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Resumen: La ensefianza de la programacién mediante un enfoque de resolucion de problemas y la
colaboracién entre estudiantes, tiene un efecto directo en el proceso de aprendizaje. Las herramientas
destinadas a facilitar este aprendizaje en entornos distribuidos y en tiempo real tienden a ofrecer
caracteristicas y funcionalidades limitadas, no logrando por tanto su objetivo principal de consolidarse
como un entorno completo y usable con fines didacticos o profesionales. Los trabajos previos que
presentan herramientas existentes fallan a la hora de ofrecer un ecosistema completo de ensefianza de la
programacion en tiempo real y de forma distribuida, debido a su enfoque particular en ciertos problemas
recurrentes como sincronizacion y garantia de consistencia entre documentos compartidos. Este articulo
describe la implementacién de COLLECE 2.0, un plugin para la plataforma Eclipse que proporciona un
entorno de programacion distribuido y colaborativo en tiempo real, escalable y preparado para incluir
tecnologias de aprendizaje emergentes. De este desarrollo se discuten sus caracteristicas principales, su
arquitectura y problemdticas encontradas desde un punto de vista técnico. El articulo finaliza con varios
comentarios finales y algunas lineas de trabajo futuro que quedan planteadas.
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Abstract: Programming teaching through problem-solving approaches and student collaboration has a
direct effect on the learning process. Tools designed to facilitate this learning in distributed and real-time
environments tend to offer limited features and functionalities, thus not achieving their primary goal of
being consolidated as a complete and usable educational or professional environment. Previous works
presenting existing tools fail to offer a complete ecosystem of programming learning in a distributed and a
real-time way, due to their focus on some recurrent problems such as synchronization and consistency
assurance in shared documents. This paper describes the implementation of COLLECE 2.0, a plugin for the
Eclipse platform that provides a real-time distributed and collaborative environment, that is scalable and
adapted to include emerging learning technologies. From this work, we discuss its main features, its
architecture, and problems found from a technical point of view. The paper closes with a few last
comments and some future working lines.
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1. Introduccién

Los métodos de aprendizaje mediante programacion
colaborativa en tiempo real de forma distribuida han
sido un importante tema de discusion durante mucho
tiempo. El auge de herramientas que permiten a los
usuarios trabajar de tal forma y las mejoras logradas
en redes de alta velocidad lo demuestran. Sin
embargo, estas nuevas herramientas intentan ser
demasiado ambiciosas, construyendo completos
sistemas que ofrecen a los usuarios una solucidn
integrada en un entorno de programacion
colaborativo completo, sin llegar a alcanzar un
resultado 6ptimo.

A estos resultados se llega a través de centralizar los
esfuerzos en tareas de bajo nivel como la
sincronizacion de proyectos, mas concretamente la de
archivos individuales entre colaboradores. Por
ejemplo, trabajos previos como el de la herramienta
CoEclipse se enfocan principalmente en temas como
el mantenimiento de consistencia entre archivos
remotos, es decir, garantizando la consistencia
semantica y sintactica, y no abarcando sin embargo
un objetivo mayor que complete un entorno
colaborativo de programacion [1, 2].

Un escenario de uso comdn de programacion
colaborativa en tiempo real seria aquel en que varios
estudiantes se enfrentan a la resolucion mediante
programacion de un problema. Investigaciones
existentes [3] confirman que la programacion
colaborativa en tiempo real es capaz de acelerar el
proceso de resolucién de problemas, facilitando la
creacion de mejores disefios y consiguiendo una
menor longitud en lineas de codigo de los programas
desarrollados, logrando por tanto una mayor calidad
de los proyectos software.

El trabajo que se describe en este articulo se basa en
una herramienta ya existente llamada COLLaborative
Edition, Compilation and Execution of programs
(COLLECE por sus siglas en inglés) [4], enfocado en
guiar a los wusuarios a resolver problemas de
programacion distribuida y en parejas. La nueva
version propuesta, denominada COLLECE 2.0,
mejora las caracteristicas y funcionalidades de la
anterior para lograr un completo entorno de
programacion colaborativa en tiempo real. Estas
nuevas caracteristicas van mas alld de resolver
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inconsistencias entre archivos remotos e integran
paradigmas Utiles de programacion colaborativa
como percepcién y conocimiento del contexto, y
resolucion de problemas. Ademas, también cumple
con los elementos de percepcion del entorno de
trabajo que un software de trabajo en grupo debe
poseer [5], es decir, participacion de los usuarios
(presencia), localizacién de los usuarios, nivel de
actividad, acciones de los usuarios, intenciones,
cambios, etc.

