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Complexity of today’s society systems impose the need for learning systems that would ensure
both performance of the operators and a means to improve learning at the place of work.
Creation of an interactive learning system that is getting closer to the real environment aims
at reaching a learning system for the perfect training of the worker. Below there are exam-
ined preliminary data associated to this new learning system, based on the theory of learning
by experience, putting on display the way in which the educational reform will be made at the

future place of work.
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Sistemul de invdtare interactivd este un
sistem educational colaborativ care per-
mite mai multor cursanti aflati in locatii geo-
grafice diferite sd interactioneze intr-un spa-
tiu virtual tridimensional. Pentru a efectua
experimente virtuale pot fi folosite si sarcini
creative. Cursantii pot sa creeze dinamic obi-
ecte noi si sd le modifice proprietatile. Siste-
mul mentine starea spatiului, asa cum este
vazut de fiecare cursant. Pentru a mentine
consistenta spatiului este nevoie de o metoda
eficienta de comunicare. In cadrul spatiului
virtual materialele tridimensionale sunt baza-
te pe OMG-CORBA, un model de arhitectura
distribuita. Este introdusa si o metoda de
creare a noilor obiecte si de modificare a
proprietitilor lor. In cele din urma, dupa dez-
voltarea si implementarea unui prototip de
sistem se pot evalua diferitele aspecte care
privesc metodele propuse.

Studiile recente asupra instruirii asistate de
calculator sugereaza ca invatarea interactiva,
in care cursantii interactioneaza activ cu ma-
terialul educational si invatarea colaborativa,
in care cursantii vorbesc cu ceilalti din grup,
joaca un rol semnificativ in dobandirea de
noi cunostinte. In plus, oamenii sunt mai in-
teresati de educatia asistata de calculatoare,
in special de invatarea cooperativa asistata
de calculator. In cadrul acestui nou tip de in-
vatare sunt folosite diferite tehnologii precum
posta electronica, stirile, conversatiile, confe-
rintele video/audio si tablele albe. Odata cu
recentele salturi in tehnologia informatiei si
comunicatiilor, mediile grafice tridimensio-

nale (3D-CG) pot fi aplicate in diferite do-
menii, inclusiv educatie. Prin utilizarea mate-
rialelor educationale prezentate folosind 3D-
CQG, cursantii pot intelege mai bine construc-
tiile tridimensionale, pot studia dinamica (de
exemplu miscarea In spatiu) si pot observa
obiectele din diferite unghiuri de vedere.
Tehnologia 3D-CG permite atat construirea
unei lumi virtuale (ce nu poate fi realizata in
realitate) cat si descrierea de structuri com-
plicate. Cercetarile recente au indicat codifi-
carea materialul educational prin utilizarea
limbajului de modelare a realitatii virtuale,
prin care datele de modelat pot fi descarcate
local de pe un server, permitdnd mai multor
utilizatori accesul la aceeasi lume virtuala.
Totusi, utilizatorii nu se pot recunoaste intre
ei si nu pot colabora In manipularea obiecte-
lor virtuale. Fiecare evolueaza intr-o copie
proprie a lumii virtuale. S-a dezvoltat un me-
diu virtual in care utilizatorii pot percepe si
reactiona la actiunile altor utilizatori simul-
tani si pot manipula obiectele cooperativ.
Mediul colaborativ de invétare folosind un
spatiu virtual are urmatoarele facilitati:

(1) Spatiu virtual comun (camera). O scoald
obisnuita contine mai multe unitati de spatiu,
fiecare fiind desemnatd ca o sald de clasa.
Cursantii din interiorul unei sali lucreaza cu
acelasi material educational. Un cursant poa-
te fi prezent intr-o singurd camera la un mo-
ment dat, dar se poate misca liber dintr-o ca-
mera in alta.

(2) Viziune §i parcurgere tridimensionala a
materialelor educationale. Cursantii din ace-
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easl camera vad aceleasi obiecte tridimensio-
nale. Daca o proprietate a unui obiect se
schimba, atunci toti vad schimbarea in ace-
lasi timp. Fiecare cursant se poate deplasa
prin camera si vedea obiectele din diferite
unghiuri de vedere.

(3) Ferestre de identificare. Pentru a permite
recunoasterea reciprocd a cursantilor care lu-
creaza in aceeasi camera, pe ecranele calcula-
toarelor apar ,,ferestre” care identifica locul
fiecarui cursant in clasd si directia in care
priveste.

(4) Conversatii in timp real. Pentru comuni-
care cursantii pot utiliza dialogul text sau
conferintele audio/video, ceea ce conduce la
o invétare colaborativa eficienta.

