedentoaiogatipo
de archivos.

Con el uso de un wiki damos a esos agentes la capacidad, net®s libre, de
utilizar una herramienta colaborativa de publicaciéon y edicién deemioios. El
espacio del wiki, ademas, al estar separado de los espaniencionales del aula,
trasciende los limites temporales del semestre, y la iafdém que se acumula en él
se conserva entre semestres, algo que no pasa con los espaoosidieacion, que
se clausuran a la finalizacion de cada curso.

Debe notarse que el uso de una herramienta de wiki no supone ecestrique
se suscriba una filosofia de libre edicion de contenidos sinotoiMeremos a
continuacion que el uso de la aplicacion y los niveles de accesitiges a los
usuarios son diferentes dependiendo de los objetivos de cada asignatura en que se usa.

El consultor de la asignatura de Redes y comunicaciones informdiozses a lo
largo del semestre numerosos articulos, enlaces e informavianas relacionadas
con el temario y que considera interesante que los estudiaae<l@mo ya hemos
comentado, la informacion publicada en los foros no se trasladalaleraaula al
final de cada semestre, por lo que el material recopilado un semese usaba en el
siguiente, al menos sin un incémodo trabajo de recopilacién prernoocque los
nuevos estudiantes perdian parte de informaciéon que habian recibaltdderes.
Para evitar esta pérdida de informacion se decidié crear kirdende el consultor
pudiese ir haciendo una recopilacion de enlaces interesanteandeamue pudiesen
persistir a lo largo del tiempo hasta quedar anticuados. Ebwikrganizé de manera
gue los enlaces a noticias o articulos que por su contenido haphaio de tener
interés (o este se habia reducido mucho), se pudiesen mamtemeegpacio aparte.
Ademés, se organizd la informacion por temas, diferenciandecesnkn webs de
enlaces a articulos o blogs, se pusieron resimenes de aquebba guaparecer tras
un enlace,... En general se consiguid un repositorio de enlacesrés,isrganizado,
con una vigencia superior a la del semestre docente sin repregangéxceso de
trabajo para el consultor.

Ademas, se invitd a los estudiantes a participar, abriendgpaniepara que ellos
mismos pudiesen afiadir enlaces interesantes al wiki. Eladsuds que, usando un
conjunto de herramientas libres (mediaw#obre LAMP) se ha conseguido que
estudiantes y consultor participen conjuntamente en un repositorgmrdenidos
interesantes para la asignatura.

En la asignatura de Realidad Virtual también se habia deaidiiifar el wiki,
pero de manera diferente. El objetivo del wiki es doble: por undadwetende que,
como en la asignatura de Redes, sea un repositorio de inférmmaticionada con la
asignatura y el campo de conocimiento asociado, pero tambiém idéoimacion
oficial de la asignatura, y por el otro que sirva de espaciputiécacion de los
trabajos préacticos de los estudiantes, dado que en la filosofiasigniatura el hecho
de compartir el cédigo generado entre iguales es esencial.eBarfilosofia debe
funcionar en paralelo con los requisitos de un repositorio oficiale, por tanto, sélo

3 http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki
4 LAMP es Linux-Apache-MySQL-PHP (o Perl o Pyton) - http://es.wikipedia.org/mAP
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debe poder modificar el consultor de la asignatura u otro personadkzadéorpara
ello se decidi6 usar el sistema de autentificacién de uswibtediawiki. Dado que
gestionar las altas y bajas de estudiantes otorgando a cada asm@einisos
diferentes seria excesivamente engorroso, se opté por una solu@émp®miso
gue permitiese el doble funcionamiento con el minimo esfuerzénethativo: el
usuario por defecto no tiene acceso de edicién a ninguna pagite @@au propia
pagina de usuario, que le es suficiente para la publicacién de sesidost mientras
gue el usuario correspondiente al consultor de la asignatura tiemésgeerde
administrador y tiene acceso a toda la estructura del wikigidisndo, ademas, de la
potestad de aumentar los privilegios de estudiantes especificasecifin, como es
natural).

3. Utilizacion de la plataforma lamp para la asignatura de basede
datos del graduado multimedia

En la asignatura de Bases de datos multimedia los estudiealizam dos practicas
que consisten en la creacion de pequefias aplicaciones web quesmde bases de
datos para acceder a contenidos multimedia.

El objetivo de la asignatura es que los estudiantes aprendanbasessude datos y

a crear aplicaciones dinamicas, para lo que existen enemtaddo numerosas

alternativas. Al disefiar la asignatura se plante6 con que herramentadizaban las

practicas y se tuvieron en cuenta las de Microsoft (entorno skrrdiéo .NET),
diferentes gestores de bases de datos y diferentes lenguaje®gdampcion.

Finalmente se selecciond la plataforma LAMP por varios motivos;

» Esta ampliamente extendida y reconocida. Si bien hay alguriaascgh cuanto a
sus posibilidades de escalabilidad y a su seguridad, para héicaciapes no
excesivamente complejas resulta posiblemente la mejor eleccion.

» Es facilmente instalable en un entorno local para la reaizade pruebas.
Ademas, teniendo en cuenta que muchos estudiantes usan MS Winddwy, no
ningun problema en instalar Apache-MySQL-PHP bajo dicho sistema operativo.

e Es gratuito i de libre distribucion, con lo cual puede distribuarses estudiantes
una copia sin problemas.

» Existen soluciones integradas que permiten, con una instalacion iinsizdar
todos los componentes (menos Linux, aunque, instalando Linux, puedes instalar
todos los componentes directamente).

El paso del tiempo ha demostrado lo acertado de esta de@si@frecié a los
estudiantes la posibilidad de hacer un curso de un mes en elequsalsa la
plataforma .NET y el resultado fue descorazonador por las difiesltaque
encontraron para instalar el entorno en local, o para encontrar un sgraitdto que
les permitiera usarlo a aquellos que no fueron capaces de instalarlo en su equipo.
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4. Software libre para el tratamiento gréafico

4.1. Utilizacion de gimp como software complementario a lasignatura de
fundamentos de imagen y fotografia digital

La asignatura de Fundamentos de fotografia e imagen digital ésrelesleccion
dentro del plan de estudios del Graduado. Presenta un recorrido rgafizacion,
edicion y publicaciéon de fotografias enfocado a la mejora de comcptedel
profesional del multimedia en relaciéon a la fotografia digiate enfoque implica
gue se potencian los aspectos del trabajo del fotografo que mékenan con
trabajos para soportes electronicos (web, television, soporte®shpiicy no se
abordan con el mismo peso especificos aspectos como lac&alifotografica para
impresibn o para trabajos que requieran platés o infraesasctécnicas
complejas. También es de sefialar que el hecho que se trate destundiss
totalmente virtuales lleva a potenciar los aspectos que congliclérey retoque son
perfectamente compatibles con la virtualidad.

