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Resumen

En este proyecto se pondrá en obra el estudio-aplicación-desarrollo
de los aspectos fundamentales para el enriquecimiento de un frame-
work web colaborativo con propiedades de sensibilidad al contexto
(FWCsc). Para tal fı́n se proyectan las siguientes acciones con el
propósito de fomentar un aporte en perspectiva con intereses de la
industria local y la comunidad cientı́fica.

Primero, desarrollando tareas de diseño, testing, documentación
de estilos arquitectónicos y especificación de una herramienta co-
laborativa web, teniendo en cuenta técnicas y metodologı́a de de-
sarrollo actuales. Segundo, implementación, instalación, configu-
ración y soporte de una aplicación utilizando frameworks de de-
sarrollo estándares. Tercero, consolidar ambientes y prácticas para
el aprendizaje-enseñanza-investigación, colaboración y otros usos
(compartir experiencia, vinculación con la comunidad de usuarios
con intereses similares, K-12, Higher-Ed, Portfolios), en la con-
strucción de sitios colaborativos para las actividades de integración
entre las cátedras afines de la carrera de Ingenierı́a en Sistemas In-
formáticos (UAI).

1. CONTEXTO

Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto general de inves-
tigación denominado “Ingenierı́a de software para el diseño y de-
sarrollo de sistemas Web colaborativos con propiedades context-
aware, adaptativo, con coordinación de contratos basados en arqui-
tecturas dinámicas”[24]. Cuyos objetivo general pretenden iniciar
investigaciones en el manejo de sistemas colaborativos en la con-
strucción y estudios de mejores técnicas de Especificación, Diseño,
Modelado, Testing, Formalización y Documentación, como aportes
cientı́ficos en el campo de la Ingenierı́a de Software.

El proyecto se encuentra radicado en el Centro de Altos Estu-
dios en Tecnologı́as Informática (CAETI sede Rosario)1, pertenecientes
a una de las 5 lı́neas de investigación2 denominada “Nuevas Tec-
nologı́as para Internet“. Las producciones de esta lı́nea abordan la
problemática del diseño y desarrollo partiendo del estudio de las
nuevas tecnologı́as.

1http://caeti.uai.edu.ar/Investigacion/
2Lı́neas de investigación: Sociedad del Conocimiento y Tecnologı́as

Aplicadas a la Educación. Algoritmos y software. Seguridad informática
y telecomunicaciones. Nuevas tecnologı́as para Internet. Automatización
y robótica.

Recientemente se incorporaron las empresas Personal Argentina
Rosario y Velocity Partners 3 mediante un convenio conjunto para
realizar tareas de investigación, desarrollo y capacitación a alum-
nos.

El perı́odo establecido de la vigencia del proyecto se encuentra
entre Junio de 2010 y Julio de 2012. Su principal financiamiento
se efectúa a través de la Universidad Abierta Interamericana. En
2010 se contó con el apoyo de la empresa UBATEC S.A.4 para el
financiamiento de la participación en el congreso ICT 2010[22]

2. INTRODUCCIÓN

La implementación de plataformas colaborativas constituye unos
de los medios más versátiles para el uso en actividades académicas.
Como ejemplo de este tipo de aplicaciones se pueden mensionar:
WebCT, BlackBoard, e-ducativa, Plataforma Mediáfora, Dokeos,
OfficeManager, Moodle, Nexus, ILIAS, Claroline.

Su constante evolución, crecimiento y adaptación permiten
tener cada vez mejores prestaciones y servicios. El eficiente uso
de estas plataformas implican tener sólidos conocimientos técnicos
para su instalación, mantenimiento y desarrollo. Al mismo tiempo
se debe contar con mı́nimas habilidades para la creación de los
distintos espacios de trabajos y definir las metodologı́as de uso.

En el marco de los análisis efectuados y teniendo en cuenta
experiencias del grupo de trabajo se sostiene que la incursión en
proyectos ”open source“ con gran aceptación cientı́fica brinda una
de las propuestas más consolidadas de diseño y desarrollo de en-
tornos colaborativos Web para educación, orientado a herramien-
tas que se implementan a través de servicios comunes (servicios
bases). Por ejemplo, existen frameworks orientados a portales
donde el servicio de edición de mensajes es utilizado en las her-
ramientas Foro, Anuncio, Blog, etc. Más aún, otras de las car-
acterı́sticas salientes es la versatilidad para su extensión y/o con-
figuración. En efecto, es posible alterar ciertas configuraciones
en tiempo de ejecución, por ejemplo, instrumentar una nueva fun-
cionalidad en un servicio base.

