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Resumen. El trabajo describe el primer prototipo de una herramienta
integrada que colabora en el seguimiento y evaluacion analitica de
procesos de interaccion mediatizados por un Dispositivo Hipermedial
Dindmico (DHD). A su vez, dichos resultados son retroalimentados
como informacién de contexto consumido por una pieza de software
denominada “contrato”. El desarrollo presentado ha sido adaptado al
entorno colaborativo SAKAI Para esto se describen los elementos
tecnologicos necesarios para la integracion, como asi también un
modelo que tiene en cuenta experiencias vinculadas al agregado de
nuevas componentes en implementaciones resueltas para esta clase de
framework y que articula los resultados de la simulacién obtenida de un
moédulo de ejecucion DEVS (Dicrete EVent System) que integra las
métricas necesarias. Por ultimo, se presenta un caso de uso brindando
caracteristicas y detalles funcionales de la herramienta que sefala los
seis pasos metodologicos del modelo desde la perspectiva de un usuario
final. De esta manera, se ha posibilitado un analisis cualicuantitativo de
las participaciones y nuevas propiedades de adaptacion al DHD.

Palabras Clave: Interactividad — Seguimiento cualitativo — Dispositivo
Hipermedial Dindmico — Coordinacién de Contratos — Eventos
Discretos.

1 Introduccion

Las actuales Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han posibilitado la
construcciéon de una nueva realidad fisico-virtual donde los sujetos pueden ser
participes de diversas redes sociotécnicas. Estas redes estan conformadas por una
multiplicidad de componentes y relaciones, que se configuran y reconfiguran por las
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diversas interacciones mediatizadas, en funcion de una gran diversidad de
requerimientos.

La necesidad de evaluar y propiciar una mejor calidad de los procesos
interactivos, cuyos propésitos se centren en investigar, educar y/o producir a partir de
la participaciéon responsable en contextos fisicos-virtuales, adquiere especial
relevancia para la construccion conjunta e inclusiva de la denominada “Sociedad de la
Informacion y del Conocimiento”. En atenciéon a esta necesidad insoslayable, el
presente trabajo describe tecnologicamente el primer prototipo de una herramienta
integrada denominada “SEPI-DHD” que colabora en el Seguimiento y Evaluacion
analitica de los mencionados procesos de interaccion mediatizados por un Dispositivo
Hipermedial Dindmico (DHD) retroalimentando informacién de contexto de los
participantes.

Se conceptualiza como DHD a una red sociotécnica [1] conformada por la
conjuncioén de tecnologias y aspectos sociales que posibilita a los sujetos realizar con
el otro, acciones en interaccion responsable para investigar, aprender, dialogar,
confrontar, componer, evaluar, diseminar bajo la modalidad de taller fisico-virtual,
utilizando la potencialidad comunicacional, transformadora y abierta de lo
hipermedial [2], reguladas seglin el caso por una “coordinacion de contratos” [3].

De esta manera, el DHD se constituye como una entidad compleja [4] compuesta
por la integraciéon de dos dimensiones indisociables: una técnica (o conjunto de
técnicas constructivas que comportan una materialidad y una configuracion particular)
y una social dada por las relaciones intersubjetivas y la situaciéon en la que se
inscriben.

La necesidad de SEPI-DHD, se fundamenta en el marco de dos requerimientos
de I+D relacionados: el primero estd referido a la importancia de efectuar analisis
evaluativos de los desarrollos e implementaciones llevados adelante en el entorno
colaborativo de [+D+T del Programa “Dispositivos Hipermediales Dindmicos” [5]. El
segundo requerimiento, se encuentra en una fase experimental e investigativa y esta
relacionado con la implementacion de un original desarrollo de pieza de software
denominada “contrato” que debe ser ubicada reflexivamente en el sistema por los
usuarios calificados para disefiar e implementar el espacio de formacion,
investigacion y/o transferencia con la finalidad de potenciar el aspecto dinamico de
los procesos de interaccion responsable del DHD [6].

En referencia a dichos requerimientos, adoptd la utilizacion del formalismo
DEVS (Discrete EVents dynamic Systems) [7] que propone una teoria de modelado
de eventos discretos en sistemas a tiempo continuo, permitiendo a su vez, una
descripcion modular de los fendmenos y el abordaje de la complejidad usando una
aproximacion jerarquica. En la implementacion de dicho formalismo se integran las
métricas de ponderacion siguiendo las recomendaciones del framework INCAMI [8].