Dentro de estos parametros es de destacar la importancigraldmer los
procedimientos de trabajo de la asignatura a los propios del entoffesiqgmal. En
este sentido es claro que el software que mas amplia difupiénetracién cuenta en
los entornos de trabajo es Photoshop. Este es pues el programadbésaimajo en
nuestros estudios y pretendemos que el estudiante adquiera ampliagenoapen
Su manejo.

Sentada esta prioridad se plante6 hace ya algunos semestresdel seftware
libre como elemento complementario en la asignatura y tensestido se optd por
Gimp. Un primer objetivo en el que se basa su uso respondehal tlecvitar una
relacion unilateral entre un procedimiento y un software enretmdor poner un
ejemplo, comentar que si Unicamente de trabajan los procesos & edic un
programa concreto (Photoshop en el caso que nos ocupa) el estudiantéegaede
la conclusion errénea que procedimientos como el ajuste por nipetesjrvas o las
méscaras de capa son exclusivos de la opcion con la que trabaja cuantidashsea
trata de procedimientos comunes a la gran mayoria de softwazdiikbm. Observar
los paralelismos entre Photoshop y Gimp, por ejemplo, induce a pemsias
procedimientos de trabajo en una forma mas abstracta o getaeiddsligada en fin
de un programa concreto y asociada al retoque o edicién digital en general.

Pero éste objetivo podria conseguirse también trabajando con sligttesaativas
de software propietario. La utilizacion del software librenper aqui un valor
afadido que también interesa destacar. A la potencia de un praggamoaGimp se
une la filosofia del desarrollo colaborativo, del trabajo en cofdna macroesfera
de la colaboracion en la web, Gimp es resultado de la sumanuthas
individualidades y en este sentido, animar a los estudiantescpparén el proyecto
refuerza este espiritu de trabajo en comun. Por otra pagkpgopio planteamiento
de las asignaturas se contempla siempre una actividad comurutgaiaazon de ser
pedagodgica pasa por los planteamientos que entroncan con la idea quelama de
mejores vias para lograr un aprendizaje significativo pasa ocializacion de los
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procesos de aprendizaje. En este sentido la filosofia de &itrgnca perfectamente
con el planteamiento.

Entrando en el terreno de la publicacién de las fotografias| ewul&, algo
imprescindible si se pretende socializar el aprendizaje,ssegpan segundo plano en
la utilizaciébn de programas de software libre. Aqui, ya derrativa mejor en el
terreno del software propietario, se plantea el uso de amléotograficas que
elaboran cada uno de los estudiantes y mediante las cuales teonspartrabajos en
el aula. Pese a que lo situamos en este apartado, poigesiard las asignaturas de
tratamiento de imagen, estas son herramientas de gestiénnfier@acion. En este
sentido, se crea un espacio al que tienen acceso los integilahtaula en el que la
actividad principal es la de publicacion de practicas e imaggnaspublicacion
asimismo de comentarios de comentarios y criticas, tanto pt& gel consultor
como del resto de los compafieros. El software utilizado es Gallery.

Finalmente un dltimo aspecto a destacar. Anteriormente cantentado que en el
entorno profesional de trabajo primaba el uso de software propietarno
Photoshop. Si bien esto es cierto en la gran mayoria de emplesaroduccion
audiovisual, se esta abriendo también una nueva realidad labdaatjea la opcion
del software libre incrementa su presencia. Asi son divirsasstituciones publicas
gue apuestan por alternativas de software libre como Gimp,gartampafias de la
llamada alfabetizacion digital de sectores de la poblacion quencel peligro de
guedar fuera de las TIC, como en la realizacion de las prppidgaciones. En este
posible marco laboral, es necesario también contemplar dea fadecuada la
formacién de los estudiantes del Graduado.

4.2. Utilizacion de Blender como software complementario a lasignatura de
animacion 2D y 3D

De un modo similar a lo que ocurre con el binomio Photoshop-Gimpel en
constituido por 3D Studio MAX y Blender existe uno como programa amplite
reconocido en el entorno profesional, y otro que se sitla cameeto destacado en
el conjunto de aplicaciones de software libre en la produccionafieas 3D y en la
animacion por ordenador. Los criterios de uso en las asignatmrasarmbién aqui
similares. Mientras uno constituye un paradigma para la cagénitprofesional de
los estudiantes, el otro permite desarrollar, en base aaparalelo, estrategias
educativas que posibiliten centrar la atencion del estudianteo®nprbcesos
fundamentales de la animacion. Ver que éstos no dependen tanto dgramgren
concreto sino que por el contrario estan presentes en los diversaadisponibles
en el mercado. También por otra parte, la participacion deesbsdiantes en
comunidades abiertas y en foros de discusion, algo que el entornendieBacilita,
fomenta el espiritu del trabajo colaborativo y posibilita diseifit@rvenciones
pedagogicas en este sentido.

En el caso de Blender, el trabajo con el programa se degabo en talleres
puntuales que se plantean en los meses de febrero y sefiparimdos en los que la
actividad en las aulas es inexistente. La razon del tramj@lleres se encuentra
motivada por la alta carga lectiva que presenta la asignatura de Animacion 2D y 3D.
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4.3. Utilizacion de Jahshaka como software complementario para kdicion de
video en el master de creacién y produccion multimedia

El Master se plantea, con respecto al Graduado en Multimeahiaun enfoque mas
conceptual de los contenidos. No tiene unos objetivos profesionalizadzresslia
programas de software comercial como en el grado y por taatdogjue practico en
este caso opta mas claramente por programas de software libre.

Aparte del uso de programas ya descritos anteriormente como &iBipnder,
actualmente se esta planteando la introduccion de Jahshaka camg edinpositor
de video. Inicialmente se habia trabajado con programas gratuitogrppietarios -
Avid Free DV - pero en la actualidad se considera necesptéy por un programa
como Jahshaka.

5. Conclusiones

Tras este andlisis podemos concluir diciendo que en nuestros estludmftvare

libre no se utiliza por unas razones Unicas y homogeneizantes, sino que la eleccién del
mismo esta en funcién de unas competencias a adquirir yamidrela contenidos
concretos de cada una de las asignaturas.

