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Resumen

Los Laboratorios Remotos o WebLab son ya un
recurso didactico de primer orden en las
facultades de ingenieria, sin embargo en muchos
casos adolecen de un pobre diseflo sw, tanto en el
cliente como en el servidor, lo que degrada su
calidad y su utilidad académica. El presente
trabajo analiza y selecciona las mejores
tecnologias para implementar el cliente y el
servidor de un WebLab.

1. Introduccion

Actualmente los WebLabs han demostrado
sobradamente su utilidad académica no tanto para
sustituir a los laboratrios presenciales, como para
complementarlos y potenciarlos. En una primera
etapa, los WebLabs estaban organizados y
promovidos por un laboratorio o departamento,
pero su éxito ha conllevado que deba ser la propia
universidad la encargada de ofrecer este servicio.
Este cambio supone un reconocimiento para los
WebLabs, pero también nuevos requisitos
(seguridad, accesibilidad, universalidad, etc.) que
generalmente no son tomados como esenciales al
inicio del diseflo, pero que son los que conforman
un servicio profesional. Un planteamiento
incorrecto es diseflar primero un prototipo que
funcione —it runs- y luego afiadirle otras
funcionalidades, desgraciadamente este
planteamiento no es valido y muchas veces acaba
en que hay que rehacer la totalidad de la
aplicacion. Esto es facilmente asumible por un
profesional de la informatica, pero no es tan
evidente en otros casos.

Por ejemplo, en el mes de noviembre del 2006
la Universidad de Deusto organizd un workshop
invitando a una decena de investigadores en el
area de los laboratorios remotos [1]. Buena parte

de las dicusiones se centraron en los aspectos hw
y académicos, pero sin embargo quedd patente
que no era lo mismo desarrollar en Java, que en
Adobe o en AJAX, y que una mala eleccion
inicial de la tecnologia lastraba la calidad del
laboratorio remoto, sobre todo en aspectos
esenciales como la universalidad, la seguridad y la
accesibilidad. Las razones son que
mayoritariamente los investigadores tienen un
perfil electronico o de regulacién y que las
tecnologias web 2.0 son de reciente aparicion.

Otro ejemplo clarificador se obtiene al leer el
imponente trabajo [2]. En él se analizan mas de un
centenar de articulos centrados en laboratorios,
pues bien, solo uno de ellos [3] relaciona sw y
laboratorios remotos, centrandose el resto en el
hw y en los aspectos académicos.
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Figura 1. Evolucién tecnologica del WebLab-
Deusto.
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El presente trabajo aprovecha la experiencia del
equipo investigador desde el 2001 en el desarrollo
de WebLabs (ver Fig. 1 y [4][5][6]) para analizar
y seleccionar entre las tecnologias propias del
cliente y del servidor la mas adecuada para
disefiar un laboratorio remoto. El trabajo describe
las necesidades de un WebLab, las posibilidades
de las diferentes tecnologias para el cliente —
aplicaciones de escritorio, ActiveX, Java, Adobe
Flash, AJAX y HTML- y las correspondientes al
servidor —Python, .NET y Java.

Los apartados 2 y 3 describen y analizan las
distintas tecnologias para implementar el cliente y
el servidor de un WebLab, seleccionando
justificadamente una para cada entorno, AJAX y
Python, respectivamente. El apartado 4 refleja las
conclusiones del trabajo.

2. Aplicacion del cliente

El cliente en un laboratorio remoto es el sw que el
usuario va a utilizar para acceder al servicio.
Dependiendo del experimento, el cliente puede
necesitar enviar un fichero, o recibirlo; puede
necesitar ver por WebCam qué esta pasando en el
laboratorio; puede necesitar interactuar con el
experimento; o puede necesitar otros servicios.

La parte cliente deberia evitar cualquier
restriccion innecesaria en el usuario mas alla de
las funcionalidades, es decir, cualquier alumno
con cualquier PC, SO y navegador debe poder
acceder al WebLab, ya que lo contrario es
dificilmente asumible por la universidad (aunque
si podria serlo por el laboratorio). Asi pues, un
cliente es mejor cuanto mas “fino” es, cuanto mas
SO soporta, cuanto mas accesible es, cuanto
menos dependiente es de plug-in, etc. Los
WebLabs deben ser herramientas didacticas
universales.

