Τεχνολογίες και τυποποιήσεις για την παροχή προηγμένων υπηρεσιών πάνω από το Internet

Προλογος

Η εκπαιδευτική διαδικασία, σήμερα, μπορεί να υποστηριχθεί με την χρήση των δικτύων υπολογιστών και διάφορων τεχνολογιών, λόγω της σημαντικής τους αναβάθμισης και εξέλιξης. Μια από τις πιο χρήσιμες και αποτελεσματικές τεχνολογίες για την υποστήριξη της εκπαιδευτικής διαδικασίας αλλά και για την παροχή υπηρεσιών ανοιχτής και εξ' αποστάσεως εκπαίδευσης είναι η τεχνολογία Εικονικής Πραγματικότητας (Virtual Reality – VR). Η τεχνολογία εικονικής πραγματικότητας προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα τα οποία μπορούν να υποστηρίξουν την εκπαιδευτική διαδικασία: διευκόλυνση "κατασκευαστικών" μαθησιακών ενεργειών, παροχή εναλλακτικών μορφών μάθησης που μπορούν να βοηθήσουν διαφορετικά είδη μαθητών, συνεργασία μεταξύ απομακρυσμένων γεωγραφικά μαθητών και εκπαιδευτών σε μια εικονική τάξη. Εκτενή χρήση στην εκπαιδευτική διαδικασία μπορούν να έχουν τα Ιδεατά ή Εικονικά Περιβάλλοντα, ιδίως όταν αυτά είναι Δικτυακά ή Κατανεμημένα, οπότε να υποστηρίζουν περισσότερους από έναν χρήστες.

Ένα πολυχρηστικό και Κατανεμημένο ή Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον (multi-user and Distributed ή Networked Virtual Environment-mDVE or NVE) επιτρέπει σε ένα σύνολο από γεωγραφικά απομακρυσμένους χρήστες να αλληλεπιδρούν σε πραγματικό χρόνο. Κάθε χρήστης ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος εμφανίζεται στο εικονικό περιβάλλον με μια αναπαράσταση (avatar), που μπορεί να είναι ένα τρισδιάστατο αντικείμενο, ένα βίντεο του χρήστη ή συνδυασμός και των δύο, την οποία χειρίζεται πλήρως ο ίδιος ο χρήστης. Τέτοιες εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία συνεργασίας και εκπαίδευσης, αφού μπορούν να επιτρέπουν σε μαθητές και καθηγητές να λαμβάνουν μέρος σε εικονικές συναντήσεις, σεμινάρια και διαλέξεις σε πραγματικό χρόνο. 

Στην συγκεκριμένη εργασία δόθηκε έμφαση στην καταγραφή και αξιολόγηση των προτύπων, των προσπαθειών ορισμού και τυποποίησης και των τεχνολογιών για παροχή προηγμένων υπηρεσιών πάνω από το Internet και ιδιαίτερα στην εκπαιδευτική χρήση που μπορεί να έχει η εικονική πραγματικότητα για τη παροχή της υπηρεσίας τηλε-εκπαίδευσης μέσω διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων. 

Ειδικότερα η εργασία περιλαμβάνει:

Παρουσίαση και ανάλυση των προηγμένων υπηρεσιών που μπορούν να παρασχεθούν πάνω από το Internet.

Ανάλυση των όρων: Εικονικά Περιβάλλοντα, Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα και Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα (Virtual Learning Environments-VLEs).

Καταγραφή προσπαθειών για την παροχή τηλε-εκπαίδευσης με την χρήση διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων.

Καταγραφή και αξιολόγηση υπαρχόντων αρχιτεκτονικών και πρωτοκόλλων για Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα ή προσπαθειών για ορισμό τους.
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Εισαγωγή

Το Internet εκτός των άλλων προσφέρει τη δυνατότητα παροχής προηγμένων υπηρεσιών, απαραίτητων στη σύγχρονη κοινωνία. Όλες οι σύγχρονες εταιρίες θεωρούν ότι είναι απαραίτητο τα στελέχη τους να συνεδριάζουν με τηλεδιάσκεψη και να συνεργάζονται μέσω της τηλεσυνεργασίας. Επίσης πολλές εταιρίες έχουν εργαζόμενους που δουλεύουν από απόσταση, τους γνωστούς πια τηλεεργαζόμενους. Από την άλλη, όμως, η εκπαίδευση και η μετεκπαίδευση αυτών των εργαζομένων ή και γενικότερα η όλη διαδικασία της εκπαίδευσης αλλάζει πρόσωπο μέσω της τηλεεκπαίδευσης. Αυτές τις υπηρεσίες θα εξετάσουμε παρακάτω. 

1. Προηγμένες Υπηρεσίες πάνω από το Internet

Στις παραγράφους που ακολουθούν θα εξετάσουμε και θα αναλύσουμε τις παρεχόμενες πάνω από το Internet προηγμένες υπηρεσίες της τηλεσυνεργασίας, της τηλεδιάσκεψης, της τηλεεργασίας, του Video on Demand και της τηλεεκπαίδευσης.

1.1. Τηλεσυνεργασία

Η τηλεσυνεργασία είναι μια δομημένη δραστηριότητα στην οποία οι χρήστες χρησιμοποιούν εργαλεία Internet όπως ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (e-mail), Chat και το World Wide Web για να προσπελάσουν, να επεξεργαστούν και να μοιραστούν δεδομένα ή/και για να επικοινωνήσουν και να συνεργαστούν. Θα μπορούσε επίσης να οριστεί και ως η αλληλεπίδραση πολλαπλών συμμετεχόντων με μία κοινή βάση δεδομένων γραφικών ή η ιδεατή συνύπαρξή και αλληλεπίδραση πολλαπλών συμμετεχόντων μέσα σε ένα κοινό γραφικό κόσμο. Ο σκοπός είναι να μπορούν χρήστες σε διαφορετικές τοποθεσίες του κόσμου να μπορούν να συνεργάζονται και να δουλεύουν μεταξύ τους σε πραγματικό χρόνο σε κοινά projects. Σε αυτή την παράγραφο εξετάζουμε την τηλεσυνεργασία ως όρο και ως εφαρμογή.

1.1.1. Τι είναι η Τηλεσυνεργασία

Τηλεσυνεργασία ή CSCW (Computer Supported Cooperative Work) είναι συστήματα υπολογιστών που υποστηρίζουν ομάδες εργαζομένων οι οποίοι δουλεύουν πάνω σε ένα συγκεκριμένο αντικείμενο, παρέχοντας σε αυτούς πρόσβαση σε ένα διαμοιραζόμενο περιβάλλον. Συμπεριλαμβάνεται επίσης η μελέτη των εργαλείων και των τεχνικών της ομαδικής εργασίας και τα επακόλουθά της στην ψυχολογία του εργαζομένου, στην κοινωνία και στις οργανωτικές αρχές της εργασίας. 

Κατά ένα ορισμό “CSCW είναι ένας γενικός όρος που συνδυάζει τη μελέτη του τρόπου με τον οποίο οι άνθρωποι συνεργάζονται με τη δικτυακή τεχνολογία και τις σχετιζόμενες hardware και software υπηρεσίες και τεχνικές”.

Τυπικές εφαρμογές για το σκοπό αυτό είναι τα: email, shared databases, hypertext, videoconferencing, chat systems, real-time shared applications, collaborative writing systems κ.λ.π.

Από το 1985 έχουν αρχίσει μελέτες για το πώς μπορεί η επιστήμη της πληροφορικής να υποστηρίξει μια ομάδα ανθρώπων που μοιράζονται κοινούς τομείς πάνω σε μία συγκεκριμένη εργασία Αρχικά οι πρώτες προσπάθειες αφορούσαν απλά τον αυτοματισμό γραφείου (office automation). Εφαρμογές που μπορούσαν να διευκολύνουν τους χρήστες δημιουργήθηκαν και έγιναν ευρέως εφαρμόσιμες (επεξεργαστές κειμένου, λογιστικά φύλλα κλπ). Στη συνέχεια, η έρευνα επικεντρώθηκε στην προσπάθεια υποστήριξης ομάδας ανθρώπων με τέτοια εργαλεία. Σιγά σιγά το πεδίο τέτοιων εφαρμογών έγινε πιο μεγάλο και δημιουργήθηκαν μια σειρά από εργαλεία για την υποστήριξη συνεργασίας μεταξύ κάποιας ομάδας ανθρώπων. Τέτοια είναι: desktop conferencing, video conferencing systems, electronic mail, electronic meeting rooms. Αυτό το είδος συνεργασίας με την χρήση υπολογιστών βρήκε πολλά πεδία εφαρμογών: Computer Aided Design (CAD/CAM), Computer Aided Software Engineering (CASE), concurrent engineering, distance learning, telemedicine, real-time network conferencing κ.λ.π.

Κεντρικά ζητήματα της τηλεσυνεργασίας είναι η αντίληψη ομάδας (group awareness), multi-user (πολυ-χρηστικά) interfaces, ο έλεγχος ταυτόχρονης προσπέλασης (concurrency control), η επικοινωνία και συνεργασία μέσα στην ομάδα (group), ο διαμοιραζόμενος πληροφοριακός χώρος και η υποστήριξη ενός ετερογενούς, ανοιχτού περιβάλλοντος που ολοκληρώνει τις υπάρχουσες εφαρμογές για ένα χρήστη.

Αν και διάφορες τεχνολογίες χρησιμοποιούνται στην τηλεσυνεργασία, η βασική προσέγγιση είναι ένα σύνολο από workstations συνδεδεμένα μεταξύ τους σε κάποια διάταξη.