En un primer momento hemos constatado como el software librefreze muy
buenas herramientas de gestion de la informacion, que permiten el trabajo en grupo, el
almacenamiento de la informacién y su reutilizacion. Nosdtermos optado por
MediaWiki para la gestion de informacién y Gallery cuandafarinacion es visual
o gréfica.

También constatamos que en algunos casos el software libre edtarnativa
competitiva al software de pago. En el caso de Apache - MySTP-y de cara a la
educacion, es incluso mejor por la sencillez a la hora delandts diferentes
aplicaciones y la posibilidad de usarlas sobre diferentes sisteperativos, a
diferencia de la mayoria de entornos de software propietario @ueenen un
determinado SO para funcionar.

Para la educacion on-line es muy importante disponer de herramigme nos
permitan compartir informacion, trabajar en grupo y compatéias, por ello estas
aplicaciones son de gran ayuda para reforzar el aprendizajelaeiraual. Aun asi,
si atendemos al desarrollo de este tipo de recursos, entendidos reoumsos
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democréticos y como cultura abiertaos sirven para la ensefianza-aprendizaje de
contenidos transversales.

Por otro lado, en muchos casos, el hecho de que el software libre permita compartir
el programa y sus mejoras con mas gente, y mejorarlo adapténdokresidades
especificashace que el trabajo sea mucho més creativo. Es decir, cansideque
el software libre potencia la creatividad en un sentido amaglio. Trabajar para
producir en un lugar que al mismo tiempo permite ser modificagdcreado y
manipulado, nos parece una opcién con un nivel superior de creatividad.

Para terminar hay un dltimo aspecto que cabe destacar. Yas lmymentado
desde un principio que en el entorno profesional y empresarigkiraa el uso del
software propietario. Para constatar esto sélo tenemos quelgsiraquisitos que se
solicitan en las ofertas de trabajo: practicamente sierspr@ide el control de
programas propietarios. Aun asi, si esta es la situacioncreaimos que la gran
mayoria de empresas de produccién audiovisual, se esta abriendéntaankta
alternativa que ofrece el software libre, que incrementa esepcia dia a dia.
También es una alternativa mas que considerable para aquellos greslfretelance,
gue no disponen de presupuestos tan fuertes para estar actualizastufbvare
propietario. También son diversas las instituciones publicas queadignte estan
apostando por el software libre para diferentes proyectos de gestidifusion y de
alfabetizacion digital. Por ello, aparece un marco labgaa el que es necesario
tener a personas formadas.

En definitiva, consideramos necesario para nuestros estudios coeltsoétware
libre con el software de autor, por las cuestiones que hemosadoalizque tienen
mas que ver con la realidad del mundo laboral y de la demandasangirgque con
planteamientos ideoldgicos, que nos harian optar, sin lugar a dudas spfiware
libre. Lo que si afirmamos sin reparos es que el softwiare &n el &mbito de la
multimedia es una alternativa valida al software propietario.

5 "...recursos democra tics com els wiki o les llistes de corobertes. L'enviament de
propostes e s lliure. A Espanya el primer hackmeeting eslebrar a Barcelona l'any
2000, i despre s de diferents destinacions aquest any s'ha celedae Isetena edicio a
Mataro (Barcelona) amb el ti tol "Experimenta la tevhelitat”. L'u Itima frase del
manifest 120 del Hackmeeting 2006 ilslustra a la perfecciosel'ascia d'aguestes trobades
" ...no consentis que el capitalisme s'apropii i et vengui el quereemms va perta nyer,
la CULTURA i la TECNOLOGIA...".  Els hacklabs han dut arteprojectes directament
vinculats a la promocio de la cultura lliure com per exempleagsteris 121 (centres de
co pia de material copyleft), el desenvolupament del sistenmatiopiX-evian (basat en
Debian - GNU/Linux) o Alephandria 122." Manuel Castells Olivanyitdell Roca, “El
software lliure a Catalunya i a Espanta. Informe d’investigacio”.

http://portal.uoc.edu/west/servlet/west.servlets.publica.Documento?id_mey2td&id_idio
ma=a&id_item=1215 (Gltima consulta 18/02/07)

6 ".. la forma ma s simple de hacer que un programa sea lilpenesio en el dominio
publico, sin derechos reservados. Esto permite compartir el pragraus mejoras con la
gente, si asi lo desean; pero permite a gente no cooperativaticoav@rograma en
software privativo... copyleft dice que cualquiera que redistribuysfeare, con o sin
cambios, debe dar la libertad de copiarlo y modificarlo m&apyleft garantiza que cada
usuario tiene libertad...". Free Software Foundation - GPL,
http://www.gnu.org/copyleft/copyleft.es.html (Ultima visita 15/02/07)
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Resumen A lo largo de los tltimos anos, han ido surgiendo méas y maés
estandares para cubrir la necesidad de interoperabilidad entre diversas
organizaciones a lo largo del tiempo, evitando tecnologias cerradas que
limiten las opciones de éstas organizaciones.

Sin embargo, no basta simplemente con que el estdndar sea publico para
que dicha tecnologia se halle abierta a todos: se requieren estandares que
sean libremente implementables y utilizables: estdndares

En este trabajo, expondremos la labor realizada y la casuistica generada
en la OSLUCA entro de su participacién en la elaboracién de un Docu-
mento de Interoperabilidad para la Junta de Andalucia. Esta participa-
cién ha consistido basicamente en la elaboracién de una taxonomia en la
que se han clasificado varios cientos de especificaciones, para cada una
de los cuales se han estudiado cinco criterios relacionados con la posible
clasificaciéon como estdndar abierto de cada una de estas especificaciones.
Basandose en la taxonomia realizadas y en una serie de reglas previamen-
te definidas en funcién de las necesidades de la administracién publica,
fue posible clasificar a cada una de estas especificaciones.

Palabras clave: Estdndares Abiertos, Taxonomia, Formatos, Especificaciones,
Clasificacion

1. Introduccion

La Oficina de Software Libre de la Universidad de Céddiz (UCA) ha participa-
do, en colaboracién con un equipo de trabajo externo a la UCA| en la elaboracion
de un Marco de Interoperabilidad para la Junta de Andalucia. El hecho de que
las administraciones publicas utilicen estandares abiertos para operar interna-
mente y en sus relaciones con ciudadanos, empresas y otras instituciones tiene
una importancia vital, como se comentard en este apartado. Con posterioridad

(seccién 3), analizaremos en detalle la experiencia llevada a cabo en la Univer-
sidad de Cadiz.
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1.1. Definicién de estandar

En los tdltimos anos, el continuo avance de las nuevas tecnologias ha hecho
que el tratamiento digital de la informacién se haya convertido en una realidad
indiscutible a cualquier nivel, ya sea en el almacenamiento como en la transmi-
sion.