2.1. Tecnologias del cliente

Actualmente existe un abanico muy amplio de
tecnologias que pueden ser utilizadas para
implementar el cliente de un laboratorio remoto,
desde la mas ligera aplicaciéon web hasta la mas
pesada aplicacion de escritorio. Todas ellas
pueden ser clasificadas en dos grupos:
e Aplicaciones de escritorio. Aquellas que se
ejecutan en el escritorio del ordenador del
usuario.

e Aplicaciones web. Aquellas que son
ejecutadas en el navegador del escritorio del
usuario.

Una aplicacion de escritorio puede ser
desarrollada en muchas plataformas (C, C++,
Delhi, Java, .NET, Python, etc) y tener muy pocas
restricciones, pero es poco portable, mas intrusiva
que las aplicaciones web, ya que usualmente
tienen acceso a todo el sistema del usuario, y
necesita de un proceso de instalacion. Estas
desventajas se compensan con una mayor potencia
y complejidad, ya que al no tener las restricciones
propias de un navegador y de los estandares
asociados a él, estas aplicaciones pueden explotar
por cuenta propia recursos como 3D, protocolos
binarios especificos para la aplicacion, etc. En
cualquier caso la calidad y seguridad de una
aplicaciéon de escritorio recae totalmente en su
diseflador y programador, y esto desde el punto de
vista del administrador de sistemas de la
universidad suele ser totalmente inaceptable a no
ser que ellos hayan sido los desarrolladores; no se
debe olvidar que este departamento es el
encargado de asegurar y ser responsable de la
integridad del servicio informatico de la
universidad, y que un mal diseflo puede
comprometerla.

Atendiendo a las razones anteriores, el trabajo
se va a centrar principalmente en las aplicaciones
web, que junto a las aplicaciones de escritorio,
pueden reclasificarse en:

e Aplicaciones intrusivas. Estas aplicaciones
tienen los mismos privilegios que las
aplicaciones del usuario, por ejemplo pueden
acceder al disco duro, pueden leer y escribir
ficheros, pueden ejecutar programas, pueden
abrir y cerrar conexiones, etc.

e Aplicaciones no intrusivas. Estas aplicaciones
garantizan al usuario que pueden ejecutadas
sin poner en riesgo su seguridad, ya que no
pueden hacer nada que no pueda hacer el
navegador en el que estan siendo ejecutadas.
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Figura 2. Clasificacion de las tecnologias del
cliente
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Viendo la Fig. 2 se puede decir que cuanto mas
potente es una tecnologia, menos universal y mas
intrusiva es. Conceptualmente, la mejor tecnologia
es aquella que cubriendo todos los requisitos del
sistema, mas universal sea. El resto del trabajo va
a analizar las diferentes estrategias para acabar
seleccionando AJAX, ya que aunque no es la mas
potente si es la mas universal, y en el caso de un
servicio académico su “universalidad” es un
requisito irrenunciable.

Aplicaciones de escritorio

Son las mas intrusivas y las que mas
comprometen la  seguridad del usuario.
Especificamente las tecnologias Java y .NET
pueden ser no intrusivas bajo control del usuario
[7] [8]. En cualquier caso su calidad depende
claramente del equipo de desarrollo, y por tanto
no seran tenidas en cuenta en el analisis final.

ActiveX

Java y ActiveX son probablemente, entre las
tecnologias de aplicaciones web, los sistemas mas
potentes en términos de flexibilidad, pero ActiveX
solo esta disponible bajo Internet Explorer y sus
aplicaciones son por defecto intrusivas, aunque el
cliente debe aceptar la ejecucion de sw intrusivo.
Estas caracteristicas hacen que las aplicaciones en
ActiveX estén mas cerca de las aplicaciones de
escritorio que de las aplicaciones web.

Java applets

Java es una plataforma potente para desarrollar
Rich Internet Applications, RIA. Para poder usar
Java, el cliente debe tener instalada la maquina
virtual de Java, JRE [9] [10].