(5) Operarea colaborativa a materialelor
educationale. Cursantii pot interactiona activ
cu materialele virtuale. De exemplu pot mu-
ta un obiect, il pot roti, ii pot schimba forma,
culoarea sau 1i pot adduga o noua parte. De
asemenea, pot activa unul din comportamen-
tele predefinite ale obiectelor (de exemplu
pot forta un obiect sd cadd, ca si cum ar fi
sub influenta gravitatiei in lumea reald). Fie-
care cursant observd schimbdrile produse de
numeroasele tipuri de comportamente in ace-
lasi timp.
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Fig. 1. Conceptul de sistem cooperativ
interactiv

In scop educativ, unele sistemele pot fi folo-
site la studiul limbilor straine. Totusi, pentru
situatiile Tn care interactiunea stransa cu obi-
ectele este necesard — cazul experimentelor
fizice s muncii creative — mecanismele oferi-
te nu sunt suficiente. In aceste situatii este

foarte important pentru sistem sa gestioneze
strict consistenta starii dinamice a mediului
virtual comun. Pentru ca schimbarile in sta-
rea obiectelor sa fie observate de toti cursan-
tii, trebuie rezolvate urmatoarele aspecte:

# memorarea starii curente a spatiului co-
mun §i gestionarea schimbadrilor dinamice;

# stabilirea celui mai bun model de obiecte
pentru materialul educational;

# alegerea celei mai bune interfete pentru
crearea/distrugerea obiectelor si modificarea
proprietatilor lor;

# realizarea comunicatiei intre obiectele
distribuite.

In sistemele educationale, pentru cursanti es-
te important sd aiba posibilitatea de a crea
noi obiecte si de a le schimba proprietatile.
De aceea, sistemul trebuie si memoreze sta-
rea staticd a materialelor educationale si sa
gestioneze starea lor dinamica. Pentru a acce-
lera procesul de desenare grafica, fiecare cur-
sant trebuie sa aiba propria copie a obiectelor
dinamice grafice. Existd doua alternative
pentru ca un cursant nou sa obtind starea cu-
renta a spatiului comun: de la server sau de la
alt cursant. In cel de al doilea caz, daca toti
cursantii parasesc camera, starea curenta dis-
pare. Pentru a pastra totusi starea curentd, se
adauga sistemului un cursant special, numit
pseudo-cursant (figura 2). Materialul educa-
tional este creat si memorat in baza de date
de materiale. Atunci cand pseudo-cursantul
este lansat, el Incarcia materialul din baza de
date si creeazd o copie locala. Atunci cand
cursantii A si B intrd In camera, fiecare pri-
meste o copie a copiei pseudo-cursantului si
toate copiile sunt actualizate.

Server

Cursant A Cursant B

Copie

Pseudo-cursant

Fig. 2. Managementul datelor despre
materiale



Revista Informatica Economica, nr. 4 (36)/2005

Un obiect distribuit poate fi definit prin arhi-
tectura CORBA. Baza CORBA este obiectul
broker de cereri (ORB) si limbajul de defini-
re a interfetei (LDI). Fiecare interfata specifi-
ca este definita prin LDI si obiectele distribu-
ite comunica Intre ele prin ORB. Astfel, fie-
care obiect poate fi accesat prin ORB fara a
sti locatia sa geografica, folosind interfata

simpld definita prin LDI. Figura 3 prezinta
structura fiecarui obiect educational in spatiul
virtual. Resursele din fiecare obiect educati-
onal sunt gestionate de un singur obiect
CORBA - ,,echipament”. El gestioneaza obi-
ectele scenei, comportamentele si alte resur-
se. Un obiect de scend are noduri grafice, un
comportament $i poate avea obiecte sunet.
Interfa,u?}CORBA

v

Alte resurse

Echipament
’ Obiecte ‘ ’ Comportament ‘
N(;d ‘ ’ Sunet ‘
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Fig. 3. Structura unui obiect educational

Pentru ca mai multi cursanti sa Tmparta starea
curentd a spatiului virtual, trebuie sa schimbe
mesaje intre ei, ori de cate ori starea camerei
se modifica. Mesajele sunt foarte dese, pen-
tru a asigura sincronizarea corectd a starilor
memorate de fiecare cursant. Aceasta necesi-

Cursant 1
Obiecte

educationale

Tipul 1

ta retele de viteza foarte mare, cu intarzieri
reduse. Pentru o utilizare practicd, mesajele
trebuie clasificate si trebuie identificata cea
mai bund metodd de comunicatie pentru fie-
care categorie (figura 4).
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Fig. 4. Mecanismul de selectare

Tipul 1. Operatii care nu afecteaza alti cur-
santi (de exemplu citirea starii unui obiect).
Pentru aceste operatii, cursantul trimite cereri
direct obiectelor respective.