COLLECE 2.0 se construye como un plugin para la
plataforma Eclipse. El entorno de desarrollo de
plugins de Eclipse (PDE por sus siglas en inglés)
permite extender la plataforma respondiendo a
distintas necesidades, lo que facilita la incorporacion
de nuevas caracteristicas en un entorno de trabajo ya
conocido por los estudiantes de programacion.

Con todo lo anterior, la herramienta se engloba dentro
de un contexto mas ambicioso cuyo objetivo final es
el de construir una nueva generacion de herramientas
para el aprendizaje de la programacion con
tecnologias interactivas emergentes. Una vez que la
herramienta se consolide como un sistema solido
sobre el que trabajar, se integrardn estas nuevas
tecnologias para lograr un entorno software avanzado
de aprendizaje de la programacion.

En este articulo se discute la nueva herramienta
propuesta, COLLECE 2.0, como un entorno completo
y orientado a la ensefianza de la programacion
mediante resolucién de problemas. En la Seccidn 2 se
presentan ciertas herramientas similares y el trabajo
previo sobre el que se ha basado el desarrollo.
Después, en la Seccion 3 se presenta COLLECE 2.0;
sus caracteristicas, arquitectura y problematica, desde
un punto de vista técnico. Finalmente, en la Seccion 4
se plantean algunos comentarios de la investigacion y
algunas posibles lineas de trabajo futuro.

2. Antecedentes y trabajo previo

El presente trabajo se centra en un método de
aprendizaje basado en la resolucién de problemas de
forma colaborativa. Estudios existentes sobre esta
forma de aprendizaje sostienen las ventajas de aplicar
metodologias relacionadas. En [6], por ejemplo, se
plantea una investigacion que evalda un entorno de
aprendizaje basado en retos con resultados
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satisfactorios. Otros autores concluyen que un
entorno de aprendizaje cooperativo de la
programacion  aumenta la  adquisicion  de
conocimiento, desarrolla un pensamiento activo y
creativo y mejora las habilidades sociales, entre otros

beneficios [7, 8].

En lo relativo a herramientas similares a la discutida
en este trabajo e integradas en la plataforma Eclipse,
la anteriormente nombrada CoEclipse proporcionaria
un entorno de trabajo colaborativo multi-usuario. Sin
embargo, CoEclipse basa sus esfuerzos en garantizar
la consistencia seméntica y sintactica entre los
archivos compartidos, y en implementar una solucién
de bloqueo de regiones mediante dependencias [1].

Otra aplicacion de este tipo seria Saros [9],
desarrollada desde 2008 y que destaca por el
ecosistema que ofrece. Ademas de implementar las
mismas tecnologias de consistencia que CoEclipse,
incluye distintos mecanismos de percepcion y
conocimiento del entorno: comunicacién por chat,
miembros conectados y estado de archivos
compartidos, entre otros.

Por otra parte, la version previa de la herramienta
presentada en este articulo, COLLECE [4],
conformaba un sistema de trabajo por sesiones donde
varios usuarios podian trabajar de forma colaborativa,
por turnos, en un archivo compartido de cédigo
fuente escrito en Java, siempre con fines de
aprendizaje.

La herramienta era accesible como una aplicacion
auto-contenida y multi-plataforma via web a través de
Java Web Start (Javaws). Una vez los usuarios
conectaban con la aplicacién, debian autenticarse con
sus credenciales en una sesion de trabajo.

Por tanto, varios usuarios podian trabajar de forma
conjunta en un archivo de cédigo fuente en Java,
cargando dicho archivo y el problema asociado a
resolver en la sesion. El concepto de trabajo por
turnos permitia a los usuarios de la sesion solicitar
permiso para editar, compilar y ejecutar el programa.
Esta ejecucion del programa era compartida entre
todos los clientes conectados a la sesién, por lo que la
salida de dicha ejecucion solicitada por un usuario era
visualizada colaborativamente por el resto.
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COLLECE contaba con diversos mecanismos de

percepcién y conocimiento:

e Panel de sesion con
actual.

e Bloqueo del archivo de trabajo para conseguir
una edicién sincrona mediante el sistema de
turnos.

e Estadisticas de usuarios para analisis futuro.

e Multiples cursores identificativos de los usuarios
conectados a la sesion.

e Historico de acciones pasadas.

informacion del estado

e Sonidos.

e Ventana de comunicacion mediante chat
estructurado.

e Funciones de solicitud de compilacion vy
ejecucion.