A su vez, tecnologicamente el entorno colaborativo de prueba esta provisto por
un agregado de una pieza de software para la inyeccion de propiedades de
coordinacion de contratos sensibles al contexto [9]. Esta propiedad se logra a través
de la implementacién de contratos [10] con mecanismos de coordinaciéon y
componentes de sistemas Context-Aware. La utilizacion de reglas es esencial para la
implementacion de las acciones de los contratos estando compuestas por los
condicionales, en donde se centra parte de la logica de adaptacion que requiere el
DHD. Algunos condicionales implementados requieren de mecanismos externos que
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colaboren en la composicion de sus valores de verdad que son ponderados a partir de
simulaciones por medio del modelo DEVS [11]. La herramienta SEPI-DHD de c6digo
abierto funcionalmente logra la integracién tecnoldgica de los Condicionales DEVS,
pertenecientes a los contratos con el modulo de ejecucion del modelo DEVS [12].

En la siguiente seccion describiremos los elementos tecnologicos del DHD en
relacion directa con los Condicionales DEVS. Luego, en la seccion 3 presentaremos
el modelo de integracion adoptado para la implementacion de la herramienta. En la
seccion 4 abordaremos algunas de las caracteristicas, funcionalidades y un caso de
uso concreto para arribar finalmente a breves conclusiones y prospectiva del
desarrollo.

2. Elementos para la integracion

En esta seccion describiremos aspectos tecnoldgicos y componentes del DHD que la
herramienta SEPI toma en cuenta para la conexion entre los Condicionales DEVS y
las métricas de interaccion DEVS.

Sintéticamente, los Condicionales DEVS son condicionales simples que
pertenecen a un conjunto de reglas que definen acciones dentro de componentes
computacionales contratos. Los contratos, definidos por Meyer [10], se basan en la
metafora de que un elemento de un sistema de software colabora con otro,
manteniendo obligaciones y beneficios mutuos. En este caso, los contratos son
objetos de primera clase dentro de la original propuesta tecnoldégica del DHD [6]
donde se le agregan propiedades de sensibilidad al contexto y dinamismo.

Dado que la evaluacion sobre los valores de verdad de los Condicionales DEVS
se referencian en resultados obtenidos al ejecutarse un simulador de un modelo de
eventos discretos que representa una métrica cuali-cuantitativa [12], podemos afirmar
que estos condicionales promueven nuevas propiedades de adaptacion del DHD
posibilitando que las reglas de los contratos tengan mayor grado de expresion.

En la siguiente Figura 1, se muestra cuales son los elementos que se deben tener
en cuenta para implementar los valores calculados que deben contrastarse con valores
testigos para formar los condicionales de las proposiciones ldgicas de las reglas. Las
relaciones entre las componentes influyen en elementos conceptuales que
determinaran algunas de las caracteristicas funcionales de los requerimientos del
DHD [9] relacionados a los requisitos de comportamiento y configuracion.

La herramienta cuenta con tres tipos de servicios que derivan del nucleo base del
framework del DHD, uno de ellos (S.Conexion) encargado de establecer la conexion
para incorporar valores calculados dentro de los Condicionales DEVS. Otro tipo de
servicio (S.Ejecucion) implementa las secuencias de ejecuciones del modelo DEVS
que obtiene los resultados de las interacciones. Algunos de estos pasos seran
descriptos en la seccion 4 y forman parte de los requisitos que se deben cumplir para
ejecutar la simulacion implementada en el modulo DEVS (ModDEVS), que en este
caso se ajusta a las interfaces que provee PowerDEVS [13].

El ultimo servicio que extiende los servicios base (S.Configuracion) se encarga
de implementar todas las cuestiones de configuracion de la métrica que provienen de
la interfaz de usuario. En este caso se provee al usuario de un prototipo de interfaz
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que permite establecer las ponderaciones de los coeficientes de la métrica de
interaccion representada en DEVS, para que luego se puedan transformar en los
pardmetros necesarios al invocar el método de configuracion de S.Configuracion. El
componente Configuracion refiere a la relacion entre el servicio de interfaz (S.Conf) y
los elementos utilizados para implementar la interfaz del usuario de la herramienta, en
este caso representada con la clase Ul _Usuario.

Contratos = Elementos Externos

+reglas ()

Elementos Conceptuales

ModDEVS [ul_Usuario| [Comportamiento
+ejecucioni() I 1 .
+configuracidni)
con a = 'A\ Ld
S.Conexidon I | S._Ejecucién | | S.Conf I Integracidne
E ] | ] | ]
[ ] ] .
N |Configuraci6n

Fig. 1. Modelo de elementos y relaciones de los DEVS condicionales.