En la actualidad, teniendo en cuenta el contexto de nuestra
región se evidencia la necesidad de promover el estudio de técnicas
de Ingenierı́a de Software adaptadas a estos tipos de desarrollos,
partiendo de los ámbitos académicos-cientı́ficos y su posterior trans-
ferencias a las industrias locales interesadas.

3http://www.velocitypartners.net/
4http://www.ubatec.com.ar
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Para el abordaje de este desafı́o planeado se propone articular
investigaciones a partir de los resultados obtenidos en el manejo de
sistemas colaborativos para la construcción y estudios de mejores
técnicas de Especificación, Diseño, Modelado, Testing, Formal-
ización y Documentación como aportes cientı́ficos en el campo
de la Ingenierı́a de Software. Además, es necesario el estudio de
casos enfocados en aplicaciones Web basadas en un framework
colaborativo, con propiedades de sensibilidad al contexto y la uti-
lización de contratos[21].

2.1. Estado actual del tema

Los avances en las principales comunidades cientı́ficas sobre de-
sarrollos de herramientas Web colaborativas permiten participación
en varios niveles dentro de una activa comunidad de educadores,
lı́deres institucionales y desarrolladores inspirados en las activi-
dades de enseñanza, aprendizaje e investigación. Particularmente,
los diseñadores y desarrolladores del proyecto Sakai5 trabajan con-
juntamente con docentes y estudiantes profesionales de universi-
dades internacionales (ejemplos de algunas de ella involucradas
en este proyecto: Indiana University, University of Michigan, Yale
University, Stanford University, Universidad Politécnica de Valen-
cia, Universidad del Valle de Guatemala), promoviendo el acor-
tamiento de las distancias entre las necesidades del usuario final
y el software. El mayor flujo de las actividades colaborativas se
concentran en la lista de e-mails, wiki, foros, etc. Los miembros
de estas comunidades presentan todo tipo de perfiles académicos e
institucionales.

Las tareas diseñadas en este proyecto son propuestas como
continuaciones de trabajos a partir de los avances en investigación
y desarrollos efectuados por los miembros investigadores. Par-
tiendo de experiencias en el dictado de cursos, dirección de tra-
bajos y publicaciones sobre Ingenierı́a de Software y Análisis de
Sistemas[9, 10]. Tambien, se tendrán en cuenta resultados y recor-
ridos de experiencias conjuntas en los proyectos: ”Técnicas De In-
genierı́a De Software Aplicadas Al Dispositivo Hipermedial Dinámico“
(1ing252 - Resol C.S. 945/2008). (Cifasis: Conicet-Upcam-Unr) y
”Obra Abierta: Dispositivos Hipermediales Dinámicos Para Edu-
car e Investigar“ (1ing253 - Resol C.S. 945/2008). (Cifasis: Conicet-
Upcam-Unr)6 sobre la inyección de propiedades de coordinación
de contratos sensibilidad al contexto al framework colaborativo
Sakai[4].

La figura Figurefig:FWCsc presenta parte de la arquitectura
conceptual de un Framework Web Colaborativo sensible al con-
texto (FWCsc). En el diagrama se muestra una composición de
cuatro subsistemas.

El primer subsistema representa la arquitectura independiente
del framework web colaborativo a través de la estratificación de
las siguientes capas:

El Framework Sakai está diseñado según una arquitectura de
cuatro capas: La capa de aplicación, presentación, herramientas
y servicios. Nuestra propuesta consiste en envolver los servicios
del núcleo Sakai mediante un mecanismo de coordinación de con-
tratos. De esta manera se altera el diseño original del framework,
agregando y modificando capas que nos permitan la inyección de
información de contexto y el agregado de una nueva pieza de soft-
ware (un contrato) con propiedades de sensibilidad al contexto.
Con este propósito, fue modificado el diseño de la capa de servi-
cios original[17], mediante una división en tres partes:

5http://sakaiproject.org
6http://www.cifasis-conicet.gov.ar/index.php?sr=grupos/sanmartin.php

Figure 1: Arquitectura conceptual del FWCsc

• Servicios Originales: Pertenecientes al núcleo del frame-
work original, no afectados con el agregado del mecanismo
de coordinación de contrato.

• Servicios de Contexto: Permite a clientes el acceso a en-
tidades, asignar, obtener y subscribir cambios en la infor-
mación de contexto de las entidades.