Entre sus desventajas se encontraban la edicion de
unidades de compilacién independientes, es decir, el
concepto de proyecto con mdltiples archivos no
estaba soportado; el soporte Unico de Java como
lenguaje de trabajo; la edicion del archivo de trabajo
en texto plano, es decir, la ausencia de mecanismos
como resaltado de sintaxis, autocompletado, etc., hoy
en dia existentes en IDEs modernos; la dificultad de
configurar un servidor de COLLECE debido a las
dependencias existentes (por ejemplo de MySQL).

De este trabajo previo y las pruebas realizadas con él
se extrajeron varias conclusiones [10], entre ellas, el
sistema de chat estructurado no resulto ser demasiado
atil para los usuarios; es necesaria una herramienta de
votaciones o similar, que permita a los usuarios
sincronizar su trabajo con el resto; la herramienta
puede ser usada en proyectos profesionales aplicando
metodologias como eXtreme Programming (XP por
sus siglas en inglés), mas concretamente
programacion distribuida y en parejas.

3.COLLECE 2.0

Con todo lo anterior, en esta seccion se presenta y
discute el sistema COLLECE mejorado que
evoluciona respecto de su antecesor incorporando
nuevas caracteristicas y facilidades para el usuario,
con el fin ultimo de convertirse en una herramienta
para el aprendizaje colaborativo de la programacion
en tiempo real.
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3.1. Caracteristicas generales

Esta nueva herramienta se ha desarrollado como un
plugin que pudiera incorporarse al entorno de
desarrollo Eclipse, para que de esta forma fuera
facilmente instalable por los usuarios mediante el
propio sistema de paquetes del entorno. Ademas de
aprovecharse de la escalabilidad que este enfoque
puede aportar.

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (o IDE)
que permite desarrollar aplicaciones sobre distintos
lenguajes de programacion. Aunque inicialmente sélo
soporta el lenguaje Java, mediante su sistema de
plugins es facilmente extensible para soportar otros
lenguajes como C++, Python o JavaScript. Partir de
un IDE ya existente y que es familiar para la mayoria
de estudiantes de programacion, proporciona un
entorno base que evita tener que re-implementar
herramientas de analisis y procesamiento de
lenguajes. Los plugins desarrollados para la
plataforma pueden aprovecharse de este sistema base
para abordar otras tareas mas complejas, relacionadas
directamente con su propésito inicial, sin tener que
preocuparse de otras no tan relacionadas como
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gestién de proyectos en el sistema de archivos,
resaltado de sintaxis dependiente del lenguaje, o

despliegue de la interfaz grafica de usuario.

Sobre esta plataforma, COLLECE 2.0 provee de un

facilitan
mediante

conjunto  de
aprendizaje de

caracteristicas  que
la programacion

participacién y colaboracion remota y sincrona de
Estas

ser
conscientes en todo momento del entorno que les
rodea dentro de Eclipse y cooperar entre ellos para

usuarios ante
funcionalidades

un problema propuesto.
permiten a los usuarios

finalmente obtener una solucidon funcional

problema, asi como aprender de lo que ven realizar a
sus compafieros. Con este planteamiento, COLLECE

2.0 incorpora las siguientes caracteristicas:

e Modular. La herramienta se instala facilmente
sistema de

como un plugin a través del
repositorios de Eclipse. Gracias a esto,
herramienta proporciona una
extensibilidad a través de otros plugins.

e Sesiones de trabajo. La forma de organizar el
trabajo con la herramienta se basa en sesiones
donde multiples usuarios se conectan y trabajan
simultaneamente. Estas sesiones estan asociadas

IVeame ENTT_BA CLALE
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Figura 1. Vista de COLLECE 2.0 con dos usuarios colaborando en una sesion de trabajo; los elementos numerados se
encuentran descritos en el texto
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directamente con un problema de programacién a
resolver y pueden ser creadas por cualquier
usuario.