1.1.1.1. Διαστάσεις της τηλεσυνεργασίας

Υπάρχουν δύο διαστάσεις για την περιοχή της τηλεσυνεργασίας. 

1.1.1.1.1. Χρόνος

· Real Time - Όταν η επικοινωνία συμβαίνει στον ίδιο χρόνο. 

· Asynchronous Time - Όταν η επικοινωνία συμβαίνει σε διαφορετικούς χρόνους

1.1.1.1.2. Χώρος

· Ίδιος χώρος - Όταν οι συνεργάτες συναντιούνται στο ίδιο δωμάτιο. 

· Διαφορετικοί χώροι - Όταν οι συμμετέχοντες στη συνάντηση βρίσκονται σε γεωγραφικά διαφορετικούς τόπους. 

1.1.1.2. Στόχοι της τηλεσυνεργασίας 

Ο στόχος της τηλεσυνεργασίας είναι να ανακαλύψει τρόπους χρήσης της τεχνολογίας για να προάγει την ομαδική εργασία μέσω υποστήριξης σε χρόνο και χώρο. Σημειώνεται οτι το ενδιαφέρον επικεντρώνεται στην κοινωνική αλληλεπίδραση των ανθρώπων και όχι στην τεχνολογία καθεαυτή. 

1.1.1.2.1. Ικανοποιώντας τους στόχους της τηλεσυνεργασίας 

Οι παρακάτω ιδέες και τεχνολογίες βοηθούν στην ικανοποίηση των στόχων της τηλεσυνεργασίας: 

1.1.1.2.1.1. WYSIWIS
Ο όρος αυτός αποτελείται από τα αρχικά των λέξεων What You See Is What I See (Αυτό που βλέπεις είναι αυτό που βλέπω). Είναι το ανάλογο του να βλέπουν δύο άνθρωποι, ο καθένας στο σπίτι του, το ίδιο πρόγραμμα στην τηλεόραση.

Η τεχνολογία των υπολογιστών επεκτείνει αυτήν την έννοια και επιτρέπει στους ανθρώπους να αλληλεπιδρούν και να επικοινωνούν σε ένα περιβάλλον WYSIWIS. 

1.1.1.2.1.2. Διαχείριση χρόνου 

Τα προϊόντα ομαδικής εργασίας που παρέχουν ομαδικά ημερολόγια και ομαδικά προγράμματα έργων βοηθούν τους managers καθώς και τους υπόλοιπους εργαζόμενους να διαχειριστούν καλύτερα το χρόνο τους. 

1.1.1.2.1.3. Πολυμέσα

Η τηλεσυνεργασία μπορεί να χρησιμοποιήσει τις γραφικές και ηχητικές δυνατότητες των σημερινών υπολογιστών, ώστε να παρέχει πιο φυσικά και φιλικά περιβάλλοντα εργασίας, μέσω των οποίων να επιτυγχάνεται ευκολότερα η συνεργασία. 

1.1.1.2.1.4. Πρόγραμμα τελικού χρήστη

Αυτό έχει να κάνει με την όσο το δυνατόν ευκολότερη προσαρμογή του εργαλείου ανάλογα με το χρήστη. Θα πρέπει δηλαδή να είναι αρκετά ευέλικτο ώστε, με φιλικό προς το χρήστη τρόπο, να μπορούν να τροποποιηθούν οι παράμετροι λειτουργίας του σύμφωνα με τις ανάγκες του καθενός. Επίσης θα πρέπει να μπορούν να γίνονται αλλαγές ανάλογα με τον τύπο συνεργασίας στον οποίο συμμετέχουν οι χρήστες.

Διάφορες άλλες τεχνολογίες και ιδέες συμμετέχουν στην ικανοποίηση των στόχων της τηλεσυνεργασίας. Ένα από τα πιο πρόσφατα εργαλεία είναι η τεχνολογία της Εικονικής Πραγματικότητας (Virtual Reality), που συμβάλλει στο να κάνει ανθρώπους που δουλεύουν σε γεωγραφικά διαφορετικές περιοχές να νιώθουν πως είναι στο ίδιο μέρος.

1.1.1.3. Είδη τηλεσυνεργασίας

Τα περιβάλλοντα τηλεσυνεργασίας σε γενικές γραμμές μπορεί να χωριστούν στις παρακάτω κατηγορίες: 

· Shared editing (Συνεργασία στην συγγραφή κειμένων) Η συγκεκριμένη συνεργασία μπορεί να γίνεται: 

· σύγχρονα (ταυτόχρονη επαφή με το κείμενο με κλείδωμα περιοχών εργασίας),

· ασύγχρονα (συγγραφή από έναν χρήστη και στη συνέχεια επέμβαση από κάποιον άλλο απομακρυσμένο χρήστη) και

· παράλληλα (ταυτόχρονη επαφή με το κείμενο χωρίς μηχανισμούς κλειδώματος). Στην περίπτωση της σύγχρονης γραφής κειμένων η λειτουργία απαιτεί μηχανισμούς κλειδώματος οι οποίοι μπορεί να γίνονται σε διάφορα επίπεδα: Κεφαλαίου, σελίδας, παραγράφου ή και απλά χαρακτήρα.
· Shared applications (Συνεργασία στον σχεδιασμό και υλοποίηση εφαρμογών) Παράδειγμα τέτοιας μορφής τηλεσυνεργασίας είναι η ταυτόχρονη χρησιμοποίηση κάποιου CAD εργαλείου από μια ομάδα μηχανικών.
· Document exchanging (Ανταλλαγή κειμένων, εικόνων) Ανταλλαγή αρχείων με διάφορες πληροφορίες.

· Frameworks (Περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών τηλεσυνεργασίας) Πρόκειται ουσιαστικά για CASE tools προσαρμοσμένα στις ανάγκες των εφαρμογών τηλεσυνεργασίας.

1.1.2. Σενάρια Τηλεσυνεργασίας

· Πολλοί χρήστες που δουλεύουν στο ίδιο κείμενο. Ο χρήστης (πελάτης) ζητάει προσπέλαση στο κείμενο που θέλει να επέμβει και αν έχει το δικαίωμα, του παρέχεται από τον εξυπηρετητή. 

· Πολλοί χρήστες που δουλεύουν σε διαφορετικά κείμενα για την ίδια εργασία.

· Ένας χρήστης γράφει και άλλος διορθώνει. Απομακρυσμένος χρήστης έχει την δυνατότητα πρόσβασης σε κείμενο με σκοπό την διόρθωσή του. 

· Ένας χρήστης γράφει και άλλος σχολιάζει. Δημιουργία σχολίων πάνω σε ήδη γραμμένο κείμενο, από απομακρυσμένο χρήστη. Ο συγγραφέας του κειμένου ενημερώνεται για τα σχόλια όταν επαναπροσπελαύνει το κείμενό του.

· Μια γενική μορφή συνεργασίας, όπου κάποια άτομα θέλουν να συνομιλήσουν. Απαραίτητο ένα chatboard, όπου όλοι βλέπουν τα μηνύματα τα δικά τους και των άλλων. Υπάρχει ένα μόνο chatboard, όπου φαίνονται τα μηνύματα όλων των χρηστών, ή ένα chatboard για κάθε χρήστη.

· Υπάρχει ένας κεντρικός χρήστης, ο οποίος γράφει ή σχεδιάζει σε ένα παράθυρο. Οι υπόλοιποι μπορούν μόνο να βλέπουν αυτό που σχεδιάζει ο κεντρικός χρήστης σ’ αυτό το παράθυρο. Υπάρχει ακόμα ένα chat παράθυρο, όπου όλοι μπορούν να γράψουν. Αυτό εφαρμόζεται κατά τη διδασκαλία/παρουσίαση, όπου ο κεντρικός χρήστης είναι ο καθηγητής ή αυτός που παρουσιάζει και στο chat παράθυρο υποβάλλονται ερωτήσεις, σχόλια, κλπ. 

· Υπάρχει ένα board, που περιέχει μια λίστα από αρχεία, τα οποία διαχειρίζονται μια ομάδα χρηστών. Κάθε χρήστης μπορεί να τροποποιήσει ένα αρχείο και μετά να στείλει το αλλαγμένο αρχείο στο server. Διατηρείται ένα σύνολο από πληροφορίες για το κάθε αρχείο όπως από ποιον δημιουργήθηκε, πότε δημιουργήθηκε, από ποιον και πότε τροποποιήθηκε κ.τ.λ (σε κάθε χρήστη μπορεί να αντιστοιχεί διαφορετικό χρώμα).

1.2. Τηλεεργασία
Εξαιτίας του διαφορετικού προσανατολισμού αυτής της εργασίας γίνεται μόνο απλή αναφορά στον συγκεκριμένο τομέα.

1.2.1. Τι είναι η τηλεεργασία

Ο όρος τηλεεργασία χρησιμοποιείται γενικά για να περιγράψει ένα σύνολο δραστηριοτήτων, στις οποίες η φύση και ο τόπος εργασίας μπορεί να μεταβληθούν σαν αποτέλεσμα της χρήσης προηγμένων δικτύων τηλεπικοινωνίας σε συνδυασμό με τις τεχνολογίες επεξεργασίας της πληροφορίας. Η έννοια “γραφείο” σαν ένα σταθερό, γεωγραφικά προσδιορισμένο σημείο παύει πλέον να ισχύει. Η εταιρεία δεν ορίζεται πλέον από τα γραφεία που καταλαμβάνει, αλλά σαν ένα δίκτυο σχέσεων (συνεργασιών), οι οποίες συνδέονται μεταξύ τους αφενός μεν μέσω δικτύων τηλεπικοινωνιών αφετέρου δε μέσω διαφορετικών ειδών συμβατικών διακανονισμών. Σε αυτό το πλαίσιο έχουν χρησιμοποιηθεί κατά καιρούς διάφοροι όροι όπως: “ηλεκτρονική εργασία κατ’ οίκον”, “τηλεεργασία κατ’ οίκον”, “δικτυακή εργασία”, “εργασία χωρίς γραφείο”.