Tipul 2. Operatii care cer o sincronizare
strictd intre toti cursantii (de exemplu aprin-
derea luminii). Pentru aceste operatii, cursan-

tul trimite cererea intai la serverul camerei,
care 11 verificd acceptabilitatea si starea in
camerd, apoi o retrimite catre destinatie. Ser-
verul camerei trimite §i un mesaj catre toti
cursantii, anuntdndu-i sa 1si actualizeze starea
obiectelor.

Tipul 3. Operatii care necesitd un raspuns
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rapid (de exemplu miscarea unui obiect sau
schimbarea unghiului de vedere propriu).
Pentru astfel de operatii, cursantul trimite o
cerere catre toti ceilalti cursanti prin
multicasting IP, nu prin ORB. Cererile de
acest tip sunt de obicei urmate de cereri de
tipul 2. De exemplu, atunci cand un obiect
este miscat, pozitia sa este emisd In retea.
Atunci cand migcarea inceteaza, fiecare cur-
sant actualizeaza starea obiectului sau proxy
prin cereri de tipul 2.

In sistemul prezentat, cele trei mecanisme de
sincronizare sunt selectate automat de un
obiect proxy al fiecarui cursant pentru a as-
cunde procesul de selectie si pentru a face in-
terfata mai simpli. In mesajele de tipul 2,
serverul camerei verifica acceptabilitatea me-
sajului trimis de fiecare cursant pentru a
mentine consistenta starii camerei. Pentru a
mentine o consistentd strictd, cea mai simpla
cale ar fi folosirea unui mecanism de blocare
care permite unui singur utilizator sa opereze
asupra unui obiect la un moment dat. Acest
mecanism Insa ar face dificild pentru utiliza-
tori perceptia senzatiei de operare colabora-
tiva asupra unui obiect, ceea ce contrazice
chiar obiectivul de a oferi un mediu colabo-
rativ.

Pentru ca mai multi cursanti sd manipuleze
acelasi obiect, trebuie trimise simultan mai
multe mesaje care afecteaza acel obiect. Pen-
tru mesajele care schimba starea obiectului
trebuie pastratd ordinea corectd. De exemplu,
sa presupunem cd mai multi utilizatori vor sa
schimbe culoarea unui semafor care are trei
culori (rosu, galben, verde). Daca ordinea
mesajelor care ajung la fiecare cursant difera,
culoarea finala va fi alta la fiecare cursant. Pe
de alta parte, mesajele care afecteaza obiecte
separate sau proprietdti independente nu tre-
buie neaparat mentinute intr-o anumita ordi-
ne. De exemplu, daca un mesaj care schimba
culoarea si unul care schimba forma ajung in
alta ordine, rezultatul final va fi acelasi la toti
cursantii. In plus, pentru unele mesaje, validi-
tatea lor depinde de starea curentd a obiectu-
lui. Serverul trebuie sd aiba un mecanism de
respingere a cererilor care nu mai sunt valide.
De exemplu, pentru un intrerupator electric,
dacd lumina este stinsd, operatia de aprindere

este valida, dar operatia de stingere nu este.
Pentru a verifica aceste restrictii, o functie
locald de verificare la fiecare cursant nu este
suficienta, ci este nevoie de un mecanism
global de gestiune a starii intregii camere.
Serverul camerei trebuie sd controleze sec-
venta mesajelor astfel incat mesajele care de-
termind schimbari ale stérii s ajunga la fie-
care cursant in aceeasi ordine. In sistem, ser-
verul serializeazd mesajele care ajung la el si
apoi le trimite cursantilor. Ordinea de sosire
a mesajelor se poate schimba datorita traficu-
lui in retea, dar numarul de secventd atasat
permite cursantului sd refacad ordinea corecta.
Mecanismul de management al mesajelor din
sistem a fost proiectat pentru a utiliza numere
de secventd (figura 5). Serverul si fiecare
cursant au cate o tabeld In care memoreaza
ultimul numar de secventd S, corespunzator
fiecirui obiect. Intr-o situatie stationard ser-
verul si cursantii au acelagi numar de secven-
td corespunzator unui anumit obiect. Atunci
cand are loc un eveniment la un cursant,
acesta trimite un mesaj cu numarul de sec-
venta S, cdtre server, iar acesta il retrimite
cursantilor. Serverul si cursantii actualizeaza
numarul de secventd la S,;; dupd procesarea
mesajului. Serverul acceptd mesaje cu numar
de secventd mai mare decat cel memorat in
tabela sa. Atunci cand doi cursanti trimit un
mesaj referitor la acelasi obiect aproape in
acelasi timp, cel care ajunge primul este ac-
ceptat, iar celalalt respins deoarece nu are un
numir de secventd acceptabil. In acest fel
starea camerei si a obiectelor este consisten-
ta, chiar daca mai multi cursanti trimit cereri
aleator.

