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RESUMEN

El presente proyecto es un portal educativo disefiado para usuarios que se
encuentren en educacion media o tengan la necesidad de aprender quimica.
Este sistema ha sido desarrollado con tecnologias de punta, como lo es el
Grid Computing y la tecnologia Java con la especificacion J2EE.

Palabras clave: Ambientes virtuales de aprendizaje, especificacion J2EE,
estandar OGSA, Globus Toolkit, Grilla computacional, quimica.

1. Introduccion

En los diferentes procesos educativos, ya sea por necesidades geo-
graficas o pedagogicas, ha surgido la creciente necesidad del desarro-
llo e implementacién de tecnologias de la informacion (nuevas tec-
nologias). Es notable el hecho de que el mundo moderno cambia de
forma acelerada, impulsando asi, la construccién de nuevas tecnologias
que soporten estos cambios y esta produccion considerable de datos.

La educacién no es ajena a este avance, pero en ella misma reposa una gran
complejidad no con respecto a la ensefianza ni a sus modelos pedagogicos,
sino a su masificacion y virtualizacion. Este es el punto critico de partida para
los “Ambientes Virtuales de Aprendizaje” (AVA), pues con estos se pretende
dar una cobertura que satisfaga las necesidades de los usuarios o estudiantes.

Por ser este proyecto un AVA que funcionara sobre una Grilla computacional,
proporcionara a los colegios la suficiente capacidad y velocidad de procesa-
miento para soportar el funcionamiento del AVA. Dado el hecho, que llevar
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a cabo una simulacién o la ejecucién de una aplicacion
robusta, puede no ser exitosa si no estd en los equipos,
lo suficientemente capaces en cuanto a procesamiento
y velocidad; es comun que en colegios o instituciones
distritales, precisamente por no contener equipos ac-
tualizados para soportar aplicaciones robustas ni con
la capacidad de almacenamiento suficiente para apoyar
su ejecucion, que los procesos no sean exitosos. Con la
utilizacion de la Grid Computing se pretende hacer la
gestion, utilizando todos los recursos desperdiciados y
mal utilizados como procesamiento, tiempo de CPU y
memoria virtual, etc.

Se disefia asi un entorno de aprendizaje robusto que
pueda instalarse e implementarse en cualquier tipo de
computadores, atn siendo estos de poca capacidad de
procesamiento y almacenamiento.

El “Prototipo de ambiente virtual de aprendizaje (AVA)
soportado en tecnologia Grid Computing que apoye
el proceso de ensefianza de la quimica”, es un portal
educativo desarrollado con tecnologias para ambientes
Web, utilizando una arquitectura multicapa conocida
como J2EE, y utilizando un Grid para la distribucion
del procesamiento de datos. Este portal esta disefiado y
desarrollado para permitir el acceso a recursos de soft-
ware robustos, como lo son los simuladores que posi-
biliten al estudiante tener un ambiente Web propicio
para construir y fortalecer su conocimiento en el area
de quimica.

2. Contenido

El Grid Computing es un nuevo paradigma compu-
tacional que nos muestra los lineamientos necesarios
para acceder a la comparticion de recursos, en nuestro
caso el procesamiento. Es decir, contando con com-
putadores sin caracteristicas especiales como las de
un servidor, podemos tener toda la capacidad de las
maquinas en red, para la maquina que la necesite, y a
su vez ésta cumplird funciones, de lo que comunmen-
te se llama, Grid Cliente-Servidor. Todo miembro del
Grid es un cliente-servidor, que segun la necesidad del
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mismo, comparte sus recursos y exige de la Grid so-
luciones para si; todas estas peticiones son manejadas
por Globus Toolkit, el cual es el Middleware utilizade
en nuestro proyecto, ademas es el inico Middleware
aprobado como el estandar de facto para el desarrollo
de Grids puesto que se rige completamente a la arqui-
tectura OGSA.

2.1. Grid Computing

El término Grid tom¢é fuerza a mediados de los anos
90, al designar una infraestructura distribuida para la.
ejecucion de aplicaciones cientificas y de ingenieria.
Segun se ha ido avanzando en la construccion de esa
infraestructura, el término ha ido ganando popularidad.
pues, se extendia desde el networking hasta la inteli-
gencia artificial.