e Edicién multi-usuario. Para que varios usuarios
puedan editar concurrentemente los mismos
archivos, COLLECE 2.0 proporciona un sistema
de edicién colaborativa en tiempo real de baja
latencia que permite dicha edicion de forma
fluida.

e Tele-punteros. Los usuarios deben conocer en
todo momento quién esta editando qué seccidn
del archivo. Los tele-punteros proporcionan esta
informacién mediante regiones coloreadas
asociadas a un usuario.

e Bloqueo de regiones. Impedir que otros usuarios
modifiquen secciones de cddigo dentro de un
archivo, previene la aparicion de conflictos y
mejora la coordinacion entre usuarios. El bloqueo
de regiones permite esto mediante el sombreado
de lineas de codigo que se encuentran bloqueadas
Yy gue por tanto pertenecen a algin usuario.

e Chat. La herramienta proporciona un mecanismo
de mensajeria instantanea que identifica mediante
un color y su nombre a los usuarios participantes
en la sesion. Esta comunicacion puede ser publica
(a todos los miembros de la sesién) o privada (a
un usuario concreto).

e Sistemas de control de versiones. COLLECE 2.0
hace un uso intensivo de los sistemas de
repositorios para mantener de forma persistente el
estado de los proyectos de cédigo asociados a las
sesiones. Los usuarios se ven directamente
beneficiados de esto al poder compartir cualquier
repositorio remoto (por ejemplo, desde un
proveedor como Bitbucket o GitHub) en una
sesion de trabajo con otros usuarios.

En la Figura 1 puede observarse una captura de
pantalla de un cliente de COLLECE 2.0 en ejecucion
para dos usuarios, con distintos elementos: la
perspectiva actual (1), la zona de edicién multi-
usuario (2), un tele-puntero indicando la posicion del
otro usuario (3), una region de coédigo bloqueada (4),
el explorador de proyectos sincronizado (5), la lista
de miembros conectados a la sesion con sus colores
identificativos (6), el panel de comunicacion por chat
(7) y el enunciado del problema a resolver (8).
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3.2. Arquitectura

Como se ha mencionado anteriormente, COLLECE
2.0 sigue una implementacion en forma de plugin
para Eclipse. Los plugins desarrollados para esta
plataforma tienen que ser escritos en lenguaje Java y
empaquetados como un archivo JAR. La instalacion
manual del plugin pasaria simplemente por copiar ese
archivo JAR en el directorio correspondiente de
Eclipse. Sin embargo, el propio entorno proporciona
un sistema de paquetes que permite la instalacion
automatica junto a las dependencias del plugin, a
partir de un sitio web que sirva por red una copia del

plugin.

Para facilitar la escalabilidad del plugin, su
arquitectura se ha organizado en modulos o
subsistemas, maximizando la independencia entre
ellos de tal forma que sea posible la sustitucion de un
mddulo por otro que realice la misma funcion. Estos
mddulos desempefian distintas tareas a bajo nivel
como pueden ser aquellas relativas a la comunicacion
de red, sincronizacion, o dibujado, entre otras. La
Figura 2 muestra una vision general de esta
arquitectura.

Backend

Maquina Virtuai de Java (JVM

Figura 2. Diagrama de médulos que componen
COLLECE 2.0
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El sistema sigue un modelo de red cliente-servidor,
donde un servidor central toma el control y mantiene
la sincronizacion de sesiones entre el resto de clientes
que se conectan a él. Un servidor puede gestionar al
mismo tiempo distintas sesiones de trabajo. Estas
sesiones de trabajo mantienen el contexto global entre
los clientes conectados y el servidor, es decir,
mantienen en memoria los datos de los usuarios, el
estado de los proyectos asociados, y la informacién
relativa al propio servidor. En ultima instancia, y a
diferencia de los clientes, el servidor mantiene de
forma persistente en disco una base de datos con la
informacion relativa a las sesiones y las cuentas de
usuario.

Esta arquitectura cliente-servidor permite mantener
un disefio centralizado y consolidado, donde se tiene
un nodo comin contra el que realizar validaciones y
mantener la sincronizacion de forma segura.

Dada la naturaleza tipo plugin de la herramienta,
cualquier equipo de trabajo puede actuar como cliente
o servidor si asi lo desea, ya que la instalacion del
plugin no hace distincion entre ambos roles
funcionales. El despliegue de wun servidor de
COLLECE 2.0 no supone ninguln esfuerzo extra para
los usuarios, mas alla del de redireccionar los puertos
de red a los equipos que se encuentren en una red
privada en caso de que el servidor quiera trabajar a
través de Internet.