Obiect

Room server |
| Cursant B

Fig. 5. Numarul de secventa al mesajului

notificare
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S-a dezvoltat un sistem experimental care
ofera un mediu colaborativ de Invatare bazat
pe consideratiile de mai sus. Sistemul a fost
proiectat astfel incat mai multi cursanti sa
poata lucra impreuna intr-un mediu de inva-
tare tridimensional, sd Invete intr-o maniera
interactiva si colaborativa. Principala facilita-
te este posibilitatea cursantilor de a se depla-
sa in spatiul de studiu si de a-si schimba un-
ghiul de vedere. In plus ei pot vizualiza feres-
trele de identificare ale celorlalti cursanti si
sd discute cu ei in timp real. Pentru a asigura
invatarea colaborativa, sistemul permite cur-
santilor:

B sd activeze comportamente atasate obiec-
telor;

B sd creeze noi obiecte si sa le modifice
proprietatile;

B s ataseze noi comportamente obiectelor;
» sa defineasca un obiect grup care include
mai multe obiecte fii.

Asa cum se vede 1n figura 6, sistemul consta
intr-un server care gestioneazd materialul
educational din camera, mai multi cursanti si
retele care conecteaza serverul si cursantii.
Serverul si cursantii ruleaza pe calculatoare
personale cu SO Windows NT sau Windows
95. Software-ul de desenare folosit pentru
grafica tridimensionald este Open Inventor
(Template Graphics Systems Inc.). Este folo-
sitd o placd de accelerare OpenGL pentru a
asigura performante de desenare suficiente.

Pentru software-ul CORBA s-a folosit Orbix
(IONA Inc.). Sistemul contine mai multe
blocuri:

(1) Blocul pentru server care include:

# Baza de date de materiale: memoreaza
materialele educationale si datele geografice
si poate fi accesata pin protocolul HTTP; fie-
care cursant isi descarca materialul necesar
de aici.

#& Server-ul camerei: primeste un mesaj de
la cursant, verificd acceptabilitatea sa si il
trimite cursantilor atunci cand operatia co-
respunzatoare se produce la acestia.

# Pseudo-cursantul: memoreaza starea sta-
ticd a camerei; un cursant care intrd in came-
ra preia starea camerei de la pseudo-cursant,
celelalte functii fiind aproape la fel cu cele
ale unui cursant obisnuit.

(2) Blocul pentru cursant care include:

# Blocul de control al comunicatiei: contro-
leaza trimiterea §i receptionarea mesajelor si
descarcarea materialelor din baza de date.

# Blocul de control al interfetei utilizatoru-
lui: controleaza interfata pentru a schimba
unghiurile de vedere si pentru a manipula
obiectele.

# Blocul de control grafic: deseneaza spati-
ul tridimensional.

# Blocul de control audio: controleaza
efectele sonore si conversatia in timp real in-
tre cursanti.

Interfat
utilizator /

Manager

Manager
grafic g

comunicatii |

Manager

HTTP | i
BD materiale ;

( Server www )

CORBA Room )
server :

CORBA |

Pseudo

audio -

Cursanti

l Alfi cursanti

u

cursant g

Server

Fig. 6. Arhitectura sistemului

Invatamantul deschis la distantd implica di-
versificarea rolurilor conventionale in preda-

re ale practicienilor, prin introducerea unor
roluri noi. In sistemele traditionale exista un
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personaj cheie: profesorul. Educatia la dis-
tantd nu diminueaza neaparat rolul acestui
personaj, dar creste importanta altor persoa-
ne. Din perspectiva cursantului este impor-
tantd alegerea unui curs bun, iar consultanta
in vederea alegerii o va primi de la un consi-
lier, de la un administrator, dar sigur nu de la
un profesor autor de curs sau de la un tutor.
Similar, eficienta muncii unui tutor va fi di-
rect proportionala cu calitatea muncii autoru-
lui de curs.

In concluzie, un program de educatie la dis-
tantd eficace necesita un efort de echipd sus-
tinut si fiecare imbogatire a experientei de
invatare a cursantului are importantd. Cu
aceastd premisa sunt de evaluat mai multe
aspecte datoritd unui evantai mai larg de
semnale. Pe de alta parte, cursantul are liber-
tatea sa-si defineasca propriul parcurs de in-
vatare si sd foloseasca liber resursele oferite
sau disponibile, nelimitandu-se la materialul
de curs, care poate fi folosit In egald masura
si importanta cu alte materiale.
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