Οι επικαλυπτόμενες έννοιες αυτών των όρων καθώς και το μεγάλο φάσμα εργασιών που μπορεί αυτές να αφορούν καθιστά ιδιαίτερα δύσκολη την διατύπωση ενός ορισμού, ο οποίος θα μπορεί να χρησιμοποιείται από όλους και οποίος θα χρησιμεύσει σαν βάση για περαιτέρω έρευνα και διαμόρφωση πολιτικής πάνω στο συγκεκριμένο θέμα. Εξάλλου η συνθετότητα και η πολυπλοκότητα ενός φαινομένου, όπως αυτό της τηλεεργασίας, αφήνει πολλά περιθώρια για διαφορετικές προσεγγίσεις

Από την άλλη πλευρά η τηλεεργασία δεν είναι (τουλάχιστον όχι ακόμα) μία νομική κατηγορία. Αυτό σημαίνει ότι ο επιχειρούμενος ορισμός προσπαθεί μόνον να αποσαφηνίσει τις λειτουργίες της και είναι χρήσιμος όσον αφορά σε τυχόν προβλήματα που συνδέονται με την ανάπτυξη και διάδοση της (πχ η κοινωνική απομόνωση). Ξεκινώντας από αυτή την αφετηρία γίνεται κατανοητό ότι θα μπορούσαμε να έχουμε ποικίλους κάθε φορά ορισμούς ανάλογα με τα διαφορετικά προβλήματα που συνδέονται με την τηλεεργασία. 

Παρόλα αυτά, τις περισσότερες φορές ο πυρήνας της έννοιας είναι δεδομένος και μπορούμε να τον αποδώσουμε αν ορίσουμε την τηλεεργασία ως εργασία από απόσταση με σύμβαση εργασίας εξαρτημένης ή ανεξάρτητης, που προσφέρεται άμεσα σε μία επιχείρηση με την συνδυασμένη χρήση της πληροφορικής, των τηλεπικοινωνιών και κάθε άλλης δυνατότητας που προσφέρουν τα μέσα πολλαπλής επικοινωνίας (τα multimedia).

΄Έτσι, κοινό τόπο στις διάφορες μορφές τηλεεργασίας αποτελούν ο τόπος της εργασίας και η χρησιμοποιούμενη τεχνολογία.

1.2.1.1. Ο τόπος της εργασίας.

Ο τόπος της εργασίας βρίσκεται κάπου αλλού από τον παραδοσιακό τόπο εργασίας στο χώρο του εργοδότη. Συνεπώς, τηλεεργασία σημαίνει δουλεύω από απόσταση, μακριά από τον τόπο όπου το αποτέλεσμα της εργασίας μου αναμένεται. Η εργασία στο σπίτι του τηλεεργαζόμενου βεβαίως συμπεριλαμβάνεται. Και τα μέχρι τώρα στοιχεία δείχνουν ότι τέτοιες είναι οι περιπτώσεις των περισσότερων τηλεεργαζομένων. Επίσης συχνά έχουμε τηλεεργασία σε ένα ανεξάρτητο από τον εργοδότη τηλεκέντρο ή τηλεσταθμό. Ο τόπος επιλέγεται ελεύθερα από τον τηλεεργαζόμενο ή μπορεί να αποτελεί όρο της σύμβασης εργασίας. Βέβαια, η κατ΄ οίκον εργασία προϋπήρχε, όπως και η εργασία από απόσταση. Η παρέμβαση της νέας τεχνολογίας είναι αυτή που χαρακτηρίζει επιπλέον το φαινόμενο της τηλεεργασίας.

1.2.1.2. Η χρησιμοποιούμενη τεχνολογία.

Το δεύτερο αυτό στοιχείο αφορά στην τεχνολογία που χρησιμοποιείται από τον τηλεεργαζόμενο. Η τηλεεργασία  περιλαμβάνει τη χρήση τηλεπικοινωνιών : computer, fax, cd roms, κλπ Πρόκειται για τηλεπικοινωνιακές ανταλλαγές λόγων, σχεδίων κοκ και όχι για κατασκευαζόμενα αγαθά όπως έπιπλα, υφάσματα ή ακόμα και βιβλία, όπως στην περίπτωση της παραδοσιακής χειροτεχνίας στο σπίτι. Η φύση της τελεεργασίας  ποικίλλει σε μεγάλο βαθμό εκτεινόμενη από ένα πολύ χαμηλό επίπεδο και συχνά επαναλαμβανόμενο, όπως data-entry εργασίες μέχρι ψηλότατα δημιουργικά επίπεδα, όπως έρευνα, ανάπτυξη, παροχές συμβουλών, τέχνες κλπ. Σε ποιον ανήκει η υποδομή από την άποψη του εργατικού δικαίου δεν είναι καθοριστικό όσον αφορά στον ορισμό της τηλεεργασία ς. Το υλικό μπορεί πραγματικά να είναι ιδιοκτησίας ή κατοχής δυνάμει οχ μισθώσεως του τηλεεργαζόμενου  ή να έχει τεθεί στη διάθεσή του από τον εργοδότη. Στην πράξη, πάντως, η υλική υποδομή ανήκει συνήθως στον ανεξάρτητο τηλεεργαζόμενο ενώ ανήκει στον εργοδότη στην περίπτωση του τηλεεργαζόμενου  μισθωτού. Και στη μία και στην άλλη περίπτωση διάφορα ενδιαφέροντα νομικά θέματα που εκφεύγουν των ορίων της παρούσας μπορούν να προκύψουν, όπως οχ η αποκλειστική χρήση του υλικού, η ευθύνη για αυτό κλπ. 

Εξαιτίας, πάντως, της έλλειψης ακριβούς επιστημονικού ορισμού και της απουσίας συστηματικής έρευνας και ανεπαρκών στατιστικών στα περισσότερα Κράτη μέλη της Κοινότητας δεν έχουμε πολλά στοιχεία διαθέσιμα για την τηλεεργασία . Από τις μέχρι στιγμής έρευνες μπορούμε να διαπιστώσουμε αφενός ότι η εικόνα στα διάφορα Κράτη μέλη είναι πολύ διαφοροποιημένη και αφετέρου ότι αλματωδώς αυξάνονται οι τηλεεργαζόμενοι. 

Γενικότερα, πρέπει να τονιστεί ότι για να καταλήξει κανείς σε έναν ορισμό για την τηλεεργασία  οφείλει να λάβει υπόψη του ένα σύνολο μεταβλητών, όπως :

· Την τοποθεσία της απομακρυσμένης θέσης εργασίας 

· Την συμβατική σχέση μεταξύ του εργοδότη και του απομακρυσμένου εργαζόμενου 

· Το χρόνο εργασίας που δαπανάται κατά την τηλεεργασία 

· Την αποκλειστικότητα της σχέσης με τον εργοδότη 

· Τη χρήση της πληροφορικής 

Με την εξέταση των παραπάνω μεταβλητών διαπιστώνεται ότι η τηλεεργασία  είναι ένα πολυδιάστατο φαινόμενο, το οποίο περιλαμβάνει μία τεράστια γκάμα δραστηριοτήτων, που λαμβάνουν χώρα σε διαφόρων ειδών τοποθεσίες και καλύπτονται από διαφόρων ειδών συμβατικούς διακανονισμούς. Ως εκ τούτου καθίσταται αναγκαίος ο διαχωρισμός και η καταγραφή των διαφόρων μορφών τηλεεργασία ς, δεδομένου ότι τα διάφορα οικονομικά και κοινωνικά ζητήματα που προκύπτουν από την εισαγωγή της εξαρτώνται άμεσα από το είδος και την μορφή της.

1.2.2. Μορφές τηλεεργασίας

Με βάση την καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης στον τομέα της τηλεεργασία ς προτείνεται η ακόλουθη κατηγοριοποίηση:

1.2.2.1. Κατ’ οίκον (πλήρη απασχόληση, μερική, ελεύθεροι επαγγελματίες, κ.λ.π.)

Η τηλεεργασία  κατ΄ οίκον αποτελεί την κύρια και την πιο διαδεδομένη μορφή τηλεεργασία ς - ήδη συναντάμε την εργασία κατ΄ οίκον ως νομική κατηγορία σε πολλά Κράτη Μέλη της Κοινότητας -, η οποία συνιστά πρακτικά μετεξέλιξη της παραδοσιακής κατ΄ οίκον εργασίας. ΄Έτσι παρατηρείται το παράδοξο φαινόμενο η μεταβιομηχανική κοινωνία να μας επαναφέρει στην προβιομηχανική εποχή, όπου ο οίκος ήταν η βασική μονάδα παραγωγής.

Στην Ελλάδα, μάλιστα, η κατ΄ οίκον εργασία γνωρίζει ξεχωριστή άνθηση την τελευταία δεκαετία, ανεξάρτητη από το φαινόμενο της τηλεεργασία ς, στο πλαίσιο της εξαγωγής της μισθωτής εργασίας ή της υπεργολαβίας, γνωστή και ως εργασία φασών. Και ενώ κατά το κύριο μέρος αφορά βιοτεχνικές εργασίες, στο ένδυμα ή το υπόδημα, όλο και περισσότερο αναπτύσσεται και στα άλλα είδη εργασιών. Η παρεμβολή της τεχνολογίας θα δώσει νέα ώθηση στην ανάπτυξή της. Για αυτό το λόγο ο Ν. 1902/1990 για την κοινωνική ασφάλιση στην προσπάθεια για διασφάλιση κοινωνικής προστασίας στους κατ΄ οίκον εργαζόμενους αλλά και για διασφάλιση της ροής των ασφαλιστικών εισφορών περιέλαβε και αυτούς που προσφέρουν πνευματική εργασία. Με αυτή την μετεξέλιξη ο δρόμος για την τηλεεργασία  με τη μορφή της κατ΄ οίκον εργασίας έχει ανοίξει και στην Ελλάδα.