• Servicios con coordinación de contratos (Servicios CSC):
Servicios base del núcleo del framework Sakai modifica-
dos para poder efectuar la envoltura de los mecanismos de
coordinación.

Mediante la división del estrato servicios se puede interpretar a
los Servicios CSC como una nueva arquitectura basada en sistemas
estratificados[11]. Entonces, esta composición se efectúa por el es-
trato de coordinación de contratos y el estrato de cómputo. La capa
de cómputo estará compuesta por módulos de implementación (ej.,
servicios Sakai previos a la incorporación de contratos). Mien-
tras que la capa de coordinación estará compuesta por módulos
especı́ficos de coordinación, patrones tipo proxy y contratos.

La implementación del los Servicios CSC se realizarán uti-
lizando un patrón de diseño de coordinación de contratos (”Co-
ordination Contracts Design Pattern”) tomando como referencia
la propuesta de Fiadeiro[12, 13]. Este patrón esta basado en el
patrón de diseño ”proxy” (o “Surrogate“)[14]. Por un lado provee
una interfaz especı́fica (“SubjectInterface“), como una clase ab-
stracta, para cada componente. Esta interfaz esta conectada al pro-
grama real (”SubjectBody”) a través de un proxy dinámico recon-
figurable. Por otra parte, soporta la reconfiguración dinámica del
código ejecutado por medio de solicitud de operaciones a través
del “proxy”.

El segundo subsistema está compuesto por una componente
contrato y su correspondiente mecanismo de coordinación. En este
caso la coordinación de contrato se define como:

En términos generales, la coordinación de contratos es una
conexión establecida entre un grupo de objetos (en nuestras con-
sideraciones los participantes serı́an un objeto cliente y un deter-
minado servicio), donde reglas, normas y restricciones (RNR) son
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superpuestas entre los actores participantes, estableciendo con un
determinado grado de control las formas de interrelación (o inter-
acción).

El tipo de interacciones establecidas entre las partes es más
satisfactoria que las que se pueden lograr con UML o lenguajes
similares (orientados a objetos) debido a que éstas contienen un
mecanismo de superposición donde se toman como argumento los
contextos. Cuando un objeto cliente efectúa una llamada a un ob-
jeto suministro, el contrato “intercepta” la llamada y establece una
nueva relación teniendo en cuenta el contexto del objeto cliente, el
del objeto servidor e información relevante (respecto de la relación)
adquirida y representada como contexto del entorno. Como condición
necesaria, la implementación de los contratos no debe alterar el
diseño y funcionalidad en la implementación de los objetos.

El tercer subsistema corresponde a un framework implementa-
tivo “contex-awareness” que permite integrarse con algunas de las
componentes del primer subsistema para la recolección del cen-
sado de información de contexto. Luego, dicha información es
procesada a través de mecanismos que permitirán incorporarles
propiedades de sensibilidad al contexto. Su configuración fue re-
suelta a partir de las ideas fundadoras del trabajo de Dey sobre el
Context ToolKit[15] y el proyecto UWA[16].

El cuarto subsistema lo compone un nuevo modelo pensado
para el diseño e implementación de condicionales que puedan ser
utilizados en la composición de reglas de contratos. La principal
idea de esta propuestas es estandarizar soluciones y brindar infor-
mación necesaria en la creación de condicionales, donde su valores
de verdad deban se calculados a través de sistemas externos (por
ejemplo, el el tercer subsistema de la figura1). En este sentido,
los tipos de condicionales serán abstraı́dos en modelos que com-
prendan cálculos a partir de métricas, estructuras y simulación de
eventos discretos. También se puede ver a este subsistema como
integrador (conector) entre el subsistema de coordinación de con-
trato (segundo subsistema) y el sensible al contexto (tercer subsis-
tema).
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3. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO

Por razones de espacio se describe sintéticamente las principales
lı́neas de investigación en la que se trabaja multidisciplinariamente.
Donde cada una de ellas se concentra en el estudio particular sobre
los aspectos inherente de los subsistema del FWCsc representado
en la figura 1.

• Documentación de Estilos Arquitectónicos para Framework
Web Colaborativos Sensibles al Contexto.