Esto se ha hecho especialmente significativo con el auge y extensiva implan-
tacién de Internet, con lo que el trafico de datos y de informacién ha aumentado
espectacularmente.

Pero esta expansién no ha afectado sélo al sector privado. La Administracion
Publica también ha realizado una progresiva adaptaciéon a los medios electro-
nicos. Ejemplo de ello es la Ley de Administraciéon Electrénica, con la que el
gobierno espanol permite a realizar cualquier tramite de forma electrénica.

Obviamente para posibilitar el entendimiento de todas las partes interesadas
es necesario establecer unas normas comunes o estdandares que determinen la
forma de interactuar o de transmitir la informacion.

La definicién del Diccionario de la Real Academia Espafiola es bastante es-
cueta, limitdndose al aspecto de un estandar como una especificacion de algo:

Que sirve como tipo, modelo, norma, patrén o referencia.

Esta definicién se puede completar con la clasificacién de [1], que distingue,
desde un punto de vista técnico, entre dos tipos de estdndares (que se comen-
tardn en lo siguientes apartados) para aclarar la diferencia entre una simple
especificacion y un verdadero estdndar.

En este trabajo enlazaremos el concepto de estandares abiertos con el del
software libre, que la existencia de implementaciones de referencia de dichos
estandares abiertos que tengan licencia libre garantiza la publicidad de la espe-
cificacién, siendo convenientes el uno para el otro.

Estandar de facto Un estdndar de facto, como indica el nombre, no es un
estandar auténtico, sino simplemente una especificacion, que frecuentemente no
es publica y que es ampliamente utilizada y que es propiedad de una empresa.

En el caso de que ésta sea publica, las implementaciones de terceras partes
habran de revisarse cada vez que el propietario de dicha especificacién decida
cambiarla, sin poder participar en dicho proceso de cambio.

Pero si la especificacion no es piblica, la situacién es mucho més desfavorable,
la infraestructura e informacién de sus clientes estaran atados a los productos
de dicha empresa, disminuyendo su libertad e impidiendo la libre competencia.

Estandar de comunidad Los estandares de comunidad son creados por mas
de una entidad, ya sean personas fisicas o juridicas, y con frecuencia pueden con-
siderarse realmente estdndares, aunque su validez dependera del proceso exacto
seguido. El caso ideal es aquel en que, de forma transparente y democratica, se
formen a partir del consenso de estas entidades, permitiéndoles tratar el proble-
ma en cuestién desde un mayor nimero de puntos de vista e intereses.
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Entre estos estandares, se encuentran los estandares de jure, aprobados o
desarrollados por una organizacién con competencias especiales para ello. Es-
tas organizaciones, como la ISO (International Standards Organization, el ANSI
(American National Standards Institute) o la ITU (International Telecommuni-
cations Union), disfrutan de cierta credibilidad y fiabilidad, siendo en algunos
paises muy dificil el uso de estandares que no hayan tenido el visto bueno de
estas organizaciones.

Otros grupos, como el W3C (World Wide Web Consortium) u OASIS (Or-
ganization for the Advancement of Structured Information Standards), forman
consorcios y, a veces, envian los estandares que desarrollan a organizaciones for-
males de estandarizaciéon como las anteriores para que sean aprobados.

Estandares abiertos Un estdndar abierto consiste en una serie de especifica-
ciones publicas cuya propiedad intelectual se ofrece de forma libre de regalias y
sin restricciones en cuanto a su uso y reutilizaciéon. Idealmente, el estandar es
mantenido por una entidad neutral y sin &nimo de lucro y cuenta con implemen-
taciones de referencia con licencia libre.

La definicién mas conocida es la propuesta por la comisiéon IDABC de la
Comunidad Europea [3]:

“Las siguientes son las minimas caracteristicas que una especificaciéon y
sus documentos de apoyo deben tener para ser denominados estandares
abiertos:

1. El estandar ha sido adoptado y es mantenido por una entidad sin &ni-
mo de lucro, y su sucesivo desarrollo tiene lugar sobre la base de un
proceso de decisién abierto a todas las partes interesadas (consenso
o decisién por mayoria, etc.).

2. El estandar se ha publicado y el documento con la especificacién del
mismo se encuentra disponible de forma gratuita o bien por un precio
simbodlico. Se debe permitir a cualquiera su copia, distribucién y uso
sin cargo o con un precio simbdlico;

3. La propiedad intelectual -por ejemplo, posibles patentes presentes-
del estandar (o de alguna de sus partes) se ofrece de forma irrevocable
libre de regalias (royalty-free basis);

4. No hay restricciones en cuanto a la reutilizaciéon del estandar.”

Esta definicién es la base de los criterios que se han estudiado (seccién 3.3)
en la clasificacion taxondémica de estandares llevada a cabo en la Oficina de
Software Libre de la Universidad de Cadiz en el ano 2006 contrastaremos los
criterios seguidos en este proyecto tomando como base la descripcién que aqui
nos ocupa con los de otros autores.

1.2. Impacto de los estandares abiertos

El uso de estandares abiertos conlleva un impacto positivo en los sectores
privado y publico, a través de la explotacién de las caracteristicas mencionadas
anteriormente (que se reflejan en la definicién de la Unién Europea) y de la
existencia de implementaciones de referencia con licencia libre.



283

Impacto en el sector privado Consideramos, en primer lugar, que la inno-
vacion y la libre competencia son los dos mecanismos a través de los cuales los
consumidores salen beneficiados, ya obtengan bienes finales o productos inter-
medios, y la economia puede mantener un desarrollo constante.

Los estandares abiertos protegen la innovacion y la libre competencia ofre-
ciendo especificaciones abiertas y con minima o ninguna restricciénabiertos con
el del software a su uso. De la misma forma, los derechos de los consumidores
a cambiar a la solucién que mejor se ajuste a sus necesidades se pueden ga-
rantizar a través de un estandar de comunidad obtenido mediante un proceso
abierto basado en el consenso entre todas las partes interesadas, que no dependa
unicamente de los intereses de una organizacién especifica.