Γενικότερα, η τηλεεργασία  κατ΄ οίκον αποτελεί μία μεγάλη κατηγορία, η οποία χωρίζεται στις επί μέρους κατηγορίες που αναφέρονται παρακάτω. 

1.2.2.1.1. Πλήρους απασχόλησης

Πρόκειται για τηλεεργασία , η οποία διενεργείται καθ’ ολοκληρία κατ’ οίκον και αποκλειστικά για έναν εργοδότη. Ο όρος πλήρους ή μερικής απασχόλησης, όπως θα αναφερθεί στην συνέχεια δεν αναφέρεται στο σύνολο των ωρών εργασίας αλλά στην αναλογία του χρόνου που δαπανάται για την εργασία κατ’ οίκον. Κατά κανόνα τα άτομα που εμπλέκονται σε τηλεεργασία  αυτού του είδους είναι άτομα χαμηλής εκπαίδευσης ενώ η σχέση εργασίας με τον εργοδότη καθώς και ο τρόπος πληρωμής δεν είναι πάντα σαφή. Υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες η εργασία αυτού του είδους διενεργείται εντελώς άτυπα χωρίς την πληρωμή φόρων και ασφάλειας από κανένα από τα δύο εμπλεκόμενα μέρη.

1.2.2.1.2. Μερικής απασχόλησης

Πρόκειται για τηλεεργασία , η οποία διενεργείται εν μέρει κατ’ οίκον, και εν μέρει στις εγκαταστάσεις του εργοδότη. Σύμφωνα με δεδομένα έρευνας τα άτομα που εμπλέκονται σε τέτοιου είδους εργασία είναι υψηλής εκπαίδευσης και έχουν κατά κανόνα σχέση υπαλληλικής εργασίας.

1.2.2.1.3. Ελεύθεροι επαγγελματίες

Πρόκειται για τηλεεργασία , η οποία διενεργείται κατ’ οίκον για περισσότερους από έναν εργοδότες. Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν εργασίες, οι οποίες παραδοσιακά πραγματοποιούντο από ελεύθερους επαγγελματίες (δημοσιογράφους, μεταφραστές, σχεδιαστές και συμβούλους διαφόρων κατηγοριών) και εργασίες οι οποίες προέκυψαν με την ανάπτυξη της τεχνολογίας (επεξεργασία κειμένων, ανάπτυξη βάσεων δεδομένων κ.ά). Εκ της φύσεως της αυτή η κατηγορία περιλαμβάνει εργαζόμενους, των οποίων η σχέση εργασίας με τους εργοδότες είναι δύσκολο να ομαδοποιηθεί έχοντας ο καθένας από αυτούς το δικό του μοντέλο εργασίας.

1.2.2.2. Εν κινήσει εργαζόμενοι

Πρόκειται για κατηγορία τηλεεργασία ς, η οποία δεν πραγματοποιείται από ένα σταθερό σημείο (όπως π.χ. είναι η οικία) αλλά από διαφορετικά σημεία υπαρχούσης της επικοινωνίας με τον εργοδότη. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας (φορητά τηλέφωνα, τηλέφωνα αυτοκινήτων, φορητοί υπολογιστές) έχει αναπτύξει αυτήν την μορφή εργασίας. Επτά εκατομμύρια εργαζόμενοι στις ΗΠΑ είναι κινούμενοι τηλεεργαζόμενοι. 

1.2.2.3. Με σύνδεση με τους εργοδότες

τηλεεργασία, η οποία πραγματοποιείται από ομάδα εργαζομένων, η οποία είναι συγκεντρωμένη σε έναν τόπο, ο οποίος βρίσκεται μακριά από τον εργοδότη. Και σε αυτήν την περίπτωση είναι η ανάπτυξη της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών, που έδωσε την δυνατότητα για την δημιουργία τέτοιας μορφής εργασίας. Οι εταιρείες με στόχο την ελαχιστοποίηση του λειτουργικού τους κόστους στράφηκαν προς την εγκατάσταση κάποιων λειτουργιών τους σε σημεία μακριά από τα μεγάλα αστικά κέντρα, όπου το κόστος της γης είναι χαμηλότερο από αυτό των αστικών κέντρων και όπου μπορούν να βρουν διαθέσιμο εργατικό δυναμικό (όπως π.χ. γυναίκες) ή εξειδικευμένους επιστήμονες, οι οποίοι δεν έχουν την δυνατότητα ή την επιθυμία να μεταφερθούν στα μεγάλα αστικά κέντρα.

Κατά κανόνα η σχέση εργασίας που διέπει αυτής της μορφής την συνεργασία είναι υπαλληλική και κατά συνέπεια οι εργαζόμενοι αυτής της μορφής αποφεύγουν την αβεβαιότητα και την έλλειψη συλλογικής οργάνωσης.

1.2.2.4. Μέσω τηλεκέντρων και τηλεσταθμών (Telecottage, Telecenter, help-lines κ.λ.π.)

Τηλεσταθμός είναι ένα τοπικό κέντρο εφοδιασμένο με εξοπλισμό υπηρεσιών πληροφορικής, το οποίο νοικιάζει τους χώρους και τον εξοπλισμό του σε εργαζόμενους ή εργοδότες ώστε να μπορούν να εργάζονται εκεί αντί σε ένα γραφείο στο κέντρο της πόλης. Η δυνατότητα κοινωνικών συναναστροφών σε συνδυασμό με τις υπηρεσίες φύλαξης παιδιών, που προσφέρονται συνήθως, καθιστούν το τηλεκέντρο προτιμότερη λύση από την τηλεεργασία  κατ’ οίκον .

Το τηλεκέντρο προσφέρει ένα ευρύτερο φάσμα υπηρεσιών από αυτό ενός τηλεσταθμού, όπως είναι η πρόσβαση στις καινούργιες τεχνολογίες της πληροφορικής για τις τοπικές επιχειρήσεις, η εκπαίδευση στην χρήση των μέσων πληροφορικής, η δημιουργία θέσεων εργασίας. Ιδιαίτερα αυτό το τελευταίο πραγματοποιείται είτε προσλαμβάνοντας εργαζόμενους για λογαριασμό μακρινών ή τοπικών εργοδοτών, οι οποίοι εργάζονται στις εγκαταστάσεις του τηλεκέντρου ή κατ’ οίκον είτε φέρνοντας σε επαφή ανθρώπους που επιθυμούν τηλεεργασία  με υποψήφιους εργοδότες.

Μία τέτοια διάσπαση της επιχείρησης μπορεί να έχει και διεθνή διάσταση με τηλεεργασία  προσφερόμενη από το εξωτερικό. Έτσι διακρίνουμε την ιθαγενή τηλεεργασία  και τη διεθνή τηλεεργασία . Πράγματι, όλο και περισσότερες επιχειρήσεις αποσπούν τμήματα από την κεντρική οργάνωσή τους και οργανώνουν την εργασία τους με μικρά περιφερειακά κέντρα στο εξωτερικό με σκοπό να εκμεταλλευθούν το μικρότερο κόστος εργασίας. Αμερικανικές εταιρείες έχουν τα βασικά γραφεία τροφοδότησης με πληροφορίες των κεντρικών γραφείων στην Ιρλανδία και στην ΝΑ Ασία. Την ίδια πρακτική ακολουθούν επιχειρήσεις από την Κεντρική Ευρώπη με δίκτυα προς την περιφέρεια. Αυτή η εξέλιξη ενδιαφέρει ιδιαίτερα την Ελλάδα γιατί μόνον με την αξιοποίηση τέτοιων δυνατοτήτων θα συμμετάσχει επιτυχώς στη νέα κατανομή εργασίας. Με αυτό τον τρόπο θα μπορέσει να καλύψει ένα μέρος από τις απώλειες θέσεων που η εισαγωγή της νέας τεχνολογίας επιφέρει. Μία διεθνής αγορά εργασίας βρίσκεται υπό εκκόλαψη.

1.2.2.5. Ανάπτυξη τηλεματικών δεσμών μεταξύ Δημοσίων Φορέων

Η τηλεεργασία  δεν ενδιαφέρει μόνον τον ιδιωτικό τομέα και την ιδιωτική επιχείρηση. Οι εφαρμογές της θα έχουν ιδιαίτερη σημασία και για τη δημόσια διοίκηση αφού αυτή είναι κατ΄ εξοχήν χώρος παροχής υπηρεσιών. ΄Ήδη η Ολλανδική κυβέρνηση είχε εφαρμόσει το 1990 πρόγραμμα τηλεεργασία ς για 3 ημέρες την εβδομάδα σε υπαλλήλους του υπουργείου μεταφορών. Σε ένα Δήμο του Λονδίνου το 1982 προσλήφθηκαν 59 κατ΄ οίκον τηλεεργαζόμενοι προκειμένου να επεξεργασθούν τα δεδομένα για τα ανταποδοτικά τέλη. Πιλοτικά προγράμματα για την τηλεεργασία  στο δημόσιο έχουν γίνει και σε άλλες χώρες, όπως Σουηδία, Γαλλία.