Una buena caracteristica de Java es que puede
ser instalada en diferentes sistemas operativos, y
puede ser embebida en muchos navegadores. La
desventaja de JRE es su disponibilidad, que si
bien era mucha hace tres o cuatro afios, ahora esta
empezando a decrecer, y no todos los ordenadores
la tienen instalada. Otra desventaja es que si el
WebLab ha sido desarrollado para JRE 1.5, no
funcionara para JRE 1.4, y el usuario tendra que
actualizar la maquina virtual, pero ademas, y aun
siendo extrafio, una aplicacion hecha bajo JRE 1.3
puede no funcionar bajo JRE 1.5, todo esto exige
al usuario tener disponibles varias maquinas
virtuales y saber bajo cudl debe ejecutar cada
aplicacion, y/o exige a los desarrolladores tener
diferentes versiones de un mismo WebLab para

las diferentes JRE, con el problema de
mantenimiento que esto supone.

Es interesante volver sobre la disponibilidad
de la JRE, ya que si no esta instalada y el usuario
esti en un cibercafé o en un ordenador
universitario sin privilegios de administrador, no
podra instalar la méaquina virtual y por tanto no
podra acceder al laboratorio remoto, quedando
degradada su universalidad.

Por ultimo cabe destacar que una aplicacion
Java no es inicialmente intrusiva ya que se ejecuta
en la sand box, pero si el cliente debe acceder a
algin fichero, entonces la aplicacion debera
“abandonar” la sand box, convirtiéndose en una
aplicaciéon intrusiva, perdiendo una de sus
principales ventajas. La solucion a este problema
podria implementarse en HTML o JavaScript
dentro de la aplicacion Java, pero esto complicaria
innecesariamente el desarrollo y mantenimiento
del sistema.

Adobe Flash

Adobe Flash [11] es actualmente la tecnologia
lider en RIA. El usuario de una aplicacion Adobe
Flash debe tener instalado el Adobe Flash Player,
el cual interpretard los ficheros en formato swf.
Una vez instalado el Adobe Flash Player, las
aplicaciones desarrolladas seran no intrusivas,
multiplataformas y muy potentes: video, video en
tiempo real, sonido, acceso no intrusivo a
ficheros, uso de ActionScript, acceso a servicios
web, etc. La combinacion del potencial de Adobe
Flash en servicios web y en animacién hacen de
esta tecnologia una de las mas adecuadas para
implementar laboratorios remotos.

El uso de Adobe Flash esta muy extendido y
estd disponible en Windows, Linux y Mac OS
[12]. En cualquier caso esta disponibilidad es
relativa ya que todavia no esta disponible para 64
bits, lo que es una clara desventaja. Ademas, la
version 7 es la unica disponible para Linux hasta
mediados de enero de 2007, mientras que para
Windows ya esta desarrollada la version 9 [13].
Otro problema importante es que solo tiene un
gran distribuidor, Adobe, y es por tanto un sw
propietario. Por ejemplo, en diciembre de 2006
fue descubierto un error de seguridad en Adobe
Reader que comprometia gravemente a Windows
[14], de tal forma que si el site tenia disponible un
pdf, la sesion del cliente podia ser robada. Esto
mismo podria pasar con el Adobe Flash Player y



148 Robética e informatica industrial /Arquitectura de ordenadores

quedar remarcado por la posicion aislada de
Adobe.

AJAX

En los ultimos dos afios la tecnologia de
referencia en RIA es AJAX [15]. AJAX es la
combinacién de varias tecnologias web ya
existentes (XHTML, Javascript, CSS, DOM, etc)
con un nuevo componente: XHTMLHttpRequest.
Este componente permite llamar a servicios web
XML asincronamente desde Javascript. AJAX es
el acréonimo de Asynchronous Javascript And
XML.