De esta manera queda establecida una relacion conceptual entre los servicios
(Servicios) y los contratos que definen el comportamiento adaptativo de algunas de
las acciones del DHD. Esta tltima relacion fue representada en la Figura 1 mediante
la relacion de agregacion entre el contrato (Contrato) y el Condicional DEVS
(DEVSCond), determinada por la relacion conceptual Comportamiento.

Las interfaces de los métodos las abordaremos seguidamente como parte de la
herramienta que implementa el modelo de integracion. De esta manera queda
establecida una nueva relacion conceptual, llamada relacion de Integracion, a partir
de las componentes conceptuales Comportamiento y Configuracion.

Cabe destacar que los elementos conceptuales representados en la figura forman
parte de los requerimientos de adaptabilidad que debe cumplir el DHD [6]. A su vez,
los elementos técnicos pertenecen al disefio propuesto para el modelo de integracion
que se implementa a través de la herramienta. Las funcionalidades que interpretan el
servicio de ejecucion las describiremos en la seccion 4.

3. Modelo conceptual de integracion

En esta seccion representaremos un modelo general de integracion teniendo en cuenta
experiencias vinculadas al agregado de nuevas componentes en determinadas
implementaciones resueltas para entornos colaborativos similares al disefio del
framework [6]. En este caso, el modelo determina los componentes, sub-sistemas y
relaciones sobre la herramienta de integracion encargada de articular los resultados de
la simulacion del modelo DEVS para insertarlo en los contratos.
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En la siguiente Figura 2 observamos una primera conexion entre los servicios de
la herramienta, que fueron introducidos en la seccion anterior, con el modelo de
simulaciéon DEVS. Para este caso contamos con los métodos del modulo Integrador,
representado por una clase UML [14] que implementan las secuencias de ejecuciones
que se deben respetar para que el intérprete DEVS (en este caso PoweDEVS [13])
tome los valores de entrada adecuados (método get inputDEVS) que son procesados
por medio de una funcién transferencia parametrizada (método set Transferencia) a
partir de un archivo de configuracion XML. Luego se toman los valores de salida
(método get outputDEVS) para su posterior procesamiento. Todos los datos de
entradas son extraidos de la base de datos perteneciente al entorno colaborativo
utilizado, a través de métodos privado get DB. Los pardmetros que implican la
ejecucion del simulador DEVS deben ser alcanzados por las interfaces representadas
en la clase Integrador.

Simulador DEVS | interpretam -
| L = Metrica
é'ecuta (4) . Integrador +coeficientes
toma resultado (5)m get_inputDEVS[) ccnflgura[?.!@‘

get_outputDEV() inserta valores (6)w
. +set_Transferencial()
escribe/lee (1)m \‘fset_cr.}eficiente[}
-get DE()
\ -ej_FunTansf()

Configuracion
funcién transferencia

Fig. 2. Modelo de integracion para contratos, métricas y modelo DEVS

acceso »

Interaccidnes

Las cuestiones de parametrizacion y representacion de los valores, pre y pos-
condiciones que se encuadren en un nivel superior para lograr una mejor
interpretacion y manejo por parte de los usuarios se guardan en el archivo de
configuracion e interviene el servicio S.Configuracion mencionado en la seccion 2.

Si bien, en este caso, el disefio de integracion propuesto se basa en la descripcion
de componentes de software de la herramienta de integracion aqui propuesta, es
necesario tener en cuenta otros elementos que en este disefio no se muestran. En otro
trabajo [15] hemos desarrollado lo correspondiente a cada una de las éareas
mencionadas con un nivel mas profundo de detalle. Ademas, se muestra que la
principal componente para lograr la integracion esta representada por la incorporacion
de una relacion de agregacion entre una componente Contrato y una entidad Método
que se corresponde con la arquitectura que propone INCAMI [8] para la construccion
de métricas.

En términos generales, la SEPI-DHD es una aplicacion que respeta la
arquitectura del framework, utilizando los servicios base para el acceso a la base de
datos. Por otro lado, permite la aplicacion de una funcién transferencia que
transforma dichos datos teniendo en cuenta un archivo de parametrizacion. Los
diversos componentes tecnoldgicos que complementan el desarrollo cumplen los
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estandares del framework, en este caso utilizamos Servlets y Beans teniendo en
cuenta el acceso a los servicios base del framework que permitan el registro de la
aplicacién como herramienta.