1.3. Τηλεδιάσκεψη

Είναι οπτική και ηχητική επικοινωνία πραγματικού χρόνου μεταξύ ατόμων που βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες. Χρησιμοποιείται από μία ή περισσότερες ομάδες  που επικοινωνούν με άλλα άτομα ή ομάδες προς ανταλλαγή ιδεών, απόκτηση πληροφοριών, σύγχρονη εκπαίδευση και διαχείριση οργανισμών. Η τηλεδιάσκεψη συγκεκριμένα συνδυάζει:

· εικόνες video (των συμμετεχόντων κατά την διάρκειας της σύσκεψης)

· υψηλής ποιότητας ήχου επικοινωνίας (μουσική, ήχοι, φωνή)

Ο απαιτούμενος εξοπλισμός αποτελείται από μία βιντεοκάμερα (videocamera), ένα μόνιτορ και κάποια στοιχεία που επιτρέπουν τον έλεγχο τους είναι απαραίτητα για την αποστολή και λήψη πληροφοριών.

Βασικά πλεονεκτήματα των συστημάτων τηλεδιάσκεψης είναι το ότι επιτρέπουν οπτική επικοινωνία, παρέχουν την δυνατότητα στους συμμετέχοντες για φυσικές και αυθόρμητες αντιδράσεις, ενώ δίνουν τη δυνατότητα της παρακολούθησης σε άτομα που βρίσκονται σε απομακρυσμένες τοποθεσίες. Μειονεκτήματα αυτών των συστημάτων αποτελούν το μεγάλο κόστος του εξοπλισμού και χρήσης.

Ανάλογα με τον αριθμό των συμμετεχόντων και τον τρόπο συμμετοχής στη τηλεδιάσκεψη, αυτή διακρίνεται σε :

· Τηλεδιάσκεψη Σημείο προς Σημείο

· Τηλεδιάσκεψη Σημείο προς Πολλαπλά Σημεία 

· Τηλεδιάσκεψη Πολλαπλών Σημείων

Στη συνέχεια θα παρουσιάσουμε τις παραπάνω κατηγορίες τηλεδιάσκεψης.

1.3.1. Τηλεδιάσκεψη Σημείο προς Σημείο (Point to Point Conferencing Audio και Video)

Η τηλεδιάσκεψη σημείου προς σημείο είναι μορφή ηχητικής και οπτικής συνδιάσκεψης αποκλειστικά μεταξύ δύο σταθμών.

1.3.2. Τηλεδιάσκεψη Σημείο προς Πολλαπλά Σημεία (Point to Multipoint Conferencing Audio και Video)

Στην τηλεδιάσκεψη σημείου προς πολλαπλά σημεία έχουμε ηχητική και οπτική συνδιάσκεψη από ένα σταθμό σε άλλους σταθμούς. Στην περίπτωση αυτή ο κύριος ομιλητής βρίσκεται σε ένα σταθμό και οι διάφορες ομάδες δευτερευόντων συνομιλητών σε άλλους σταθμούς. Η ροή είναι τέτοια ώστε οι σταθμοί των δευτερευόντων συνομιλητών να μην έχουν δυνατότητα επικοινωνίας μεταξύ τους αλλά μόνο με το σταθμό του κύριου ομιλητή.

Τηλεδιάσκεψη Πολλαπλών Σημείων (Multipoint Conferencing Audio και Video)

Στην τηλεδιάσκεψη σημείου πολλαπλών σημείων έχουμε ηχητική και οπτική συνδιάσκεψη μεταξύ περισσότερων από 2 σταθμών εργασίας και την ολοκλήρωσή τους στο περιβάλλον μιας εικονικής αίθουσας συνεδριάσεων. Όλοι οι σταθμοί λαμβάνουν εικόνα και ήχο από όλους. Χωροταξικά οι σταθμοί είναι σε διαφορετικές τοποθεσίες και η οπτική επικοινωνία μεταξύ τους προσομοιώνει κάθε λειτουργία ανάλογη με τις λειτουργίες που διεξάγονται σε κανονικές αίθουσες συνεδριάσεων.

1.4. Video on Demand
Σε αυτή την παράγραφο εξετάζουμε και αναλύουμε την τεχνολογία, τα πρότυπα και τον εξοπλισμό για Video on Demand.

1.4.1. Τι είναι το Video on Demand

Το Video on Demand (VoD) ή με τον Ελληνικό όρο “εικονογραφία κατά απαίτηση” είναι ένα αλληλεπιδρών σύστημα πολυμέσων που λειτουργεί όπως η καλωδιακή τηλεόραση με τη διαφορά ότι ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μια ταινία από μια μεγάλη βάση δεδομένων video για άμεση παρακολούθηση. Ο κάθε χρήστης στην περιοχή μπορεί να βλέπει διαφορετικά προγράμματα όταν το επιθυμεί.

Η υπηρεσία Video-on-Demand (VoD) είναι μια ασυμμετρική υπηρεσία που περιλαμβάνει αρκετές συνδέσεις. Το Video-on-Demand παρέχει μεταφορά ψηφιακά συμπιεσμένης και κωδικοποιημένης πληροφορίας video από έναν server σε έναν client.

Το σύστημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παροχή τηλεεκπαίδευσης, τηλεδιάσκεψης, τηλεϊατρικής κλπ. Οι κυριότεροι τομείς εφαρμογών σχετικών με το VoD είναι:

· παροχή ταινιών video κατά απαίτηση, 

· τοπικά νέα και πρόγνωση καιρού, 

· παιχνίδια, μουσική και ψυχαγωγία, 

· τραπεζικές συναλλαγές, 

· αγορές από το σπίτι και άλλες υπηρεσίες καταναλωτών και 

· μόρφωση και ευκολίες εξ αποστάσεως εκμάθησης.

1.4.2. Με μια σύντομη ματιά

Εδώ εξετάζεται εν συντομία το VoD. Ο απαραίτητος εξοπλισμός, τα format, οι επιτελούμενες λειτουργίες και το απαραίτητο δίκτυο.

1.4.2.1. Συστατικά

Τα κύρια συστατικά της υπηρεσίας video on demand είναι:

· Ο video server για αποθήκευση και παροχή πρόσβασης σε προγράμματα

· Το data delivery network για διασύνδεση του συνδρομητή 

· Το set-top box για interface του οικιακού εξοπλισμού με τις υπηρεσίες VoD. 

1.4.2.2. Format

Προ εγγεγραμμένα video αποθηκεύονται ψηφιακά σε έναν video server. Αυτά τα video κατόπιν μεταδίδονται σε κωδικοποιημένο, συμπιεσμένο format. Αφού τα video παραγγελθούν, αποκωδικοποιούνται και αποσυμπιέζονται από set-top converters στον κάθε χώρο ξεχωριστά. Η ποιότητα της εικόνας είναι τουλάχιστον εφάμιλλη με αυτήν του προτύπου VHS. 

1.4.2.3. Λειτουργικότητα

Ο πελάτης μπορεί να απαιτεί λειτουργίες video όπως επιλογή video, παύση, γρήγορη κίνηση πίσω κλπ. Αυτές επεξεργάζονται από το set-top-box και αποστέλλονται στον τοπικό διακομιστή. Ο τοπικός διακομιστής επεξεργάζεται το αίτημα αν είναι δυνατόν ή αλλιώς το στέλνει στον server αρχείου video, όπως σε ένα ιεραρχικό σύστημα. 

Ψηφιακό video/audio μπορεί να συμπιεστεί και να αποθηκευτεί σε σκληρό δίσκο και να διαφημιστεί στο δίκτυο. Πολλαπλοί διακομιστές αρχείου μπορούν να τρέχουν ταυτόχρονα πάνω στο δίκτυο ανάλογα με το εύρος. 

1.4.2.4. Δίκτυο

Το Video-on-Demand αυτή τη στιγμή τρέχει πάνω από καλωδιακά δίκτυα, με πιο διαδεδομένο την απλή τηλεφωνική γραμμή. Η κύρια δυσκολία, βέβαια, είναι η σχετικά χαμηλή ταχύτητα μετάδοσης της τηλεφωνικής γραμμής. Για να ξεπεραστεί αυτή η δυσκολία αναπτύχθηκαν αρκετά πρότυπα μετάδοσης πολυμέσων πάνω από το Internet, τα οποία εξετάζονται παρακάτω.

1.4.3. Ανάλυση εξοπλισμού

Σε αυτή την παράγραφο εξετάζεται και αναλύεται εν συντομία ο απαιτούμενος εξοπλισμός για VoD, δηλαδή το set-top box και ο video server.

1.4.3.1. Set-Top Box 

Το Set-top box αποτελεί το interface ανάμεσα στην οικιακή TV και το συνδρομητικό δίκτυο video. Αποσυμπιέζει το video και το μετατρέπει σε ένα τυποποιημένο πρότυπο μετάδοσης τηλεόρασης. Το set-top box του VoD παρέχει λειτουργικότητα παρόμοια με αυτήν μιας συσκευής video - VCR, επιτρέποντας στο χρήστη λειτουργίες όπως γρήγορη κίνηση πίσω (rewind), παύση (pause), γρήγορη κίνηση μπροστά (fast forward), αργή κίνηση μπροστά (slow-motion play) κλπ. Για να ελαχιστοποποιηθεί κόστος πρέπει να μπορεί να έχει μικρή αποθηκευτική ικανότητα αρκετή μόνο για πιθανές απώλειες από το δίκτυο, ώστε να μπορεί να συναγωνιστεί τους υπάρχοντες ανταγωνιστές του: καλωδιακή τηλεόραση (CATV), υπηρεσίες DSB (Direct Satellite Broadcast) και VCR. Συνεπώς το set-top box δεν παρέχει εκτεταμένο buffering και προσφέρει υποστήριξη hardware στην αποσυμπίεση video σε πραγματικό χρόνο. 