El aspecto principal de AJAX es que todos los
componentes, excepto XMLHttpRequest, son
estandares que los navegadores ya soportan. Asi,
si un navegador soporta el nuevo componente,
entonces cualquier aplicacion cliente en AJAX se
podra ejecutar en dicho navegador del usuario.
Esta caracteristica es muy importante, y hace de
AJAX la mas portable y universal de las
tecnologias explicadas hasta ahora, ya que esta
caracteristica no reside tanto en el SO como en el
navegador que es el encargado de soportar los
estandares. De esta forma, una aplicacion
implementada en AJAX es directamente
ejecutable en un teléfono celular, PDA, etc.
siempre que su navegador soporte
XMLHttpRequest. Este es el caso del navegador
Opera usado por muchos teléfonos celulares [16],
el de las ultimas versiones del Explorer para
Windows CE y el del navegador en codigo abierto
desarrollado por Nokia para sus ultimos modelos.
Por tanto, un laboratorio remoto implementado en
AJAX es accesible desde una multitud de
dispositivos, lo que no hace sino otorgarle mas
universalidad, que es uno de los principales
requisitos de este tipo de aplicaciones.

Grandes empresas como Google o Yahoo han
desarrollado algunas de sus mas famosas
aplicaciones en AJAX, por ejemplo Google Maps,
Google Mail o Flickr, y por ello AJAX esta siendo
utilizado en diversidad de aplicaciones, lo que no
hace sino aumentar su potencial.

La principal desventaja de AJAX es que no
tiene recursos de video y audio. Un laboratorio
remoto con bajas exigencias de video y sin audio,
bien puede ser desarrollado solo en AJAX, pero si
se necesita un buen rendimiento, la aplicacion
necesita integrar funciones implementadas en
Adobe Flash, por ejemplo.

Aplicaciones tradicionales en HTML

Las aplicaciones HTML son aplicaciones web que
solo usan estandares como HTML, XHTML, CSS,
etc. Estas aplicaciones no tienen por si mismas
capacidad de interaccién con el servidor, de
video, de audio, etc., lo que supone una clara
desventaja en el caso de un WebLab, mas alla de
la ventaja que supone su perfecta integracion en
cualquier navegador.

Un aspecto destacable es que es posible
desarrollar aplicaciones accesibles en HTML, lo
que permite que personas discapacitadas puedan
acceder a los servicios web asi implementados. Lo
anterior no es tan facil en el resto de tecnologias,
excepto para Adobe Flash, cuya version 6 ayuda
al disefiador con funciones para la accesibilidad
[17]. Lo anterior puede parecer poco importante,
pero los responsables de un laboratorio remoto y
la propia universidad no pueden ignorar el alcance
de las leyes que favorecen la integracion de los
discapacitados en la ensefianza [18] [19].

2.2. Anadlisis y seleccion de la tecnologia del
cliente

La pregunta que surge es, ;jcual es la mejor
tecnologia para implementar el cliente de un
laboratorio remoto? Teniendo claros los requisitos
del WebLab a implementar, la pregunta seria
(pueden cubrirse los requisitos con HTML? Si la
respuesta es si, entonces esta es la tecnologia; si la
respuesta es no, entonces se repite la pregunta
para AJAX; y asi sucesivamente para Adobe, etc.
Es decir, se debe recorrer la Fig. 2 de izquierda a
derecha hasta encontrar la tecnologia adecuada
para los requisitos.

La Tabla 1 puntia de 1 a 5 las caracteristicas
de cada tecnologia para implementar la aplicacion
del cliente. Las caracteristicas utilizadas son:

e Paradigma: (Es la tecnologia correspondiente
el paradigma actual de disefio?

e Multiplataforma: jEs ejecutable la aplicacion
bajo cualquier SO?

o Intrusividad: ;Hasta qué punto no es intrusiva
la aplicacion?

e Proveedores: ;Cuantos proveedores tiene la
tecnologia de desarrollo?

o Instalacion previa: ;Require la aplicacion la
instalacion previa de un sw, plug-in, maquina
virtual, etc?

e Precio: (Es gratuita la tecnologia?
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e Dispositivos  moviles: (Es  ejecutable
directamente la aplicacion en un teléfono
movil, PDA, etc?

e Flexibilidad: (Es utilizable la tecnologia en
diferentes contextos?

e Accesibilidad: ;Es adecuada la tecnologia
para desarrollar aplicaciones accesibles por
discapacitados?

e Comunidad de desarrolladores: ;Existe una
comunidad de wusuarios y desarrolladores
detras de la tecnologia?

e Protocolos: ;Son diversos y potentes los
protocolos que soporta la tecnologia?

e Herramientas de desarrollo: ;Son potentes las
herramientas de desarrollo?

o Estandarizacion: ;Esta la tecnologia basada en
estandares?

e Ancho de banda: ;Cuanto ancho de banda
necesita la tecnologia?

e Audio y video: ;Permite la tecnologia el uso
de audio y video?

o Integracion en el navegador: (Es la tecnologia
parte intrinseca del navegador?