Una vez que un usuario ha ejecutado un servidor,
otros clientes pueden conectarse a este para comenzar
a trabajar en alguna de las sesiones disponibles. Para
ello, los usuarios deben haber registrado previamente
una cuenta de inicio de sesion en el servidor al que se
quieren conectar.

Estas sesiones mantienen la informacion relativa al
proyecto de programacion asociado, el problema a
resolver, las fechas de inicio y finalizacion de la
sesion, y la privacidad de esta. Esto Gltimo se logra
mediante una lista de acceso de usuarios que pueden
trabajar en la sesion, elaborada por el creador de la
sesion. En cualquier otro caso en que la sesion sea
publica, esta lista no es necesaria ya que se permite la
conexion de cualquier usuario a la sesion.

Los clientes disponen de una interfaz de usuario
totalmente integrada con Eclipse y proporcionada
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mediante el framework SWT. Esta interfaz de
usuario, completamente  personalizable, esta

compuesta por paneles o vistas, asistentes, cuadros de
didlogo, manejadores de ldégica o handlers, y
perspectivas que agrupan dichos componentes. Esta
altima  perspectiva permite cargar toda la
configuracion de la interfaz de usuario asociada al rol
de cliente o servidor.

La comunicacion cliente-servidor se realiza usando
como apoyo el framework de comunicaciones de
Eclipse (ECF), mediante el cual COLLECE 2.0
establece una conexion TCP entre los clientes y el
servidor. A través de esta conexion se definen varios
canales de comunicacion asociados a cada sesion
contra los que los clientes pueden unirse, siguiendo
un patron de publicacién-suscripcion, y que
responden a las distintas caracteristicas de la
herramienta: un canal para la mensajeria instantanea,
otro para la sincronizacién de archivos, otro para las
notificaciones, etc. Existe un canal especial
compartido por todas las sesiones, planteado como
una API publica, que puede ser usado por cualquier
cliente, pensado para tareas de autenticacion, y
acceso a la base de datos de forma remota, entre
otras.

3.3. Programacién colaborativa en tiempo real

Una de las partes fundamentales de COLLECE 2.0, y
gue mejora respecto de su antecesor, es la posibilidad
de editar concurrentemente, y sin turnos, el mismo
archivo  por  maltiples  usuarios  ubicados
remotamente. Y es que, la primera version de la
herramienta sélo soportaba una edicién por turnos
donde los usuarios debian solicitar y obtener permiso
para modificar el archivo.

Esta edicion distribuida en tiempo real se logra
aplicando  un  algoritmo  de  operaciones
transformacionales [11-13], mas concretamente la
implementacion proporcionada por el modulo Sync
de ECF, donde los clientes reciben los cambios de
otros clientes, y los corrigen antes de aplicarlos a sus
copias locales del archivo resolviendo posibles
conflictos. Un ejemplo de aplicacion de este
algoritmo seria aquel donde dos usuarios intentan
editar al mismo tiempo la misma region de texto. En
este caso ocurriria un conflicto que debe resolverse:
si partiendo del texto «abc» el usuario A inserta el
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caracter «d» en la segunda posicion (quedando
«adbc») y el usuario B elimina el caracter de la
tercera posicion (quedando «ab») se obtendria un
estado inconsistente entre ambos usuarios, y por tanto
uno de los dos deberia resolver el conflicto existente
aplicando el algoritmo. En el caso de ejemplo, el
usuario A deberia transformar la operacion de
eliminacion proveniente del usuario B (ver Figura 3).

Mediante este sistema de correcciones, que en Ultima
instancia implementa un algoritmo de ordenacion
causal [14], se mantiene un estado consistente entre
todos los clientes del sistema. Al involucrar un
servidor central, en el caso de COLLECE 2.0, se debe
tener en cuenta ademas el estado del archivo que el
propio servidor mantiene. El flujo de operaciones en
este caso pasaria por que el servidor validara los
cambios enviados por los clientes y los corrigiera en
caso de conflictos. En dltima instancia, el servidor
debera reenviar los cambios al resto de clientes para
que los apliquen a sus copias locales del archivo.