Contratos leoninos y altos costes (a veces ni siquiera previsibles) derivados de
la propiedad intelectual limitan la posibilidad de innovar a las grandes companias
con amplios portafolios de patentes e impiden el verdadero aprovechamiento de
las posibilidades que ofrecen las tecnologias de hoy en dia.

Adicionalmente, la existencia de implementaciones de referencia con licencia
libre implican la reduccién de costes de desarrollo de soluciones basadas en estos
estandares y permiten agilizar su adopcién, manteniendo niveles considerables
de calidad a través de la colaboracién abierta entre todos los desarrolladores de
diversas companias interesadas en dicha tecnologia. Cualquier nueva iniciativa
basada en dicho estandar puede simplemente reutilizar componentes ya probados
para su nueva solucién, posiblemente mejorandolos segin sus necesidades.

Por supuesto, este tipo de implementaciones cuenta con todos los puntos
fuerte del software libre: nuevos modelos de negocio, mantenimiento constante
e indefinido (no necesariamente por los desarrolladores originales), personaliza-
cion, etc.

Un ejemplo paradigmatico de la estrecha relacion entre estandares abiertos e
implementaciones de referencia es la propia Internet, que se halla basada en su
mayor parte por software libre: servidores web (Apache), de correo (Sendmail),
DNS (BIND), sistemas operativos de servidor (GNU/Linux), etc.

Sin embargo, no es posible considerar el aprovechamiento de software libre
como base para una solucion si el estandar en que se basa no es abierto, o si el
software no se halla protegido ante un posible “cierre” a un modelo propietario
a través del uso de una licencia con cldusulas de mantenimiento de un copyleft
fuerte, en que todo anadido o modificacién a la base inicial debe ser también
publicado.

Impacto en el sector publico El uso de estandares abiertos, independiente-
mente de que se realice bajo software libre o no, impide la apariciéon de précticas
monopolisticas como las que se han ido sucediendo tultimamente por algunos
de los lideres de la industria, evitando encerrar a cualquier organizaciéon en las
soluciones de un vendedor en particular.

Esto es tanto més importante para una organizaciéon de la escala y compleji-
dad de un gobierno, donde la flexibilidad y autonomia son algo tremendamente
importantes: resulta mucho més factible crear un “sistema de sistemas” integra-
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dos de forma flexible entre si que un unico sistema monolitico que actiie como
una caja negra. Tampoco deberia forzarse a los ciudadanos a usar tecnologias
cerradas que restrinjan sus libertades. Y se debe evitar que un gobierno depen-
da de la voluntad del vendedor para mantener su producto una vez deje de ser
rentable.

Ademaés, para un gobierno, en que es necesario el almacenamiento a muy
largo plazo de grandes cantidades de informacién (registros médicos o policiales,
por ejemplo), el uso de formatos abiertos permite su uso independientemente de
si el implementador original sigue dando soporte para dicho formato o no.

Y por supuesto, como en el sector privado, la existencia de implementacio-
nes de referencia libres conllevan una serie de ventajas: entre las cuales no es
despreciable la reduccién del coste en licencias, permitiendo redistribuir mejor
el presupuesto piiblico en mayores cantidades de hardware y soporte técnico.

Varios paises y organizaciones han realizado estudios previos sobre interope-
rabilidad, por lo que, para garantizar la fiabilidad, se han tomado tres de ellos
como base de nuestro estudio.

2. Iniciativas previas

Diversos paises y organizaciones han realizado estudios previos sobre inter-
operabilidad, que han sido analizados en detalle por parte del equipo de trabajo
externo a la universidad de Cadiz y empleados para garantizar la fiabilidad de
nuestro estudio. Entre ellos, se encuentran los siguientes:

eGIF El e-Government Interoperability Framework [4] es el mds antiguo de la
unién europea, previo incluso al Marco de Interoperabilidad Europeo [3]. Ade-
mas, es de obligado cumplimiento para cualquier organismo del gobierno brita-
nico.

La seleccion de especificaciones se hace en funcién de la interoperabilidad, la
extensiéon en el mercado, la escalabilidad, apertura y estandarizacién internacio-
nal.

La ultima revisién data del ano 2005.

SAGA El documento SAGA [5] (traducido al espafiol como FEstdndares y Ar-
quitecturas para Aplicaciones de Gobierno Electrénico) se encuadra dentro de
la iniciativa de gobierno electronico del gobierno aleman. Ademés de los crite-
rios del eGIF anade como variables a tener en cuenta el coste, la flexibilidad, el
rendimiento, tolerancia a errores y vigencia, entre otros.

En funcién de estos pardametros divide las especificaciones en obligatorias,
recomendadas y bajo observacién. Por otra parte las agrupa en tres listas: blanca,
estandares ain por clasificar; gris, recomendados en el pasado pero que han
quedado excluidos; y negra, donde se encuentran los obsoletos o rechazados.
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ePING Por dltimo, mencionaremos el ePING [6], marco de interoperabilidad
del gobierno brasileno. Establece las normas para compartir datos digitales y
las especificaciones técnicas a emplear en la comunicacion entre sistemas y entre
diferentes organismos gubernamentales.

3. Trabajo Realizado

Como se ha comentado, en el ano 2006, un equipo de trabajo de seis personas
particié, en el seno de la Oficina de Software Libre de la Universidad de Cédiz,
en la elaboracién de un Marco de Interoperabilidad para la Junta de Andalu-
cia, en colaboraciéon con un equipo de trabajo formado por personas de otras
universidades andaluzas y de otras entidades.

El fruto de este trabajo es un Documento de Interoperabilidad para la Junta
de Andalucia que cuenta con una clasificacién taxonémica de varios cientos de
especificaciones, para cada una de los cuales se han estudiado cinco criterios
relacionados con la posible clasificacién como estandar abierto de cada una de
estas especificaciones, y que ha sido desarrollado por el equipo de la UCA.

3.1. Objetivos, herramientas y procesos

El objetivo general que fue planteado era la elaboracién de una taxonomia que
debia consistir en el estudio de un gran nimero de especificaciones, protocolos
e interfaces, investigando para cada uno de ellos su posible cumplimento de
cada uno de los cinco criterios que se detallan en la seccién 3.3. La intencién
era el contar con una base de datos objetivos lo suficientemente amplia como
para que pudiera ser utilizada con posterioridad para la clasificacién de estas
especificaciones (o al menos de todas aquellas que fueran necesarias para la
administracién piblica objeto del estudio) dentro de una serie de estados que
definieran el ciclo de vida de especificaciones y que determinaran su posible
recomendacién como estandar para la interoperabilidad.