4 Implementacion en un caso de uso

A continuacién desarrollaremos un caso de uso brindando detalles funcionales sobre
la herramienta desde la perspectiva de un usuario final. Dicho camino se divide en
seis pasos metodoldgicos coincidentes con las relaciones descriptas en la Figura 2.

Paso 1: Escritura y lectura del XML

La herramienta contiene una interfaz apropiada para la representacion de los
coeficientes que componen la métrica, permitiendo de esta manera que el usuario
controle las ponderaciones que reflejan propiedades cuali-cuantitativas sobre las
interacciones de los participantes. Se presentan los pesos necesarios (Rol, Tipo de
Paquete Hipermedial, Tipo de Herramienta, Tipo de Servicio) con un valor por
defecto igual a 1 (para los valores nulos el valor por defecto es cero). A su vez se da la
posibilidad de modificar esos valores a través de la opcion Modificar Ponderacion,
seleccionando el coeficiente y el subtipo de coeficiente.

Luego se crea automaticamente un archivo XML donde se detallan todos los
valores necesarios para que la funcion transferencia procese las tablas y valores de sus
campos que sirvan como entradas al simulador DEVS. La siguiente tabla describe el
significado de las marcas (“tags”) donde se brindan los detalles concretos para los
parametros de las interfases de cada subsistema de la seccion 3.

<dhdDB> Sakai </dhdDB> Nombre de la base de datos del sistema
colaborativo

<dhdTable> sakai_event </dhdTable> Tabla base de datos Sakai

<dhdField> EVENT </dhdField> Campo de la base de datos

<dhdConditionType> igual </dhdConditionType> Tipo de comparacion

<dhdValue> content.new </dhdValue> Valor del campo para comparar

<dhdValueTrue> 1 </dhdValueTrue> Valor que se devuelve la funcion transferencia si la

condicion en verdadera

<dhdValueFalse> nothing </dhdValueFalse> Valor que se devuelve la funcion transferencia si la
condicion es falsa

<dhdValueFalse> DEVS.c1.DEVS.c2 Referencia el coeficiente de ponderacion de la
</dhdValueFalse> métrica representada en DEVS

Paso 2: Acceso a la base de datos

Si bien este paso es transparente para el usuario final los disefiadores ¢
implementadores deben cumplir con ciertos requisitos que se ajustan a las
necesidades del modelo de integracion aqui propuesto. En este sentido se establecen
diferentes tipos de conexiones entre subsistemas a través de mensajes y secuenciacion
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de ejecucion de tareas (ej, relacion toma resultado (5), seccion 3). Por otro lado, es
necesario implementar acciones de penetracion entre sistemas que deben respetar una
infraestructura tecnologica y de disefio, este es el caso de la vinculaciéon que se
propone en el modelo de integracion entre el modulo Integrador y la base de datos
que contiene las interacciones (relacion acceso (2), seccion 3).

En este caso, proponemos un modelo de acceso a base de datos a través de
iBATIS teniendo en cuenta que la capa de abstraccion sera la interfaz con la capa de
la légica de la funcion transferencia, haciendo las veces de “facade” entre la
aplicacion y la persistencia. Teniendo en cuenta el patron Data Access Object (DAO),
nuestra implementacion utilizd del framework DAO (ibatis-dao.jar). La capa de
Framework de Persistencia sera la interfaz con el gestor de Base de Datos ocupandose
de la gestion de los datos mediante el framework SQL-MAP (ibatis-sqlmap.jar).

En la siguiente Figura 3, mostraremos un ejemplo de las clases y relaciones que
implementa el acceso a la tabla sakai_event de la base de datos Sakai.

<<interfacess
SakaiDAO

+Sakaieventlist () : Arraylist<SakaiEventV0>
+AnnouncementChannelVolist() : Arraylist<AnnouncementChanneIVO»
+Anmouncementisssa eV )+ Arraylist<AnnouncementChanneIVO>
+ForumGpenVolist () : St<ForumOpenvO>