El rendimiento obtenido en lo relativo a estas
operaciones transformacionales en distintos entornos
de red es totalmente satisfactorio, obteniendo unas
latencias minimas en las comunicaciones a través de
una red local e Internet, que hacen a la herramienta
perfectamente utilizable en un entorno real. Las
pruebas presentadas en la Figura 4 exponen cinco
muestras tomadas en dos escenarios distintos:
Internet y una red local de computadores. En ambos
casos, las muestras se tomaron realizando
operaciones de eliminacion e insercion, con distintas
longitudes de texto. Los resultados muestran para
Internet una latencia media de 570 milisegundos,
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Figura 3. Sincronizacién de cambios entre archivos
mediante operaciones transformacionales; todas las copias
mantienen la consistencia después de aplicar el algoritmo

de resolucion de conflictos
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Latencias en redes de area local e Internet

Latenclas {ms)

Mueslras

Figura 4. Comparativa de latencias en sincronizacién de
archivos entre Internet y redes locales

mientras que para la red local 31 milisegundos, es
decir, alrededor de 18 veces mas lento en el primer
caso. Hay que tener en cuenta que las pruebas
realizadas en el primer escenario se han llevado a
cabo con un acceso contratado a un proveedor
externo, es decir, en un entorno comdn de una red
doméstica con acceso a Internet.

Aunque COLLECE 2.0 proporciona una edicion en
tiempo real distribuida, nada impide a los usuarios
bloquear completamente el archivo a editar para de
esta forma adoptar un enfoque por turnos, o mas
especificamente de programacion en pareja de forma
distribuida, donde wun wusuario toma el rol de
controlador para implementar la solucién, mientras el
otro adopta el de navegador para revisarla en tiempo
real. Si por el contrario los usuarios quisieran adoptar
un enfoque menos tradicional, podrian simplemente
organizarse para implementar distintas partes del
problema en el mismo archivo, sin que se produzcan
conflictos entre sus soluciones.

Finalmente, puede darse el caso de que un usuario
edite el archivo desde otro editor de texto, mientras
estd conectado a la sesion. Para este supuesto,
COLLECE 2.0 implementa una tarea que se ejecuta
cada cierto tiempo con el propdésito de asegurar la
consistencia entre la copia maestra de los archivos (la
existente en el servidor) y la del resto de clientes.
Esto se realiza comprobando diversos metadatos del
archivo, como su tamafio y fecha de modificacion,
para finalmente comprobar que el hash o resumen del
archivo del servidor coincide con el del resto de
clientes. En caso contrario, los clientes con una copia
conflictiva solicitan una copia del archivo al servidor.
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3.4. Sincronizacion de proyectos

Sincronizar documentos individuales supone resolver
cierta probleméatica relacionada con las posibles
inconsistencias existentes entre clientes, como hemos
visto en el apartado anterior.

Sin embargo, dicho caso se engloba dentro de una
problematica alin mayor: la de sincronizar proyectos
completos, es decir, conjuntos de archivos que
conforman la solucion al problema de la sesion.

El sistema planteado, permite que todos los clientes
dispongan de la ultima version de los proyectos. El
servidor, por su parte, se encarga de gestionar y
preparar esta sincronizacion. En la Figura 5 se puede
observar un esquema de este sistema.

En primer lugar, un usuario ejecutaria el servidor
encargado de gestionar el sistema (1). La primera
tarea que éste realizaria seria actualizar los
repositorios asociados a las sesiones de trabajo (2). Si
una copia del repositorio no existiera en el servidor,
ademas de obtenerla del repositorio remoto, debera
crear una rama de trabajo (de nombre «collece»)
tanto de forma local como remota. Trabajar con una
rama dedicada permite a la herramienta no tener que
preocuparse de resolver conflictos que puedan surgir
de otros usuarios trabajando en el repositorio sin
COLLECE 2.0.

Cuando un usuario se conecta al servidor (4), éste
Gltimo actualiza la rama «collece» del repositorio
remoto con los cambios que otros clientes hubieran
podido producir (5).

Una vez que el servidor ha actualizado el repositorio
remoto, este notifica al cliente recién conectado —y al
resto de clientes que se encuentren conectados, (6)
que actualice su copia local del repositorio desde la
rama «collece» remota (7).