1.4.3.2.  Video Server 

Η εφαρμογή ενός χαμηλού κόστους επαρκούς video server είναι ένα πολύ σημαντικό εμπόδιο που πρέπει να υπερνικηθεί. Ένας τέτοιος server πρέπει να έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

· Χωρητικότητα για να μπορεί να κρατά εκατοντάδες Gbytes (ή ακόμα και Terabytes) ψηφιακής πληροφορίας 

· Παροχή ταυτόχρονης πρόσβασης σε αρκετές εκατοντάδες (ή χιλιάδες) συνδρομητές σε πραγματικό χρόνο δίνοντας στον καθένα από αυτούς ένα κατάλληλο εύρος (συνήθως της τάξης του 1.5-6 Mbps) 

· Να κάνει οικονομική χρήση των πόρων με δυναμική ταξινόμηση προγραμμάτων σε διαφορετικά μέσα, όπως μαγνητικές ταινίες, σκληρούς δίσκους κλπ, λαμβάνοντας υπόψη τη σχετική χρήση και το επίπεδο της υποστηριζόμενης αλληλεπίδρασης. 

Υπάρχουν αρκετά σοβαρά ζητήματα που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά το σχεδιασμό ενός video server. Αυτά αναφέρονται παρακάτω.

1.4.3.2.1. Σχέδιο ιεραρχικής αποθήκευσης 

Χρησιμοποιείται ένα υβριδικό σχέδιο αποθήκευσης με μνήμη RAM, σκληρούς δίσκους και τριτοβάθμια αποθηκευτικά μέσα όπως οπτικοί δίσκοι και μαγνητικές ταινίες. Σημαντικό είναι το ζήτημα της ανάπτυξης ενός αποτελεσματικού αλγόριθμου κατανομής σε αποθηκευτικά μέσα, για μετακίνηση των προγραμμάτων από το ένα στο άλλο λαμβάνοντας υπόψη τη σχετική ζήτηση των προγραμμάτων. Ιδανική υλοποίηση για αυτό θα αποτελούσε ένα σύνολο έξυπνων υποσυστημάτων αποθήκευσης με χαλαρές συνδέσεις, ελεγχόμενο μέσω λογισμικού, από ένα switching node. 

1.4.3.2.2. Κλιμακούμενη αρχιτεκτονική 

Το σύστημα του διακομιστή πρέπει να είναι επεκτάσιμο και ως προς τον αριθμό των διατηρούμενων τίτλων και ως προς τον αριθμό των συνδρομητών. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την ενσωμάτωση ενός συνόλου παράλληλων data servers και ενός  name server για αποθήκευση των πληροφοριών της θέσης και του ελέγχου πρόσβασης για τα προγράμματα. Έτσι κάθε αίτημα χρήστη εξυπηρετείται αφού πρώτα προσπελαστεί ο Name Server για να εντοπιστεί ο κατάλληλος Data Server. 

1.4.3.2.3. Υποσύστημα αποθήκευσης 

Το υποσύστημα αποθήκευσης αποτελείται από μονάδες ελέγχου, δίσκους/ταινίες και μηχανισμούς προσπέλασης. 

Υπάρχουν διάφορες τεχνικές αύξησης της απόδοσης διαστρωματώνοντας ψηφιακά δεδομένα ενός προγράμματος σε πολλαπλούς δίσκους: 

· Striping: διαστρωματώνει τμήματα block δίσκων σε πολλαπλούς δίσκους. Σκοπός είναι η μείωση του χρόνου αντίδρασης για προσπέλαση block με παράλληλο διάβασμα ολόκληρου του block. 

· Declustering: κατανέμει block αρχείων σε αρκετούς δίσκους, επιτρέποντας έτσι παράλληλη προσπέλαση block του ίδιου αρχείου και αυξάνοντας το ρυθμό του video stream. 

· Η συνολική απόδοση μπορεί επίσης να βελτιωθεί δημιουργώντας αντίγραφα των αρχείων στους servers και λαμβάνοντας υπόψη την ζήτηση των προγραμμάτων, την σχετική διασπορά των συνδρομητών και τα πρότυπα προσπέλασης (πχ ώρα/μέρα αιχμής, μέσος αριθμός ταυτόχρονων χρηστών κλπ.). 

1.4.3.2.4. Επεκτεινόμενη αποθήκευση (Expanded Storage - ES) 

Περιλαμβάνει μονάδες μνήμης RAM και είναι κατάλληλη για αποθήκευση προγραμμάτων με τις μεγαλύτερες απαιτήσεις, καθώς, στη θεωρία, η ES έχει άπειρο εύρος και στην πράξη ο ρυθμός μετάδοσης περιορίζεται μόνο από την ταχύτητα του διαύλου του συστήματος. 

1.4.4. Πρότυπα Audio/Video

Τα κυριότερα πρωτόκολλα πολυμέσων που χρησιμοποιούνται στο internet είναι το Motion Picture Experts Group (MPEG), και το Apple Quicktime video. Το ψηφιακό video επιτρέπει τη μετάδοση με υψηλότερο ρυθμό σε ένα δεδομένο εύρος. 

1.4.4.1. Apple Quicktime 

Το Apple Quicktime είναι ένα πρότυπο συμπίεσης κινούμενης εικόνας που παρέχει συνεχόμενη ταχύτητα αναπαραγωγής, αλλά όταν πέφτει ο ρυθμός μετάδοσης η ποιότητα εικόνας χειροτερεύει: οι εικόνες θολώνουν, παραλείπονται frames και υπάρχει τρεμόπαιγμα. 

1.4.4.2. Motion Picture Experts Group (MPEG) 

Για το MPEG θα αναφερθούμε εκτενέστερα σε παρακάτω κεφάλαιο αυτής της εργασίας. Κάνουμε, όμως, εδώ μια μικρή αναδρομή. Το MPEG-1 αρχικά σχεδιάστηκε για παράδοση video σε συσκευές καταναλωτών σε ρυθμούς δεδομένων μονής ταχύτητας CD-ROM (1.5 Mbit/s), υποστηρίζοντας video ποιότητας Super-VHS. Το MPEG-2 έχει καλύτερη ανάλυση και ποιότητα από το MPEG-1, καθώς σχεδιάστηκε για παράδοση αναμετάδοσης και video ποιότητας HDTV. Το MPEG-4 είναι μια κωδικοποίηση πολύ χαμηλού bitrate με ακόμα καλύτερους αλγόριθμους που περιλαμβάνουν κλασματικές συμπιέσεις και μορφοποιήσεις. Αναλυτικότερα για το MPEG θα αναφερθούμε σε παρακάτω κεφάλαιο αυτής της εργασίας.

1.4.5. Πρωτόκολλα μετάδοσης

Σε αυτήν την υποπαράγραφο εξετάζονται κάποια συνηθισμένα πρωτόκολλα μετάδοσης που είναι κατάλληλα για μετάδοση πολυμέσων. 

ISDN (Integrated Services Digital Network) 

Το ISDN είναι ένα σύνολο από επικοινωνιακά πρότυπα που επιτρέπουν σε μία γραμμή ή οπτική ίνα να μεταφέρει φωνή, ψηφιακές υπηρεσίες δικτύου και video. Το ISDN έχει ως στόχο να αντικαταστήσει το PSTN (Public Services Telephone Network) και διαφέρει στους κεντρικούς διακόπτες, το λογισμικό και τον εξοπλισμό της τηλεφωνικής εταιρίας. Τα πρότυπα του εύρους του ποικίλουν από 64 kbps έως και 2.0 Mbps. 

Μια ISDN-2 BRI (Basic Rate Interface) γραμμή αποτελείται από δύο B-channels (Φορέας-Bearer) που παρέχουν 64 kbps ταχύτητα μετάδοσης. Επίσης έχει ένα D-channel 16 kbps για έλεγχο και συγχρονισμό παρέχοντας συνολικά 144 kbps δεδομένα ανά BRI γραμμή. 

Το ταχύτερο bitrate για ISDN υπάρχει στο ISDN-30. Αποτελείται από 30 B-channels των 64 kbps και ένα D-channel 64 kbps, δίνοντας συνολικό εύρος 1.984 Mbps. 

1.4.5.1. ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Loop) 

Το ADSL έχει το πλεονέκτημα οτι τρέχει πάνω από συνεστραμμένο ζεύγος χαλκού (PSTN) και μεταδίδει πάνω από 6.00 Mbit/s(Simplex) ή 576 Kbit/s(Duplex), δηλαδή, μπορεί να υποστηρίζει κλήση ομιλίας (ή fax), Video-on-Demand, πρόσβαση στο Internet και video conferencing πάνω από μία και μόνο γραμμή.

Το ADSL είναι σημαντικό, καθώς οι περιφερειακές γραμμές οπτικών ινών δε θα είναι διαθέσιμες για άλλα 30 τουλάχιστον χρόνια καθώς η δημιουργία νέου καλωδιακού δικτύου παίρνει αρκετό χρόνο. Οι εταιρίες που κάνουν έρευνα πάνω στο VoD λαμβάνουν πολύ σοβαρά υπόψη το ADSL.

1.4.5.2. ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

Το ATM είναι φλέγον θέμα έρευνας. Είναι μια μέθοδος δυναμικής κατανομής εύρους ζώνης που χρησιμοποιεί ένα έτοιμο πακέτο (cell) 53 byte (από τα οποία τα 5 ορίζουν την επικεφαλίδα - header), γνωστό επίσης και ως "fast packet".