El problema concreto a responder es el de compartis
coordinadamente los recursos, como maquinas, datos.
software, etc., cualquier tipo de recurso necesario
cualquier proceso cooperativo orientado a la resolucié
de problemas en un entorno, ya sea cientifico, ingenien
corporativo o institucional. El compartir debe estar
trictamente controlado en términos de quién esta co
partiendo qué, y bajo qué condiciones. La definici
est4 auto referenciada, pues, el conjunto de personas
instituciones definidas por esas “reglas”, formaran
que hoy dia se conoce como organizacién virtual.

El concepto de Grid estd por tanto muy unido al

organizacion virtual en el mundo empresarial, con:
difusion de los modelos organicos —sucesores de |
antiguos modelos mecanicistas con origen en la pri

ra revolucion industrial—; la idea del ecosistema de
gocio, popularizada como el ambito natural donde
empresas desarrollan su actividad, es decir, un ento
turbulento, necesariamente abierto, donde las front

inter organizacionales se difuminan ante la alterna
de constituirse como obstaculos para la necesaria

laboracion entre los individuos que componen ag
ecosistema.
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.. Antecedentes

epto de Grid se aplica a la computacion des-
tiempo, en los afios setenta y principios de los
cuando no habia PCs y pocos mini ordenado-
y solo grandes ordenadores (mainframes), ha-
= conseguir o comprar el tiempo de uso del com-
. muchas veces se conseguian horas en diversos
ores y habia que ir con el programa a gjecutar
2 €poca almacenado en tarjetas perforadas) de un
dor a otro, literalmente, con el programa y los
bajo ¢l brazo.

empresas han encontrado un concepto que pueden
; ¥ que puede dar nuevos aires al mercado. Em-
como IBM mantienen grupos de investigacion
d Computing que buscan la aplicabilidad de esta
gia en campos muy cercanos a la empresa, fun-
almente servicios Web (puede verse en las pagi-
% IBM en la seccion de Developer Works en Web
wices). Otras empresas se han centrado més en el
grollo de supercomputadores mediante la conexién
wdenadores en red, es el caso de HP ¥ son muy co-
_ las interconexiones de sus supercomputadores
mids de investigacion, como la conexion del super-
atador de HP (9.2-teraflop) al Grid cientifico del
= (Department of Energy’s Pacific NorthWest Na-
Laboratory). Otras empresas han desarrollado
s versiones de sus productos utilizando las ideas
a tecnologia, por ejemplo, la Gltima versién de
e se denomina 10g, donde la “g” de Grid sustituye
21 de Internet de la version anterior 1a 9i.

3. Arquitectura

desarrollo de grillas computacionales se ha encami-
g0 hacia la integracién de filosofias y el estableci-
to de acuerdos al interior de la comunidad acadé-
¢ industrial interesada en el tema, los esfuerzos por
Mener una vision “estdndar” de la Grid, han permitido
sablecer algunas vences en pos de la integracion de
stemas existentes, que debido a sus diferencias no
==n capaces de trabajar unidos, si bien el proposito

0 DE AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE (AVA) SOPORTADO EN TECNOLOGIA GRID COMPUTTING QUE APOYE EL PROCESO DE ENSENANZA DE La QuiMICA

de la computacién Grid es el de integrar y romper las
barreras de la heterogeneidad, los sistemas mismos no
pueden ser un foco de diferencias no cubiertas, sino por
el contrario, deben estar en la capacidad de integrarse
adecuadamente para brindar la mayor cantidad de be-
neficios posibles a sus usuarios.

La arquitectura Grid se encuentra definida por cuatro
capas bésicas, las cuales son:

Aplicacion

Esta capa contiene las necesidades del usuario represen-
tadas en aplicaciones que utilizaran al sistema en grilla
para su funcionamiento, los elementos de la capa de apli-
cacion pueden ser creados por el equipo de desarrollo de
la grilla como servicios de uso publico, en el caso de que
sea posible identificar aplicaciones que son cominmente
necesitadas (calculo de ecuaciones, factorizacion, alma-
cenamiento y busqueda de informacién bibliografica,
etc.). De lo contrario, los elementos seran provistos por
el usuario final para cubrir su necesidad especifica.