+ForunTopicVOList () 1sT<FOrunTopicVo>

+ForunMe ssageVOlist
TentVOlist () : Ar

rraylist<ForunMe ssageVO>
ListTHikiCUrrentVo>

ListC: | ! o HixiCy
toryVolist () : Arraylisc<WikiHiscoryVos
| D ) <3 istor list(): ArrayList<HikiHistoryContentVos
: 1 ObjectvOlist (): ArrayList<WikiObjectVO>
PagePresenceVOlist () : ArrayList<WikiPagePresenceVO>
PreferenceVOlist () : ArrayList<WikiPreferencevVo>
i ki PropertiesVOlist () : ArrayList<WikiPropertiesVey
|mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm - M
L
SakaiDAOImpl SakaiEventvO
ST = —_—
+EnnouncementChannelVOList() : Arrayiist<AmnouncementChannelVO>
+EnnouncementMessafeVOlist() : Arraylist<AnnouncementChammelVOs
+Forumlpenvelist () : Arraylist<ForumOpenvo>
+ForunTopicVOlist (): Arraylist<ForumTopicVO>
+ForunMessageV0Olist() : ArrayList<ForumMessageVO> <L
+WikiCurrentVolist () : ArrayListcWikiCurrencVo> = AnnouncementMessageVO
+WikiHistoryVClist () : ArrayList<WikiHistoryVO> — —
+WikiHistoryCe ist(): A List<WikiHistoryContentVo>
+WikiObjectVOlist (): Arraylist<WikiObjectVO>
ey =t ()1 Azmayiisccirses > [etc.|
+WikiPreferenceVOlist () : ArrayList<WikiPreferenceVO> =
+WikiPropertiesVOlist () : ArrayList<WikiPropertiesvo>

Fig. 3. Estructura para el acceso a la Base de Datos.

Paso 3: Configuracion de coeficientes de la métrica

A partir del acceso a la base de datos, la aplicacion genera un archivo input.csv
en el cual se guardan los vectores (de ocho componentes) [12] que seran los datos de
entrada del entorno utilizado para correr el modelo DEVS que integra las métricas
(relacion acceso (3), seccion 3). Cada métrica directa tiene asociado un método de
medicion claramente especificado.

Paso 4: Ejecucion de la simulaciéon

Una vez generados los valores de entrada correctos, estos seran utilizados en la
simulacion. Se ejecutara el modelo DEVS general como un modulo model.exe que
posee dos parametros, el archivo de entrada antes generado: input.csv, y el nimero de
eventos totales (relacion acceso (4), seccidon 3). Luego de la ejecucion se genera el
archivo output.csv el cual contiene los valores de niveles de interactividad para cada
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participacion.

Paso 5: Lectura de resultados

A continuacion, la Figura 4 muestra graficamente a modo de ejemplo, los
resultados obtenidos de Nivel de Interactividad para cada participacion a través del
tiempo en el entorno colaborativo de investigacion del Programa DHD, antes
mencionado. La interfase posibilita diversos filtrados y colorea los niveles de
interactividad seglin los requerimientos del usuario (relacién acceso (5), seccion 3).

(@ Interactividad DHD - Mozila Fir
C

izt

Compartir @ Sktewts + ¥ Mcadors” * Corector ontogetico - a8 Trsduc - E]

Inicie Ponderacion Input Output

Output File Cargado

DHD Calculado

La asoctacion de los datos resultantes fue exitosa.

Todos
Todos
Todos
Usuario

Eventos

vento |valor |Usuario | Rol Paquete Hipermedial Tipo de Parquete Hipermedial Hemamienta | Servicio | Horario
2 nulo nulo nulo nuio server start 27/01/2010 18 4.
2 nulo nulo nuo nuio realm upd 270112010 18 His.
2 nulo nulo nuio nuio realm upd 27/0112010 18 b
2 nulo nulo nulo nulo realm upd 27/01/2010 18 b

Fig. 4. Resultados obtenidos.

Paso 6: Insertar valores en los contratos

El resultado de este andlisis es considerado una informacion de contexto,
resignificando una caracteristica del comportamiento de los participantes y atendiendo
a la posibilidad de usar la informacion de los niveles de interactividad como
parametro context-aware de los contratos (relacion acceso (6), seccion 3).

5. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado la herramienta integrada SEPI para el seguimiento y
evaluacion de procesos de interaccion del DHD adaptado al entorno colaborativo
SAKAIL A su vez, se extendieron las propiedades expresivas de las reglas de
coordinacion de contratos del DHD a partir de los resultados de un mecanismo
externo. De esta manera, es posible establecer un lazo de retroalimentacion entre las
acciones efectuadas en los entornos colaborativos y las que devengan de los contratos.

Ademas de las cualidades funcionales logradas, la herramienta SEPI concreta la
integracion de los subsistemas por medio de mensajes, ejecucion de tareas y
penetracion, atendiendo a las lineas de disefio e implementacion establecidas dentro
del marco tedérico-metodoldgico del DHD.

La prospectiva actual se centra en la optimizacion de la herramienta, su prueba
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en diversos escenarios de uso y la puesta a disposicion de la misma en los foros de
discusion con la documentacion correspondiente.
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