Τα cells χρησιμοποιούν χαρακτηριστικά τόσο time-division-multiplexing μέσων μετάδοσης όσο και packet switching δικτύων δεδομένων. Ένα “ιδεατό μονοπάτι” δημιουργείται μεταξύ των εμπλεκόμενων switches όταν δύο σημεία τερματισμού (endpoints) επιθυμούν να επικοινωνήσουν. Αυτό παρέχει ένα πρωτόκολλο ανεξάρτητο του bit-rate που μπορεί να υλοποιηθεί σε αρκετούς τύπους δικτύων. 

Χαρακτηριστικά του ATM: 

· Κλιμακούμενη τεχνολογία, δυνατότητα εξαιρετικά υψηλών ταχυτήτων. 

· Μεταγωγή cell (cell switching), ένας συμβιβασμός μεταξύ ευαίσθητων σε καθυστέρηση και συμβατικών μεταδόσεων δεδομένων. 

· Ευέλικτη υλοποίηση σε πολλά μέσα (χαλκός, ομοαξονικό, ίνες). 

1.5. Τηλεεκπαίδευση

Πολλοί εκπαιδευτικοί οργανισμοί αντιμετωπίζουν τις νέες εκπαιδευτικές προκλήσεις με την δημιουργία προγραμμάτων εκπαίδευσης από απόσταση. Στο πιο βασικό επίπεδο, η εκπαίδευση από απόσταση υλοποιείται στις περιπτώσεις όπου ένας εκπαιδευτής και ο/οι εκπαιδευόμενοι βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες και η τεχνολογία (δηλ. φωνή, video, δεδομένα, έντυπο υλικό, κτλ), συχνά σε συνδυασμό με επικοινωνία πρόσωπο-με-πρόσωπο, χρησιμοποιείται για να γεφυρώσει το διδακτικό κενό. Αυτού του τύπου τα προγράμματα είναι σε θέση να παράσχουν σε ενήλικες μια δεύτερη ευκαιρία για ανώτερη εκπαίδευση και επιμόρφωση, να απευθυνθούν σε άτομα με περιορισμούς χρόνου, με φυσικούς ή σωματικούς περιορισμούς και να αυξήσουν τις γνώσεις των εργαζομένων στο τόπο της εργασίας τους.

1.5.1. Τι είναι η τηλε-εκπαίδευση

Η εκπαίδευση από απόσταση είναι μια διαδικασία που συνδέει τους εκπαιδευόμενους με κατανεμημένους πόρους ή πηγές μάθησης. Η διαδικασία της εκπαίδευσης από απόσταση μπορεί να λάβει διάφορες μορφές, αλλά, κατά βάση, χαρακτηρίζεται από:

· το σαφή διαχωρισμό των περιοχών και/ή του χρόνου διεξαγωγής της ανάμεσα στον εκπαιδευτή και τον εκπαιδευόμενο, μεταξύ εκπαιδευόμενων και/ή μεταξύ εκπαιδευόμενων και εκπαιδευτικών πόρων.

· την αλληλεπίδραση μεταξύ του εκπαιδευόμενου και του εκπαιδευτή, μεταξύ εκπαιδευόμενων και/ή μεταξύ εκπαιδευόμενων και εκπαιδευτικών πόρων η οποία διεξάγεται δια μέσου ενός ή περισσοτέρων μέσων. Η χρήση ηλεκτρονικών μέσων δεν είναι άμεσα απαιτούμενη.

Στην εκπαίδευση από απόσταση η συμβατική διάταξη της αίθουσας αντικαθίσταται από ένα κατανεμημένο περιβάλλον μάθησης. 

Η εκπαίδευση από απόσταση επιτρέπει στον εκπαιδευόμενο να παρακολουθήσει ένα εκπαιδευτικό πρόγραμμα σε υπολογιστή (CBT - Computer Based Training) είτε στο χώρο εργασίας του είτε σε μια αίθουσα διδασκαλίας και να δέχεται βοήθεια, όποτε αυτό είναι απαραίτητο, από έναν εκπαιδευτή. 

Υπάρχουν δύο κατηγορίες συστημάτων παροχής διδασκαλίας για εκπαίδευση από απόσταση, τα Σύγχρονα και τα Ασύγχρονα, όπως ακριβώς και στη κανονική εκπαίδευση. Η διάκριση της σύγχρονης και ασύγχρονης εκπαίδευσης έχει ήδη παρουσιαστεί σε προηγούμενη ενότητα.

Η σύγχρονη τηλε-εκπαίδευση προσαρμόζεται στον εκπαιδευτή και μπορεί να χρησιμοποιηθεί το υλικό που ήδη διαθέτει και χρησιμοποιεί στο αμφιθέατρο. 

Η ασύγχρονη τηλε-εκπαίδευση βασίζεται στην εισαγωγή νέας τεχνολογίας, είναι ένας νέος τρόπος εκπαίδευσης, και απαιτεί περισσότερο χρόνο για την παραγωγή του εκπαιδευτικού υλικού. Από την άλλη πλευρά μπορεί να εκπαιδευτεί μεγαλύτερο πλήθος εκπαιδευόμενων και προσαρμόζεται στο πρόγραμμα του κάθε εκπαιδευτή.

Η τηλε-εκπαίδευση απαιτεί την ανάπτυξη επικοινωνιακής υποδομής που να επιτρέπει την ανεξάρτητη επικοινωνία των εκπαιδευόμενων με τους εκπαιδευτές ή άλλους εκπαιδευόμενους και την εργασία σε ομάδες. Η επικοινωνία αυτή επιτυγχάνεται μέσω ειδικών εκπαιδευτικών εφαρμογών κάνοντας χρήση βασικών υπηρεσιών διαδικτύου, όπως ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, ή προηγμένων υπηρεσιών διαδικτύου, όπως η συνδιάσκεψη. Εστιάζοντας στο διαδίκτυο (Internet), οι υπηρεσίες - εφαρμογές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επικοινωνία εκπαιδευτών και εκπαιδευόμενων είναι το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (E-mail), ο παγκόσμιος ιστός  World Wide Web (WWW) και οι ηλεκτρονικές ομάδες συζητήσεων (news). Οι εκπαιδευόμενοι είναι σε θέση, μέσω τέτοιων υπηρεσιών, να διεξάγουν συζητήσεις ενταγμένοι σε ομάδες εργασίας (workgroups), να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους και με τους εκπαιδευτές τους, να συμμετέχουν σε ομάδες ειδικών ενδιαφερόντων (newsgroups) και να ανταλλάσσουν απόψεις μέσα από αυτές, να διερευνούν και να πλοηγούνται σε διάφορες πληροφορίες μέσω του WWW κλπ.

1.5.2. Γενική αρχιτεκτονική συστημάτων τηλε-εκπαίδευσης

Ένα ολοκληρωμένο σύστημα εκπαίδευσης από απόσταση για να είναι σε θέση να υποστηρίξει αποτελεσματικά μια διαδικασία τηλε-εκπαίδευσης θα πρέπει να αποτελείται από μερικά συγκεκριμένα δομικά στοιχεία. Η βασική του αρχιτεκτονική θα πρέπει να αποτελείται από τα:

· σύστημα Διοίκησης - Διαχείρισης (Administration - Registration module), 

· σύστημα παραγωγής εκπαιδευτικού υλικού (production module) και 

· σύστημα  διανομής και παράδοσης του εκπαιδευτικού υλικού (distribution module). 

Παράλληλα το συνολικό σύστημα θα πρέπει να είναι σχεδιασμένο έτσι ώστε να υποστηρίζει άμεσες διαδικασίες ανατροφοδότησης και επικοινωνίας (feedback module) ανάμεσα στα συστατικά του μέρη και τους συμμετέχοντες στην διαδικασία. 

Τα παραπάνω δομικά υποσυστήματα δεν είναι ούτε αποκλειστικά ούτε, στο πλαίσιο αυτής της μελέτης, λεπτομερώς περιγραφόμενα. Καθώς η τηλε-εκπαίδευση αυτή τη στιγμή είναι περισσότερο μια πρακτική παρά μια ακριβής επιστήμη, χωρίς λεπτομερή πρότυπα, κάθε φορέας υλοποίησης επιλέγει τις δικές του λύσεις για την υλοποίηση τηλε-εκπαιδευτικών υπηρεσιών. Με βάση αυτό το σκεπτικό κάθε φορέας επιλέγει ή συνδυάζει κάποια ή όλα από τα παραπάνω υποσυστήματα με τρόπο τέτοιο που να εξυπηρετεί καλύτερα τους δικούς του εκπαιδευτικούς σκοπούς και ακροατήριο.

Στη συνέχεια αναλύονται τα συστήματα αυτά.

1.5.2.1. Σύστημα Διοίκησης - Διαχείρισης

Το υποσύστημα διοίκησης - διαχείρισης ενός συστήματος τηλε-εκπαίδευσης είναι υπεύθυνο για όλες τις διοικητικές λειτουργίες που αφορούν σε ένα πρόγραμμα ή μάθημα τηλε-εκπαίδευσης. Τυπικά αποτελείται από:

· ένα υποσύστημα εγγραφής και παρακολούθησης εκπαιδευόμενων, 

· ένα λογιστικό υποσύστημα για την παρακολούθηση των πληρωμών (εάν απαιτούνται στο πλαίσιο λειτουργίας του οργανισμού), 

· ένα υποσύστημα διαχείρισης των προσφερόμενων μαθημάτων, 

· ένα υποσύστημα διαχείρισης των εκπαιδευτών και 

· ένα υποσύστημα αξιολόγησης των εκπαιδευόμενων

· ένα υποσύστημα υποστήριξης διοικητικών - οργανωτικών δομών

Παράλληλα το σύστημα διοίκησης-διαχείρισης είναι υπεύθυνο για τα οργανωτικά μέρη ενός μαθήματος τηλε-εκπαίδευσης (απόδοση τίτλων, βεβαιώσεις σπουδών, γραμματειακές λειτουργίες, παροχή πληροφοριών, κτλ). Ένα τέτοιο σύστημα συνήθως υποστηρίζεται από μια σχεσιακή βάση δεδομένων η οποία συμβάλει στην μεγιστοποίηση της αποτελεσματικότητας του και την ευκολότερη διαχείριση των προβλεπόμενων υπηρεσιών.