Para ello, se optd por una dindmica de trabajo abierta, elaborando una serie
de tablas en un wiki alojado en los servidores web de la Universiad de Céadiz. El
utilizar este tipo de herramientas permitia una orientacion del trabajo muy dina-
mica, reforzando los procesos colaborativos y primando la libertad de ubicacion,
la revision cruzada y otras estrategias motivadoras.

Para ello, se dividié el trabajo en diversas tablas, agrupadas en distintos
niveles:

3.2. Niveles de interoperabilidad

Los formatos y especificaciones estudiadas estaban clasfciados en diversos ni-
veles basados en el Marco de Interoperabilidad Europeo[3], guia que recomienda
la Unién Europea que se emplee como base para el resto de marcos de interope-
rabilidad realizados por poderes piblicos.

Este marco divide el problema en cuatro dominios conceptuales:
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Interoperabilidad basica La denominada interoperabilidad basica constitu-
ye el nivel primario que asegura una capacidad minima de intercambio de
informacion entre las entidades implicadas. Este nivel de interoperabilidad
presupone que el formato de los mensajes admitidos asi como el significado
de los mismos es idéntico entre las administraciones.

Interoperabilidad técnica El siguiente nivel de interoperabilidad, técnica, de-

fine mecanismos de adaptacion sencilla entre procesos administrativos que,
de otro modo, serian incompatibles entre si.
A modo de ejemplo podria considerarse un servicio simple de traduccién de
términos entre los idiomas oficiales de la Unién Europea que permita traducir
el término “licencia de conducir” por sus correspondientes en otros idiomas
oficiales como “driving license” en Inglés.

Interoperabilidad semantica El nivel anterior define mecanismos simples de

adaptacion de la informacién entre participantes, no obstante existen esce-
narios més complejos que requieren conocer el contexto general en el que se
produce el intercambio de informacién. Dicho contexto se conoce como la
semantica asociada al intercambio de la informacién.
A modo de ejemplo para el caso propuesto anteriormente, un servicio simple
de traduccién de términos no podria resolver la ambigiiedad existente entre
las distintas categorias de conductores en funcién del pais de emision de la
licencia de conducir. Es necesario disponer del contexto, en este caso pais
de emision del permiso y pais en el cual se utiliza, para resolver el tipo de
vehiculo que un conductor puede conducir.

Interoperabilidad organizativa El nivel ultimo de interoperabilidad analiza
como llevar a cabo la coordinacién de procesos administrativos de alto ni-
vel como la realizaciéon de transacciones financieras entre administraciones
independientes, cumplimiento de procedimientos administrativos, etc.

Asi mismo cada nivel se subdivide en distintas tecnologias segtiin casos de
uso especificos, como codificacién de video, codificacién de audio, escritura de
documentos de texto, etc.

A continuacién, dentro de cada tecnologia, se estudiaron diferentes especi-
ficaciones y evaluaron el cumplimiento o no de los criterios planteados (y que
detallaremos en la siguiente seccién), para poder asi aplicar la maquina de esta-
dos del punto 3.4 y determinar asi si pueden ser recomendados realmente como
estandares abiertos.

3.3. Criterios estudiados

Ideas previas Bruce Perens [7] define seis principios detrds de los estdndares
abiertos, y recomienda seis clases de practicas para conseguir que los estandares
sean abiertos:

Disponibilidad El caso ideal es que las especificaciones estuvieran disponibles
de forma gratuita por Internet, o en su defecto a un coste simbdlico, como
el de un libro de texto universitario.
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Ademaés, su uso no deberfa de imponer restricciones ni sobre las licencias, con
la precaucion de protegerse de practicas daninas al estindar como la creaciéon
de extensiones propietarias cerradas, que puedan inutilizar el estandar.

Maximizar la posibilidad de eleccién Deben de permitirse tanto implemen-
taciones a nivel comercial, académico como gubernamental, y en cualquier
rango de precios, desde gratuito a mas o menos caros.

Libre de regalias La implementacién debe ser gratuita, sin regalias ni tasas
algunas. La certificacién puede implicar algin coste. Asi, las patentes re-
lacionadas con un estandar deben de estar acompanadas con licencias no
discriminatorias libres de regalias, y deben de haber programas gratuitos de
autocertificacion, opcionalmente extendidos por programas maés avanzados,
posiblemente bajo coste adicional.

No discriminacién No se debe favorecer a una implementacién si no es por
una mejor conformidad con el estandar. Esto implica que haya dos caminos
para certificaciéon: uno béasico con coste cero, y posiblemente uno extendido
con cierto coste adicional, a un nivel superior.

Extensiones o subconjuntos Una implementacién de un estdndar abierto pue-
de ser extendida u ofrecerse s6lo un subconjunto, imponiéndose restricciones
sobre dichas extensiones (ver “Précticas depredadoras”). Algunas organiza-
ciones prohiben implementaciones no completas del estandar.

Préacticas depredadoras Se pueden emplear términos en la licencia que obli-
guen a crear referencias publicas y dar licencias gratuitas y no discrimina-
torias de propiedad intelectual sobre extensiones creadas, de forma que sea
posible mantener la compatibilidad.

Ken Krechmer [2] considera unas condiciones que se ajustan a los seis prin-
cipios de Perens, aunque anade dos mas:

Un mundo Originalmente One world: Un estandar por cada necesidad para
todo el mundo, sin diferencias.

Ayuda continua On-going Support en el original inglés: el estandar debe se-
guir activo hasta que el interés de los usuarios desaparezca, y no cuando
disminuya el de los desarrolladores.

Criterios seguidos Teniendo en cuenta las ideas anteriores, asi como la defini-
ci6n de la Unién Europea[3] y los intereses de la administracién ptblica espafiola,
se se han estudiado cinco puntos que podrian ser de especial interés para clasi-
ficar cada una de las especificaciones:

1. Es adoptado y mantenido por una entidad sin dnimo de lucro abierta a todas
las partes interesadas.

2. Esta publicado y su especificacién y documentaciéon completas estan dispo-
nibles de forma gratuita o a precio simbdlico.