La temática de estudio en este eje trata sobre la adaptación
y aplicación de documentación de estilos arquitectónico al
framework web colaborativo Sakai7 con contratos sensibles
al contexto [21]. En este sentido, primero, se proporcionan
diferentes formas de interpretar la arquitectura Sakai con
el propósito de construir una documentación adecuada a su
comunidad de desarrollo [18].
Luego, se propone una arquitectura ideal que describa la
incorporación de contratos sensibles al contexto(CSC) uti-
lizando estilos arquitectónicos y patrones de diseño. Se per-
sigue el propósito del agregado de propiedades de adaptación
dinámica a los servicios bases del Framework Sakai.

• Prácticas de lectura en pantalla de PC en las universidades:
un análisis socio-técnico del uso de materiales educativos
adaptados al FWCsc

El análisis de los diversos usos de las tecnologı́as esgrimen
variados desafı́os, uno de ellos, quizás el más importante,
es el de comprender con mayor profundidad la compleja
relación entre los aspectos sociales y los aspectos técnicos
de los artefactos en particular y de los software en general.
Esto posibilita ver cómo cada una de las distintas funciones

7Véase referencia del proyecto Sakai en http://sakaiproject.org
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internas de las FWCsc se interrelacionan entre sı́, pero prin-
cipalmente pensarlas en congruencia con la utilidad que los
usuarios pueden otorgarles. ¿Usos adecuados, múltiples,
correctos, orientados hacia ciertos fines? Cualquiera que
estos sean, lo relevante de esta perspectiva es que permite
analizar el vı́nculo entre los procesos de producción y usos
de los software, indagar en cómo se están pensando en la
actualidad, cómo se llevan a cabo, cuál es el estado de la
cuestión y cuáles son los desafı́os presentes y futuros. El
ámbito educativo es solo una arista fundamental de un campo
que ya demostró en el desarrollo del hardware que el cielo
es el lı́mite. Ahora resta ponerse a trabajar en el análisis
de los múltiples usos que tienen lugar de otro lado de la
pantalla, en los “cómo” los usuarios recuperan el diseñado
y la arquitectura del programa. Queda por delante un de-
safı́o casi inacabable: recobrar la mirada del usuario, sus
objetivos, pero por sobre todo, su forma de relación con la
tecnologı́a y los rasgos de los procesos de interacción que
co-construye con el sistema, cualquiera que este fuera.

• Modelo conceptual e información necesaria como marco
de creación de condicionales para los contratos sensibles
al contexto en entornos web colaborativos.

La temática que se aborda en este proyecto se enfoca en
brindar un marco conceptual sobre la posibilidad de creación
e implementación de condicionales adaptables al diseño y
propósito de los contratos sensibles al contextos. En este
caso, se propone un modelo de integración para conectar un
subsistema que colabore con la configuración (cálculo) de
los valores de verdad de las reglas de los contratos[19, 21].
Para este fı́n, se abordan lineas temáticas relacionadas con
patrones de diseño, diseño de módulos y arquitectura de
software. Además, se plantean cuestiones de creación de
metodologı́a y documentación.
La figura 2 representa una idea de la propuesta de diseño
basada en los módulos que se deben tener en cuenta para
concretar un eficiente diseño de dichos condicionales. En
este caso, a partir de un módulo de integración[2] se con-
centran el control de las partes intervinientes. De esta man-
era se define un módulo donde se efectúan los cálculos fi-
nales que determinan el valor de verdad del condicional.
Otro módulo es encargado de la recolección y toma de datos,
extendiéndose para los casos particulares donde sea nece-
sario contar con estructuras de árboles
(ej., MDCondicionales[20]), aplicación de métricas
(ej., MCondicionales[20]), expresiones lógicas, etc.
Además, un módulo aparte se configura para describir todas
las restricciones que deben cumplir el condicional, teniendo
en cuenta su utilización dentro de las reglas de los contratos,
con el propósito de no incurrir en contradicciones o incon-
sistencias con las pre y post condiciones e invariantes.
Las conexiones con otros subsistema, por ejemplo, el sub-
sistema sensible al contexto representado en la figura1, se
encuentran encapsuladas en otro módulo de conexión. De
esta manera se implementa un ”callback” de un método
perteneciente a la interfaz de un subsistema externo.