Analizando los resultados de la Tabla 1:

o AJAX es la tecnologia mejor valorada.

e Mirando solo a los aspectos mas destacables,
AJAX es también la tecnologia mejor
valorada (ver Tabla 2).

e Si la aplicacién del cliente necesita video y
audio de calidad, al menos debe ser usado
Adobe Flash.

¢ Si se necesita interaccion con el hw, como es
usual en un laboratorio remoto, entonces
HTML debe ser descartado.

e Java Applets es similar a Adobe Flash en la
mayoria de caracteristicas, pero estd menos
disponible en términos de maquina virtual.

o ActiveX no es recomendable para desarrollar
WebLabs porque no aporta ninguna ventaja
que otras tecnologias no tengan, y sin
embargo no es multiplataforma.

Para un WebLab especifico, el equipo de
desarrollo debe elegir de la Tabla 1 los requisitos
mas importantes, o afiadir nuevos a la tabla. Por
ejemplo la Tabla 2 muestra la comparacion entre
AJAX y Adobe Flash para el desarrollo del
WebLab-Deusto. La tecnologia mas adecuada
para el WebLab-Deusto es AJAX.

Java |Adobe| AJAX [HTML|Active X
|Applets| Flash

Paradigma kkok skskokk skskoskoskok kkokok *
Multiplatafor | ** skokskk | dokokokok | kkkokk *
ma A 1 @ | 3 | 3 )
Intrusividad | ##%/| s |k | rress *
sk
(5)
Proveedores | *** s | oron | kokor *
Instalacidon *k kokk | kokskokk | kkkkk *
revia
Precio skl *****/ skl | sekosloksk sk
- ™
6
Dispositivos | ** ok | dkkkok | skokkok ok
mdbviles (8) (8) 9) )
[Flexibilidad | *%%* | soxskor | ok * etk ok

Accesibilidad Hkk kiR Kk seskoskokosk ks
Comunidad seskeokeoskeosk | osheokokoskesk | skekokosksk | skeskokoksk sfeskoskoskosk
de

desarrollador

€S
IProtocolos seofekokok [ kokskokok | skokosksk 3k skoskokokok

[Herramientas | #%#%% [ ##% [tk [ soksnx Sekok

de desarrollo

[Estandarizaci| **** ®kk sokkk | kkkkok *%

on

AnChO de seskoiesieosk | skeoskokoskosk sk sk sfeskosieoskosk

banda

Audioy skkk sfeskoksksk k3k * sfeskoskoskok
ideo

Integracién * * Skkokokok | skokokokok kKK

len el (10)

navegador

Suma 56 57 65 64 45

Tabla 1.  Analisis de las tecnologias del cliente

1. Mientras la maquina virtual de Java estd disponible
bajo varios SO, no es posible asumir que esté siempre
instalada, sobre todo la tltima.

2. Es comin encontrar Adobe Flash Player instalado
(mas que la maquina virtual). En cualquier caso, no esta
disponible para arquitecturas de 64 bits.

3. Es totalmente asumible que todos los usuarios tienen
instalados navegadores.

4. Solo se ejecuta bajo un unico navegador, el Explorer,
y en Unico SO, Windows.

5. Depende de si se trabaja en la sand box o no.

6. El Player es gratuito, pero el disefiador si paga por el
editor de Adobe, aunque ya hay alternativas gratuitas.

7. ActiveX exige Windows, que no es gratuito.

8. Con restricciones y dependiendo del dispositivo.

9. Es necesario usar navegadores con AJAX, como
Opera o Nokia OSS Web Browser.

10 ActiveX es solamente parte integral del Explorer, no
del resto de navegadores.
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Adobe Flash | AJAX
Paradigma ko ok Ak
Multiplataforma ook oAk
Intrusividad Hckok etk ok ok
Instalacion previa ook FEEEE
IDispositivos méviles *x Hok ok
[Herramientas de desarrollo Hkk ek ko
IAudio y video R T
Integracion en el navegador * Hkok ok
Suma 27 36