Servicios y herramientas

Esta capa comprende los componentes que se desarro-
llen para interactuar con la grilla, ejemplos de este tipo
son: interfaces Web y standalone, compiladores y len-
guajes, consolas de administracion, depuradores, etc.
Usualmente, el desarrollo de estos componentes va de
la mano con el crecimiento del sistema, y por tanto pue-
de variar desde una simple consola tipo UNIX o DOS,
hasta interfaces complejas y servicios de alto nivel.

Niicleo

La capa del niicleo proporciona vida a la grilla, se lla-
ma también Capa de infraestructura comiin, por el
hecho de que alli se encuentran los componentes que
integraran los recursos con los que cuenta el sistema en
una sola plataforma virtual. En esta capa, se desarrollan
estrategias para localizacion, intercambio, asignacion,
retiro, agregacion y programacion de recursos, entre
otras funcionalidades. Ademas, esta capa comprende la
seguridad del sistema, encargandose de la autenticacion
y autorizacién de usuarios y componentes de la grilla.

Tekhné - Volumen 6 - Niimero 1
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Fabrica

La fAbrica representa los recursos a los que se acce-
de mediante la grilla. Se preocupa de las operaciones
necesarias para administrar los recursos locales de
manera independiente, con el sistema operativo y las
aplicaciones locales. De esta capa depende el diagnos-
tico de los recursos, su utilizacion y por supuesto, el
rango de diversidad que maneja el sistema; si la fabrica
sélo provee recursos de almacenamiento secundario, el
sistema exclusivamente podra considerarse como una
grilla de datos simples; si la fabrica provee gran varie-
dad de recursos heterogéneos o especializados, la grilla
adquiere un nuevo sentido convirtiéndose en una grilla
de acceso con gran cantidad de servicios.

Figura 1. Arquitectura Grid
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Ambientes virtuales de aprendizaje

Se entiende por ambiente virtual de aprendizaje, el es-
pacio fisico donde las nuevas tecnologias, tales como
los sistemas satelitales, la Internet, los multimedia y la
television interactiva, entre otros, se han potencializado
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rebasando el entorno escolar tradicional que favorece
al conocimiento y a la apropiacion de contenidos, expe-
riencias y procesos pedagdgico-comunicacionales. Es-
tan conformados por el espacio, el estudiante, el aseso
los contenidos educativos, la evaluacién y los medios
de informacién y comunicacion [19].

Elementos de un ambiente virtual de aprendizaje
Como cualquier ambiente de aprendizaje, un AVA S
conforma de los siguientes elementos:

o Usuarios: se refiere al quién va a aprender, pues, ¢
los actores del proceso ensefianza-aprendizaje.

» Curricula: es lo qué se va a aprender.

« Especialistas: aqui esta el como se va a aprender.
integra por un “grupo multidisciplinario” que consta &

« Tl docente especialista en ¢l contenido.

« FEl pedagogo que apoyara el disefio institucies
de los contenidos.

« FEl disefiador grafico.

» Finalmente esta el administrador (apoyo &&=
¢o) quien es responsable de “subir” o poner &
posicién de los usuarios los contenidos y red _
del AVA.

« Sistemas de administracion de aprendizaje:
por sus siglas en inglés) se refiere al con qué s
a aprender. Estos sistemas permiten hacer el S5
miento del aprendizaje de los alumnos teniems
posibilidad de estar al tanto de los avances 3
cesidades de cada uno de ellos, cuentan con
mientas para colaborar y comunicarse (foros. 8
videoconferencia y grupos de discusion, entres
y tener acceso a recursos de apoyo como 3
en linea, bases de datos, catalogos, etc.
hacen posible acercar los contenidos a los 2
para facilitar, mostrar, atraer y provocar su
pacion constante y productiva sin olvidar



arias para la gestion de los alumnos
Sripeion, seguimiento y la evaluacion.
ate tabla, se muestran algunos ejemplos
LMS.

mmiraestructura y conectividad: finalmen-
#equiere de una infraestructura tecnologica
Si0s sistemas de administracion de aprendi-
S como para que los usuarios tengan acceso

RISTNOS.

#s de un ambiente virtual de aprendizaje

de conocimiento: esta basado en el ele-
® curricula. La construccién de este entorno
2a a partir de “objetos de aprendizaje”, por
plo. desde una pagina Web con contenidos te-
20s. hasta un curso completo.

Mo de colaboracion: aqui se lleva a cabo la
alimentacion y la interaccion entre los alumnos
cilitador de alumnos con alumnos, ¢ incluso,

Scilitadores con facilitadores.