3. Su propiedad intelectual se ofrece de forma irrevocable libre de regalias y
no estd sujeta a patentes o contratos que restrinjan su uso y reutilizacion
directa o indirectamente.
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4. a) Existe al menos una implementacién de referencia que implementa to-
das las funcionalidades de la especificacion disponible para ser usada
en cualquier propdsito, y que puede ser copiada, estudiada, mejorada y
distribuida libremente.
b) Es posible realizar modificaciones y pueden ser redistribuidas siempre
que se haga en los mismos términos y con las mismas condiciones ex-
puestas. (Fuerza el copyleft)

Los puntos 2 y 3 se ajustan al primer y tercer punto de las condiciones
impuestas por Perens, mientras que el criterio 4.b guarda relacién con el sexto, ya
que impide que se creen extensiones cerradas que dificulten la interoperabilidad.

Aplicaciéon practica de los criterios En la seccién 3.3 se han introducido
los criterios analizados para cada especificacién. Por desgracia la teoria y la
realidad no van parejas, por lo que muchos estdndares estudiados (incluyendo
algunos particularmente extendidos) cumplen sélo parcialmente alguno de los
criterios.

A continuacién se analizard cada criterio junto con parte de la casuistica en-
contrada en el estudio de cada uno de ellos, en incluyendo ejemplos de formatos
o protocolos que, a priori, pareceria que deberian ser aceptados de forma indis-
cutible pero que, en un estudio detallado, se concluye que no cumplen algunos
de estos requisitos.

Criterio 1: iniciativas privadas Varios formatos son iniciativas de empresas pri-
vadas y, sin embargo, sus especificaciones son publicas y, en algunos casos, han
sido aceptados como estandares por organizaciones internacionales como la ISO.

Esto incluye formatos y protocolos tan estandarizados y abiertos a lo largo
de la historia de la informética como puedan ser PVM, NFS y RPC, entre otros.
Por lo que se decidi6 aceptarlos.

Ejemplos claros pueden ser NFS y RPC, sistemas de ficheros y de ejecucion
remota de procesos ampliamente extendidos y considerados como estandares,
que fueron desarrollados originalmente por Sun Microsistems y publicados en
distintos RFC.

El formato PDF fue creado por una empresa privada, Adobe, y recientemente
ha sido aceptado como estdndar ISO (ISO 19005-1:2005).

Curiosamente, organizaciones tan abiertas como la IETF incorporan meca-
nismos casi dictatoriales en sus especificaciones, con el director de area teniendo
la dltima palabra sobre todas las decisiones.

Criterio 2: precios simbolicos Légicamente una especificacién tiene que estar
publicada para que sea siquiera tenida en cuenta. Sin embargo el punto “precio
simbdlico” puede resultar conflictivo. ; Qué cantidad se considera simbélica?

Por ejemplo, las especificaciones publicadas por la organizacién ISO no se
pueden adquirir de forma gratuita, aunque si lo es su uso.
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Pese a esta ambigiiedad se han dado por buenos (“simbdlicos”) los precios
establecidos, siguiendo el criterio de Perens del precio de un libro de texto uni-
versitario.

Un ejemplo: la parte 1 del estdindar MPEG-4 de la ISO cuesta 16 CHF
(10 euros), un precio asequible a cualquier organizacién que lo requiera. Las
implementaciones de referencia de los estdndares de la ITU-T son algo mas
caras, rondando los 100 CHF, aunque algunas especificaciones estan disponibles
gratuitamente.

En particular, aqui los mejores resultados los obtiene la IETF, que da todos
sus documentos de forma totalmente gratuita, incluidos los borradores.

Criterio 3: patentes Este punto ha sido el méas problematico por la naturaleza de
las patentes. Es dificil saber si una especificacién vulnera o no alguna patente,
sobre todo teniendo en cuenta la abundancia de éstas. De hecho, en algunas
especificaciones los autores no garantizan ni se hacen responsables de que se
cometa alguna infraccién implementando su formato o protocolo.

Podria ser poco importante habida cuenta de que en Europa, y, por inclusion,
Espana, las patentes de software no tienen validez. Pero esta situacién no es
definitiva, por lo que en cualquier momento pueden ser aceptadas.

Esto provocaria que opciones dadas por validas en la actualidad no estén
libres de regalias en un futuro no muy lejano.

En definitiva, los autores de los estandares garantizan que no han empleado
deliberadamente patentes sin licencia sin regalias y no discriminatorias, pero no
que no se infrinja alguna que no lo sea.

En el mundo real, y particularmente en los Estados Unidos, donde el pro-
blema es més grave, los implementadores suelen unirse todos a consorcios para
cubrirse las espaldas mutuamente y formar portafolios de patentes que puedan
licenciarse en bloque. Ademds, las organizaciones dedican un periodo expresa-
mente a buscar problemas que puedan surgir con la propiedad intelectual del
estandar.

Toda esta concienciaciéon surge a raiz de casos como los del estandar MP3
para codificacién de audio, o el formato GIF de imagenes, en que diversas or-
ganizaciones reclamaron patentes que poseian tras extenderse el uso de dicho
estandar, aprovechandose de dicha situacién para su propio beneficio. Dichas
patentes son conocidas como patentes submarino.

Otro problema comin viene a raiz de las propias licencias de las especifica-
ciones. En el caso de especificaciones como la del formato de Microsoft Word 98,
Apple Quicktime o el muy conocido Adobe Flash, éstas impiden o restringen so-
bremanera crear directamente implementaciones libres: mientras que el primero
directamente impide su uso en software libre, Apple Quicktime fuerza a que el
desarrollador no dé soporte para otro formato de salida (para asi poder forzar
su DRM) y Adobe Flash no permite usar la especificacién para crear editores,
s6lo reproductores.

De hecho, en el caso de tecnologias como OpenXML de Microsoft, no se han
dado licencias de patentes, sino lo que en inglés se conoce como “covenant not
to sue”, es decir, la promesa de no demandar a aquellos que las infrinjan. Es
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mas, en casos como el de la Microsoft XML Paper Specification, la licencia dice
especificamente que “no se permite sublicenciar o transferir los derechos”, impi-
diendo efectivamente el uso de dicha especificacién en el desarrollo de software
libre.

Criterio 4a: ;qué es una implementacion “completa”? Aparentemente este punto
estd claro. Pero realmente formatos tan extendidos y aceptados como XHTML
o CSS no tienen ninguna implementacién que cumpla al 100 % la especificacién
original. Ha sido necesaria cierta tolerancia al respecto.