Tabla2. Analisis de las tecnologias del cliente
centrado en WebLab-Deusto

Las ventajas que AJAX tiene en términos de
disponibilidad, independencia de wun Unico
proveedor, buena carga de trabajo e integracion en
el navegador, hacen de ella la tecnologia mas
adecuada cuando la pagina web necesita
interaccion. La principal desventaja de AJAX para
WebLabs es que no dispone de capacidad para
video y audio de calidad, que si son aportadas por
Adobe Flash o Java. Pero como Adobe y Java son
interoperables con AJAX, entonces la integracion
de moédulos desarrollados para audio y video en
Adobe Flash o Java en la aplicacion es trivial. Por
ejemplo, Google Mail es una aplicacion AJAX
que soporta conversaciones online y usa un
modulo en Adobe Flash para generar sonidos cada
vez que alguien manda un mensaje [20]. Si el
usuario no dispone del Adobe Flah Player, todo el
Google Mail funcionara con normalidad, excepto
los sonidos de mensaje; esta misma situacion se
puede dar al disefiar laboratorios remotos.

2.3. Herramientas de implementacién del
cliente

Cada una de las tecnologias explicadas con
anterioridad tiene asociadas al menos dos
herramientas de desarrollo. Por ejemplo, para
desarrollar aplicaciones de escritorio hay muchas
herramientas para cada lenguaje, y en HTML lo
mismo; lo mismo ocurre para desarrollar applets
de Java; en peor situacion estd Adobe Flash, pero
ya existen algunas herramientas distintas de la
propia de Adobe; y finalmente hay docenas de
librerias disponibles para integrar AJAX en
diferentes plataformas de desarrollo web. Asi
pues, el equipo de desarrollo puede optar entre
multitud de herramientas: Google Web Toolkit,
OpenLazslo, AJAX.NET, AJAX para PHP, etc.
Las dos primeras van a ser descritas en detalle.

Recientemente la plataforma de codigo abierto
Google Web Toolkit [21][22] ofrece al
programador la API con varios widgets y
controles escritos en Java, y de hecho el
programador desarrolla al completo la web en
Java, pero finalmente Google Web Toolkit
compilard el cliente en AJAX.

Otra  herramienta de desarrollo muy
interesante para RIA es OpenLazslo [23], que
desarrollada en codigo abierto ofrece al
programador la API en un lenguaje llamado LZX
(el lenguaje de programacion OpenLazslo consiste
en un dialecto de XML que puede crear interfaces
de usuario y aceptar métodos y retornos escritos
en Javascript). El punto maés interesante de
OpenLaszlo (ver Fig. 3) es que desde la version 4
soportara multiples runtimes, asi el disefiador
describira la aplicacion en LZX y la compilara en
Adobe Flash, en AJAX o en J2ME (Java para
dispositivos moviles). Se espera que en el futuro
el numero de runtimes se incremente [24]. El
problema es que de momento esta versién 4 no
estd disponible excepto como versidn beta, el
trabajo realizado permite ya compilar en AJAX, y
Laszlo Systems ya estd trabajando con Sun
Microsystems para implementar el compilador en
J2ME [25].

- Flash 7,8

|- Flash 9

ek

LZX code - Openlaszlo | - AdAX

L
- JZME

—+  Future runtimes

Figura 3. Plataforma OpenLazslo

Cuando la plataforma esté disponible, el equipo de
diseflo solo trabajara en un lenguaje, LZX, pero
podra obtener tantos clientes como desee, incluso
clientes para distintas versiones de por ejemplo
Adobe Flash, y asi dar servicio a Microsoft,
Linux, etc. Asi la portabilidad no dependera del
equipo de disefio, sino de la plataforma, y por
tanto siempre habra un cliente para cada usuario, y
no un cliente para todos los usuarios.
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3. Aplicacién del servidor

Aunque una parte muy importante del laboratorio
remoto es la parte del cliente y las tecnologias
asociadas a él, la mayor parte del esfuerzo y de la
potencia residen en el servidor (el cliente es
responsable de la universalidad). Si el servidor es
bueno y el cliente es pobre, todo el sistema serd
pobre, pero si el servidor es pobre, no tendra
ninguna importancia la calidad del cliente, el
sistema lo sera.