0 de asesoria: esta dirigido a una actividad
8 personalizada de alumno a facilitador y se ma-
rincipalmente por correo electrénico (asincro-
20), aunque, el facilitador puede programar sesio-
neronicas por chat o videoconferencia con cada
€ sus alumnos, su intencién es la resolucion de
¥ la retroalimentacion de los avances.

10 de experimentacion: es un entorno que
s=de complementar los contenidos.

0 de Gestion

% importante para los alumnos y para los facilitado-
pues, los alumnos necesitan llevar a cabo tramites
es como en cualquier curso presencial, esto es:
£mipeion, historial académico y certificacién [20].
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2.5. Globus Toolkit 4.0

El Globus Toolkit es una coleccién de componentes
software que ofrece la infraestructura basica necesaria
para la creacion y ejecucion de aplicaciones distribui-
das. Asi, para la construccion de Grids, actualmente,
Globus Toolkit se ha convertido en el estandar de facto
para la computacion distribuida y ser4 el soporte sobre
el que se desarrollara nuestro proyecto. Globus Toolkit
consta de tres componentes fundamentales:

e  (Gestion de recursos
e Servicio de informacién
e (estidon de datos

Todos ellos usan el protocolo de seguridad GSI para la
comunicacion y autentificacion.

Este es un entorno de cédigo abierto, representa la im-
plementacién mas utilizada de cara a construir servicios
Grid. Proporciona los elementos necesarios de seguri-
dad, gestion de recursos, indice de recursos, gestion de
datos y funciones de comunicacién. Al mismo tiempo,
el Global Grid Forum esta en proceso de definicion del
“Open Grid Services Architecture (OGSA)”, que per-
mite combinar los beneficios de la computacion Grid
con los servicios Web. La ltima versién (GT4) ha sido
adaptada para ajustarse a las caracteristicas de OGSA.

Globus ofrece servicios de administracion de informa-
cién, administracién de ejecucion, administracion de
permisos de acceso a recursos y seguridad; tiene una
gran ventaja y es que divide las herramientas que oftre-
ce en modulos que permiten realizar mejoras y avances
en su funcionalidad por separado sin afectar los demas
servicios. Ofrece servicios de monitoreo de tareas y
procesos para detectar, solucionar o evitar fallas en el
sistema; sin embargo los servicios deben ser configura-
dos de forma manual por el usuario. Adicionalmente,
guarda un registro con los resultados de los monito-
reos realizados en caso de necesidades futuras. Para la
transferencia segura de archivos e informacion utiliza
el protocolo Grid FTP, que posibilita transferencias
parciales, en paralelo y de servidor a servidor.

Tekhné - Volumen 6 - Numero 1
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2.6. Standard Open Grid Services Architec-
ture (OGSA)

Para poder garantizar interoperabilidad en el sistema
y sus servicios, Global Grid Forum inici6 la creacion
de estandares para la creacion y construcciéon de Grids.
Este conjunto de estandares para la homogenizacion de
los recursos en el sistema es conocido como Open Grid
Service Architecture (OGSA), éste provee transpa-
rencia en las ubicaciones y mantiene la integridad del
sistema ya que soporta diferentes plataformas. OGSA
también define interfaces y mecanismos necesarios
para la creacién de “sistemas distribuidos sofisticados”,
habilita interoperabilidad entre los recursos heterogé-
neos y distribuidos pertenecientes al sistema.

La necesidad de soportar sistemas heterogéneos ha lle-
vado a OGSA a tener requerimientos que incluyan lo
siguiente:

e Virtualizacion de recursos: es esencial para reducir
la complejidad en el manejo de sistemas heterogéneos
y al manejar diversos recursos de una forma unificada.

e Capacidades iguales de administracion: requiere
de mecanismos para el manejo uniforme y consisten-
te de recursos.

e Ubicacion y enrutamiento de recursos: se requie-
ren mecanismos que ubiquen los recursos solicitados
junto con sus propiedades. Debe poder manejar siste-
mas altamente dindmicos y heterogeneos.