Emplear un repositorio remoto para mantener la copia

del proyecto siempre actualizada, aporta ciertas

ventajas frente a una implementacion propia en la que

el servidor sea el que ofrezca la copia del proyecto de

forma remota:

e Los usuarios se encuentran cominmente
familiarizados con sistemas de control de
versiones, ademas de alojar y compartir sus
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proyectos en servicios cloud como los citados
anteriormente.

e La ejecucion de un servidor no se complica para
los usuarios al no tener que desplegar un servidor
externo de sistemas de control de versiones, con
lo que ello conlleva.

e Los usuarios son los propietarios finales del
repositorio, y son los que deciden en dltima
instancia si los cambios aportados por las
sesiones de trabajo en la rama «collece» deben
ser mezclados en su rama «master» 0 no.

e Se permite a los usuarios trabajar de forma
externa sin tener que involucrar una instancia del
servidor de COLLECE 2.0 paraello.

e Integracion de tareas de aprendizaje y de
desarrollo o produccion sobre el mismo entorno
ylo proyecto.

|
.-, - 7)) RS R

Figura 5. Sincronizacién de proyectos entre clientes y
servidor; la secuencia de operaciones se encuentra
explicada en el texto

4. Comentarios finales y trabajos futuros

La herramienta desarrollada estd orientada a facilitar
el aprendizaje realista de la programacion mediante
un entorno familiar y sencillo de usar para los
usuarios. El enfoque basado en la resolucién de
problemas de forma colaborativa contribuye a
proporcionar a los usuarios un sistema de aprendizaje
orientado al mundo real.

Gracias a los mecanismos de percepcién del entorno
implementados en la herramienta, los usuarios nunca
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pierden el flujo de trabajo de la tarea que pretenden
abordar.

El planteamiento de la herramienta cuenta con ciertas

limitaciones que conviene destacar:

e La sincronizacion de proyectos mediante
repositorios obliga al propietario del repositorio a
proporcionar acceso a la herramienta mediante un
usuario previamente creado que serd el que use
COLLECE 2.0 para actualizar el repositorio
remoto. Esto, sin embargo, es relativamente
sencillo de abordar sustituyendo el sistema de
credenciales clasico de usuario y contrasefia por
un sistema de tokens basado en OAuth2,
actualmente soportado por la mayoria de
servicios cloud de sistemas de repositorios
existentes.

o Actualmente COLLECE 2.0 es soportado por las
versiones Mars y Neon de Eclipse. La futura
version, llamada Oxygen, presenta algunos
problemas al haber actualizado la versién de
ECF, aunque no deja de ser un problema menor
al poder incrustar las versiones especificas de las
dependencias en el propio plugin.

e Algunas caracteristicas de Eclipse, como la auto-
insercion de paréntesis, llaves y corchetes
comprometen la gestion del editor de archivos
por parte del plugin, resultando en algunas
anomalias como duplicidad de caracteres a la
hora de sincronizar archivos entre clientes. Hasta
el momento, esto puede resolverse desactivando
dichas caracteristicas en la configuracion de
Eclipse o esperar a que dicha desincronizacion se
resuelva automaticamente mediante la tarea
periédica de garantia de consistencia.

El futuro de la herramienta pasa por ser ampliada
para soportar ciertas tecnologias emergentes como el
uso de dispositivos moviles y técnicas de realidad
aumentada para visualizar las caracteristicas
estructurales de los programas, visualizar la ejecucion
de las soluciones implementadas, compartir la
gjecucion grafica de dichas soluciones entre los
distintos clientes de la sesién, proporcionar una
pizarra compartida que los usuarios puedan utilizar
para expresar sus ideas, un sistema de votaciones que
en sesiones de trabajo con mdltiples usuarios permita
definir la proxima tarea a implementar, o la
visualizacion de estadisticas relacionadas con el
namero de compilaciones, ejecuciones, lineas de
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c6digo escritas por cada usuario, etc.

Sin duda, la herramienta se ha planteado como una
plataforma lo méas escalable posible que permita ser
extendida  facilmente  para  soportar  otras
caracteristicas relacionadas con el aprendizaje de la
programacion. Se espera, sin embargo, que la
proxima tarea a abordar sea la realizacion de un
estudio de campo con usuarios reales que cursen
estudios relacionados con la programacion para
observar como afecta realmente COLLECE 2.0 en su
proceso de aprendizaje.
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