Algunas veces, sobre todo con tecnologias particularmente complejas como en
el caso de la voz por IP, se dispone de un amplio abanico de componentes posibles.
No esta claro si habria que considera como “completa” una implementacién libre
si incorpora todos los componentes de una solucién tipica comercial o sélo los
puramente esenciales. De la misma forma, al no disponer de especialistas en
cada estandar, a veces es dificil saber cudles son precisamente estos componentes
esenciales.

Criterio 4b: implementaciones bajo copyleft De nuevo una condicién tal vez
demasiado restrictiva. Una especificacién cumple este criterio si impide, explici-
tamente, implementaciones o variaciones no libres. Realmente, en la practica, la
mayor parte de los estandares que cumplen el criterio 4.a cumplen el 4.b, pero no
siempre. LDAP es un ejemplo. Cumple todos los puntos menos este, y, ademads,
es la tnica opcién para directorios.

Aunque aproximadamente el 70 % de todos los proyectos de software libre
estan bajo la GPL, que es de copyleft fuerte, muchos proyectos importantes
estdan bajo licencias sin copyleft fuerte o ninguno en absoluto, como la MPL
(Mozilla Public License, copyleft débil), MIT (equivalente a la BSD revisada,
sin copyleft), BSD (Berkeley Software Distribution, sin copyleft) o APL (Apache
Public License, sin copyleft), como el mismismo Apache HTTPd Server, o el
servidor de autentificacién OpenLDAP.

A veces hay alternativas copyleft menos conocidas, como Cherokee en el
caso del Apache HTTPd. Otras veces no tanto, como en el caso de Mozilla
Firefox o Mozilla Seamonkey, dificilmente reemplazables a lo largo de todas las
plataformas (aunque podrian usarse alternativas como los navegadores basados
en el motor KHTML como Konqueror o Safari).

Por otra parte, se realizaron esfuerzos para asegurar que un proyecto real-
mente era completamente libre (tanto él como todas sus dependencias). Ciertos
proyectos tienen conflictos legales en sus dependencias: por ejemplo, el conoci-
do software de videoconferencia Ekiga incluye excepciones especificamente para
evadir la incompatibilidad entre su licencia GPL y la licencia MPL de sus de-
pendencias con OpenH323 (MPL) y OPAL (también MPL).

3.4. Estados

Con posterioridad al estudio taxonémico realizado en funcién de los cinco
criterios cubiertos para cada especificacion estudiada, éstas fueron clasificadas,
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asignandoles un determinado estado dentro de un diagrama flujo que modelaba
el ciclo de vida de formatos, interfaces y especificaciones y que se muestra en
forma de diagrama de estados UML en la figura 1. Esta clasificacién deberia
determinar las acciones a tener en cuenta para cada uno de ellas y su posible
validaciéon como estandar para la interoperabilidad en la administracién publica.

Para la definicién de los distintos estados se tuvieron en cuenta, ademés del
ciclo de vida obvio de las especificaciones técnicas, las necesidades funciona-
les y técnicas de la administracion publica intentado que toda funcionalidad o
servicio quedara cubierta, al menos, por una especificaciéon que puediera conside-
rarse como recomendada (aunque en algunos casos de funcionalidades o servicios
no criticos, se podria aceptar que todas ellas estuvieran etiquetadas como “En
abandono”). También se reservé la etiqueta “En consideracién” para aquellos
servicios que no hayan sido estudiado suficientemente o para los que no se pueda
obtener conlusiones definitivas.

Uso Recomendado

Nuevo estandar L
a considerar Criterio Normativo
| cumple todos

| menos tener

I impl. copyleft cumple todos
En Consideracion —> los criterios

.@

| J
aparicion de . . .
implementa- no existe apertura o cambios obsoleto por alternativa
ciones libres implementacion en entorno (ej.: técnicamente mejor y/o
patentes caducan) mas abierta con uso

recomendado
(ejemplo: menos patentes)

En Abandono

fecha limite: Date

No Admitido

después de la fecha limite

Figura 1. Ciclo de vida de una especificacion

Los estados por los que puede pasar una especificacién son:

Nuevo Cualquier especificaciéon que no haya estado en “Uso Recomendado” con
anterioridad.

En consideracién Fase de estudio y evaluacién. Sélo deben usarse en entornos
de pruebas.

No admitido No cumple con las condiciones necesarias, por lo que se prohibe
Su uso.

Recomendado Parte de “Uso Recomendado”. Su uso es voluntario.

Criterio normativo Parte de “Uso Recomendado”. Su uso es obligado.

En abandono Considerada inadecuada aunque ain se emplea.

Por 1ltimo, se definieron una serie de reglas logicas que, una vez aceptadas,
permitieron utilizar nuestro estudio taxonémico para clasificar cada una de las
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especificaciones en alguno de los estados anteriores. Un ejemplo (trival) de tales
reglas es:

“No admitido” = .not. “Existe implementacién”

4. Conclusiones y trabajo futuro

En la Oficina de Software Libre de la Universidad de Cadiz se ha realiado
un trabajo riguroso y exhaustivo, clasificando cientos de especificaciones (desde
formatos de documentos graficos hasta protocolos de e-learning o de Voz IP)
seguin cinco criterios. Este estudo ha permitido que, una vez determinadas una
serie de reglas légicas que deberian acuar sobre dichos criterios, sea posible el
realizar un estudio objetivo que conlleva la clasificacion de cada una de las espe-
cificaciones en un diagrama de estados, en funcion de los cuales la administraciéon
publica puede discernir cuales de éstas puede considerar como un estandar para
la interoperabilidad.

De cualquier manera, el estudio dista mucho de estar cerrado. En primer
lugar, la propia naturaleza del diagrama de flujo implica que la clasificacién
variard con el tiempo y requerira de la su revision periédica.

Incluso, como ya se ha mencionado en 3.3, no podemos descartar que (desgra-
ciadamente) en un futuro sean aprobaran las patentes de software en el 4&mbito
europeo, lo que forzaria a una revision mas detallada de los estandares aprobados
para evitar problemas legales.

Por tdltimo, ademas de los criterios estudiados existe mucha méas informacion
que también podria ser de interés para una taxonomia de estandares abiertos.
Por ejemplo (como sugiere [2]) se podria incluir informacién acerca de las propias
organizaciones de estandares. Y serfa especalmente 1til anadir una métrica de
la calidad del propio estdndar: un estdndar, ademas de ser libre, deberia de
cumplir diversas caracteristicas deseables, como no favorecer a ningin vendedor
en particular y ser facil de implementar. Una administracién publica podria
optar, en caso de existir varios estandares paralelos, por aquél que sea de mayor
calidad.
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