Modelo de capas
El estandar OGSA se compone de cuatro capas funda-

mentales, las cuales son:

e  Capa de recursos fisicos.
e  Capa de servicios Web.
e  (Capa de arquitectura de Grid Services.

e (Capa de aplicaciones.
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Figura 2. Capas OGSA
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Capa de recursos fisicos logicos
El concepto de recursos en OGSA y en general para
computacion Grid es central. Este tipo de recursos 2
cluye servidores, redes y almacenamiento. Por debay
de los recursos fisicos estan los recursos 16gicos, €
proveen funcionalidad adicional virtualizando y ads
cionando los recursos en la capa fisica. El middlewas
que permite proveer estos servicios son los archivos &
sistema, administradores de bases de datos y dire

rios, entre otros.

Capa de servicios Web
Todos los recursos del Grid, tanto 16gicos como fisices
son mostrados como servicios. Las especificaciones de
Web Service Resource Framework-WSRE definen los
Gris Services y se construye encima de la estruc
de Web Services. WSRF amplia la definicion de Wet
Services, pues, le provee la capacidad de tener Wek
Services Stateful, dindmicos y manejables, lo cual es
indispensable en la tecnologia Grid.

Capa de \a Arguitectura de Grid Services de OGS
Esta capa, junto con las extensiones que pProves
WSREF, provee la infraestructura para la siguiente &
de servicios Grid. Mas adelante se explicaran algs
de estos servicios Grid, los cuales estan enfocade
4reas como ejecucion, servicios de datos, admi
¢i6n de recursos, entre otros.

Capa de Aplicaciones Grid
Esta capa encierra las anteriores tres capas, y €
tiende a crecer ya que todos los dias se desarroll
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cios orientados a la arquitectura Grid. Al imple-
tar los estandares OGSA en la creacién de un Grid,
gebe tener las siguientes capacidades:

~ Servicios de infraestructura.
Servicios de administracion de ejecucion.
~ Servicios de datos.

icio de administracion de recursos.

- Servicios de seguridad.

%o de programacién de OGSA

un servicio Grid es esencial para la inte-
d y la reutilizacion, hacerlo conforme a un
mun de interfaces y comportamientos. Es
ma un modelo de programacion y es una de
e define OGSA.

jiciones son:

gtory (factoria de clases).

iy (registro).

covery (localizacion de recursos).
cycle (ciclo de vida).

=ry service data (peticion de servicio).
ificacion.

ocacion fiable.

wicio Grid es una instanciacién de estas interfa-
vas caracteristicas se acaban de definir. El punto
mie es que el unico contacto entre un servicio
as usuarios (las aplicaciones que se estan eje-
» en el Grid) es el interfaz de servicio. Estas in-
. se definen mediante ficheros WSDL (Web Ser-
Description Language).

clusiones y recomendaciones

ar v desarrollar el ambiente virtual de aprendi-
RTUALQUIM, se logré comprender y profun-
=l concepto de Grid Computing, igualmente se
o su factibilidad en cuanto a educacion, dado el
2e el Grid Computing generalmente se ha utili-
: fines cientificos, con esto se demostro que la

tecnologia Grid Computing y los entornos virtuales de
educacion se acoplan sin inconvenientes.

e Se disefid y desarroll6 un sistema de registro, en el
cual se gestionan los usuarios, sus permisos y privile-
gios de gestion sobre otros miembros de la comuni-
dad.

e Se disefio y desarrolld un sistema administrador de
objetos virtuales, el cual brinda la posibilidad a los
usuarios de utilizar material didactico como juegos,
simuladores y tutoriales en pro de su aprendizaje.

e Se disefi6 y desarrollé un sistema de interaccion
que permite la conectividad tanto sincrona como
asincrona de los miembros de la comunidad, para
este fin se implementaron herramientas como el foro
y el chat.

e Se disefi6 e implementd un sistema de publicacion
basado en FTP, en el cual los usuarios ponen a dispo-
sicion de la comunidad archivos como investigaciones,
ensayos, actividades y demas material relacionado con
la quimica, igualmente este sistema de publicacion per-
mite la gestion de los cronogramas creados por los pro-
fesores.

e Se desarrollé un sistema de ayuda que posibilita a
los usuarios comunicar sus inquietudes, comentarios
y sugerencias con respecto al aplicativo del adminis-
trador. Igualmente, en este sistema el usuario obtiene
ayuda relacionada con el manejo del mismo.

e Se configurd la plataforma de ensefianza Moodle
para la gestion de cursos y clases.

Tekhné - Volumen 6 - Nimero 1
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