• Desarrollo e implementación de métricas para el análisis de
las interacciones para el FWCsc

Figure 2: Diseño conceptual de condicionales para contratos sen-
sibles al contexto

En esta lı́nea se propone el desarrollo e implementación
de mejoras en las métricas para el análisis evaluativo de
la calidad de las interacciones en redes sociotécnicas me-
diadas por los FWCsc para la construcción y diseminación
de conocimiento[1]. Estas métricas cuanti-cualitativas son
flexibles a los diversos requerimientos, tanto de los sujetos
participantes como de las tecnologı́as sociales y digitales, y
se exponen atendiendo al marco teórico y metodológico de
los Dispositivos Hipermediales Dinámicos[20]. El mismo
es abordado como sistema complejo utilizando el formal-
ismo DEVS (Discrete EVents dynamic Systems) para su
modelado global y la integración tecnológica de dichas métricas.
Sumamos también el resultado obtenido en un caso de uso
utilizando el entorno PowerDEVS. La propuesta sienta las
bases para el desarrollo de una herramienta de seguimiento
de procesos participativos de educar, investigar, producir y
gestionar. A su vez, se obtiene un indicador para el cambio
contextual de los participantes, resignificando una carac-
terı́stica de sus comportamientos y atendiendo a la posibili-
dad de usar la información de interactividad como parámetro
“context-aware“ de los contratos.
A su vez, se tiene en cuenta la posibilidad de establecer
interfaces de conexión para ser utilizada como parte del
cálculo de los valores de verdad de condicionales de las re-
glas en los contratos sensibles al contexto[2].

4. RESULTADOS Y OBJETIVOS

4.1. Resultados

Los resultado obtenidos en la ejecución del proyecto correspon-
den a publicaciones y prototipos experimentales. Además, fueron
utilizados como aportes en tesis doctorales y tesis de grado.

Actualmente se cuenta con tres publicaciones referidas al diseño
e implementación de condicionales para contratos sensibles al contexto[20,
2, 3]. Una tesis de grado (a evaluar este año) sobre la documentación
de estilos arquitectónicos para los FWCsc.
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Se efectuaron mejoras y adaptaciones de la herramienta SwCon-
tract para su uso en los FWCsc.SwContract fue realizada en CIFA-
SIS con registro en CESSI Argentina a través de CONICET (año
2010). Esta herramienta permite inyectar los contratos sensibles al
contexto dentro de la aplicación Sakai [21].

Tambien se cuenta con un prototipo experimental de la her-
ramienta SEPI[3, 1], utilizada para el estudio de las interacciones
en el Dispositivo Hipermedial Dinámico (P. San Martı́n, et.al.[20])
.

4.2. Objetivos

Continuar con las labores iniciadas sobre la documentación de
estilos para los FWCsc. Identificar las posibles debilidades en-
contradas en los modelos de documentación propuestos, con el
propósito de poner como objeto de primera clase los aspectos co-
laborativos relevantes. A partir de esto, proponer nuevos items
para mejorar su representación.

Intentar publicar en congreso y revistas afines los avances y
resultados sobre la construcción del modelo conceptual e infor-
mación necesaria en la construcción de condicionales de las reglas
de contratos sensibles al contexto (lı́nea 4).

Integrar la herramienta SEPI [3] dentro del framework Sakai
teniendo en cuenta la propuesta de integración de métricas para el
análisis de las interacciones en el FWCsc.

Continuar con la incorporación de estudiantes y docentes de
Ing. en Sistemas Informático (UAI), con la prospectiva de incor-
porar en sus trabajos finales temáticas a fines a este proyecto. Pro-
moviendo, de esta manera, el interés de participar activamente en
las actividades del laboratorio de Ingenierı́a de Software -CAETI
Rosario.

Confeccionar un espacio dentro de la plataforma web colabo-
rativa sensible al contexto CAETI Rosario8 un espacio colabora-
tivo donde se exponga el recorrido y resultados del análisis socio-
técnicos sobre el FWCsc.

Continuar con el programa de charlas y participación en las
materias de grado, perteneciente al proyecto referenciado en la
sección1, sobre la capacitación de las técnicas de IS en los casos
de usos utilizados en este proyecto.

5. FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS

En cuanto a la formación de recursos humanos involucrados en
este proyecto se cuenta con dos tesistas doctoral (Becarios CON-
ICET). Dos tesistas de grado correspondiente a la carrera de Lic.
en Ciencias de la Computación (UNR). Tres docentes y respon-
sables del proyecto. Cinco alumnos de la Ing. en Sistemas In-
formáticos pertenecientes a tercer y quito año. Además se espera
la inminente incorporación de once alumnos más de Ing. en Sis-
temas Informáticos y personal de la empresa Velocity Parnner en
el marco del convenio mencionado en la sección1
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