El problema reside en que puede que una
decision tomada en el servidor, afecte al cliente, y
viceversa. Este situacion debe ser tenida en cuenta
desde el principio, ya que va a afectar al correcto
desarrollo del proyecto. Por ejemplo, si se elige
Google Web Toolkit u OpenLaszlo, el equipo de
desarrollo necesitara usar Java al menos en una
parte del servidor, lo que podria hacer
recomendable el usarlo en todo €l.

Estas dependencias y la portabilidad no son un
grave problema para el servidor, tanto como lo
eran para el cliente, simplemente exigen al
administrador del servicio utilizar un determinado
entorno de explotacion.

En cualquier caso un buen disefio en el
servidor no depende de la tecnologia usada, y hay
muchas disponibles; no al menos en el mismo
sentido que en el caso del cliente. La tecnologia
clegida puede hacer mas facil desarrollar un
servidor escalable, seguro y mantenible, pero esto
solo se lograra si el desarrollador sabe usar la
herramienta. La Tabla 3 analiza tres de las
tecnologias mdas wusadas para implementar
servidores.

Python NET Java
Multiplataforma | ***** *(1) ek
Precio koK #* (1) )
IComunidad  de| **%** A sk ook
desarrolladores
IHerramientas de| ok ok k ek ook
desarrolladores
\Velocidad de|  ewsors ok FEE
desarrollo
ILibrerias de Hk Hokkok R PO
servicios web
ILenguaje *** Hokok ok ok P ™y
IRobustez ok ook TR
IDinamismo *** Hkkokok Hokk FHREK
Suma 38 32 36

Tabla 3. Andlisis de las tecnologias del servidor

1. Hay una plataforma popular en codigo abierto
desarrollada por Novell llamada Mono [26], la cual es
compatible en muchos sentidos con .NET. Si el WebLab
se ejecuta bajo Mono, el costo decrecera y podra ser
utilizado en diferentes plataformas.

2. Depende de la herramienta y del framework usado.

La tecnologia elegida para desarrollar WebLab-
Deusto es Python [27] porque es un lenguaje de
programacion dinamica muy potente, tiene una
gran comunidad de cddigo abierto y permite
desarrollar prototipos muy rapidamente. Como
desventaja de Python cabe destacar que su
rendimiento no es muy optimo. Python es usado
internamente por Google, Yahoo, NASA,
Industrial & Magic y otras empresas [28], incluso
Microsoft y Sun han desarrollado intérpretes de
Python para sus entornos .NET y Java, llamados
IronPython [29] y Jython [30], respectivamente.

4. Conclusiones

Utilizando la experiencia acumulada desde 2001
como disefiadores del WebLab-Deusto el trabajo
ha remarcado en primer lugar la importancia del
sw en la calidad final de un laboratorio remoto,
sobre todo si este va a ser utilizado como una
herramienta didéactica de la universidad, y no solo
del laboratorio. En segundo lugar se han analizado
diferentes tecnologias para el desarrollo de las
aplicaciones cliente y servidor.

Al analizar la aplicacion del cliente se
proponen como basicas dos caracteristicas
ordenadas por su importancia: la universalidad y
la potencia, entendida la primera como la
posibilidad de que cualquier usuario o alumno
pueda acceder al laboratorio remoto. El analisis
concluye con la eleccion de AJAX como la
tecnologia mas adecuada y potente a la hora de
disefiar un laboratorio remoto, seguida de Adobe
Flash que destaca por su potencia en el
tratamiento de audio y video.

El escenario de disefio del servidor no es tan
exigente como el del cliente, ya que aunque su
calidad condiciona el del resto del laboratorio
remoto, no hay tantas restricciones en cuanto a la
universalidad. En el caso de WebLab-Deusto, la
eleccion es Python ya que permite un rapido
prototipado, aunque su rendimiento no es muy
optimo.
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