Παρακάτω δίνεται μια περιληπτική λειτουργική περιγραφή για κάθε ένα από τα υποσυστήματα που αποτελούν ένα τυπικό σύστημα διοίκησης - διαχείρισης. Πρέπει επίσης να τονιστεί εδώ ότι η επιλογή κάποιου ή κάποιων από τα περιγραφόμενα εδώ υποσυστήματα αποτελεί επιλογή του σχεδιαστή της εκπαιδευτικής εφαρμογής ανάλογα με τις ανάγκες και τις απαιτήσεις που πρέπει να καλύψει.

1.5.2.2. Σύστημα Εγγραφής και Παρακολούθησης Εκπαιδευόμενων

Το υποσύστημα εγγραφής και παρακολούθησης των εκπαιδευόμενων είναι υπεύθυνο για την καταγραφή των εκπαιδευόμενων, την κατάταξή τους σε ένα συγκεκριμένο μάθημα ή κατηγορία μαθημάτων, την παροχή κατάλληλων δικαιωμάτων πρόσβασης στους συμμετέχοντες, την διαθεσιμότητα και διανομή του κατάλληλου συνοδευτικού υλικού, την συχνότητα παρουσιών ή απουσιών των εκπαιδευόμενων, την παραγωγή στατιστικών στοιχείων πρόσβασης και την παρακολούθηση των εκπαιδευόμενων σε σχέση με το εκπαιδευτικό τους αντικείμενο, κτλ. Πρακτικά το υποσύστημα αυτό αναλαμβάνει κάθε λειτουργία που έχει σχέση με την ένταξη και την απόδοση των εκπαιδευόμενων στο δεδομένο μάθημα το οποίο θα παρακολουθήσουν.

Η υλοποίηση ενός τέτοιου υποσυστήματος πρακτικά δομείται γύρω από μια σχεσιακή βάση δεδομένων που σαν front-end υποστηρίζει σελίδες HTML για την ευκολότερη πρόσβαση και διαχείριση των δεδομένων της βάσης. Παράλληλα η πρόσβαση μέσω του δικτύου Internet στο υποσύστημα αυτό διευκολύνει την εύκολη συλλογή και επεξεργασία των απαραίτητων δεδομένων προσδιορίζοντας παράλληλα και την «δημοτικότητα» κάθε μαθήματος.

1.5.2.3. Λογιστικό Υποσύστημα

Σε πολλά  συστήματα τηλε-εκπαίδευσης που παρέχουν ιδιωτικοί φορείς για την πρόσβαση στα οποία απαιτείται κάποια αμοιβή από τους εκπαιδευόμενους θεωρείται απαραίτητη η ύπαρξη ενός λογιστικού υποσυστήματος. Η βασική λειτουργία του υποσυστήματος αυτού είναι ο λογιστικός έλεγχος  και η τήρηση των οικονομικών λειτουργιών που αφορούν την εγγραφή και παρακολούθηση ενός μαθήματος από απόσταση. Το υποσύστημα αυτό, ανάλογα με την οικονομική πολιτική που υιοθετεί ο οργανισμός παροχής της εκπαιδευτικής υπηρεσίας, είναι αρμόδιο για την ενημέρωση των οικονομικών στοιχείων κάθε εκπαιδευόμενου, την χρέωση της δεδομένης υπηρεσίας, την ενημέρωση των υπολοίπων υποσυστημάτων και την έκδοση των κατάλληλων παραστατικών. Παράλληλα το υποσύστημα αυτό είναι υπεύθυνο για την κοινοποίηση και διάδοση των οικονομικών δεσμεύσεων που συνεπάγεται η συμμετοχή σε ένα μάθημα καθώς και για την κοινοποίηση στους εκπαιδευόμενους και στους αρμόδιους  των οικονομικών προβλημάτων που είναι δυνατόν να παρουσιαστούν. 

1.5.2.4. Υποσύστημα Διαχείρισης Μαθημάτων

Απαραίτητο συστατικό ενός συστήματος εκπαίδευσης από απόσταση αποτελεί το υποσύστημα διαχείρισης των προσφερόμενων μαθημάτων. Το υποσύστημα αυτό είναι υπεύθυνο για τη διαθεσιμότητα των μαθημάτων που προσφέρονται από τον εκπαιδευτικό οργανισμό καθώς και για την αποτελεσματική ενημέρωση και βελτίωση τους σε σχέση με τα αποτελέσματα που παραλαμβάνονται από τα άλλα υποσυστήματα. Τυπικές λειτουργίες αυτού του υποσυστήματος είναι η σύνταξη καταλόγων με τα προσφερόμενα σε κάθε περίοδο μαθήματα, ο συσχετισμός των κατάλληλων μαθημάτων με σκοπό την παροχή κάποιας βεβαίωσης, η ολοκλήρωση των απαραίτητων κύκλων μαθημάτων από τους εκπαιδευόμενους καθώς και η αποτελεσματικότητα των μαθημάτων ως προς το στόχο που εξυπηρετούν. 

1.5.2.5. Υποσύστημα Διαχείρισης των Εκπαιδευτών

Το υποσύστημα διαχείρισης εκπαιδευτών είναι υπεύθυνο για την αποτελεσματική διαχείριση των εκπαιδευτών σε σχέση με την προσφορά κάποιας συγκεκριμένης εκπαιδευτικής υπηρεσίας ή μαθήματος από τον δεδομένο οργανισμό.  Οι τυπικές λειτουργίες αυτού του υποσυστήματος περιλαμβάνουν την κατάταξη των κατάλληλων εκπαιδευτών ανά μάθημα, την απόδοση τους, την αξιολόγηση της καταλληλότητας των εκπαιδευτών, τον χρονοπρογραμματισμό και την διάθεση τους στα διάφορα μαθήματα καθώς και την συλλογή των απαραίτητων στατιστικών στοιχείων που θα επιτρέψουν την βελτίωση της παροχής ενός συγκεκριμένου μαθήματος ή υπηρεσίας.

1.5.2.6. Υποσύστημα Αξιολόγησης Εκπαιδευόμενων

Απαραίτητο συστατικό ενός προγράμματος παροχής μαθημάτων τηλε-εκπαίδευσης αποτελεί η ύπαρξη ενός υποσυστήματος αξιολόγησης των εκπαιδευόμενων. Το υποσύστημα αυτό κρίνεται απαραίτητο όχι μόνο για την παρακολούθηση της αποτελεσματικότητας ενός μαθήματος αλλά και για την γενικότερη αξιολόγηση της απόδοσης των εκπαιδευόμενων με σκοπό την παροχή κάποιας βεβαίωσης ή πιστοποιητικού παρακολούθησης. 

Τυπικές λειτουργίες ενός τέτοιου συστήματος είναι η αποτελεσματική αξιολόγηση των εκπαιδευόμενων σε ένα μάθημα ή κύκλο μαθημάτων, η τακτική παρακολούθηση της απόδοσης των εκπαιδευόμενων, καθώς και η έγκαιρη ενημέρωση των αρμοδίων για προβλήματα απόδοσης ή κατανόησης που θα παρατηρηθούν σε ένα εκπαιδευόμενο.

Ένα τέτοιο υποσύστημα συνήθως υλοποιείται με παραδοσιακές τεχνικές αξιολόγησης (φόρμες, ερωτηματολόγια σε HTML, κτλ) που προσφέρουν μια σταθερή βάση αξιολόγησης. Παράλληλα όμως με τις παραδοσιακές τεχνικές χρησιμοποιούνται σήμερα και πιο εξελιγμένες πληροφοριακές τεχνικές αξιολόγησης όπως ένας συνδυασμός παραδοσιακών τεχνικών, έμπειρων συστημάτων, ActiveX και Java ή JavaScript με σκοπό την πληρέστερη, ευκολότερη και αποδοτικότερη αξιολόγηση των εκπαιδευόμενων.

1.5.2.7. Υποστήριξη Διοικητικών - Οργανωτικών Δομών

Το υποσύστημα υποστήριξης των διοικητικών και οργανωτικών δομών είναι υπεύθυνο για όλες τις διοικητικές και οργανωτικές λειτουργίες που σχετίζονται με την υλοποίηση ενός συγκεκριμένου μαθήματος ή εκπαιδευτικής υπηρεσίας. Συγκεκριμένα το υποσύστημα αυτό είναι υπεύθυνο για την σύνταξη, έκδοση και κοινοποίηση των χρονοδιαγραμμάτων παρακολούθησης μαθημάτων και επικοινωνίας με τους καθηγητές, το πρόγραμμα διεξαγωγής των μαθημάτων, την τήρηση αρχείων των εκπαιδευόμενων, των προσωπικών τους φακέλων, των δελτίων αξιολόγησης τους, την έκδοση πιστοποιητικών παρακολούθησης, την διαχείριση των οικονομικών υποχρεώσεων, την συλλογή και διεκπεραίωση παραπόνων, την επίλυση λειτουργικών προβλημάτων του δεδομένου μαθήματος, κτλ.

Το υποσύστημα αυτό τυπικά είναι αρμόδιο και αναλαμβάνει όλες τις διαδικασίες διαχείρισης του μαθήματος ή της εκπαιδευτικής υπηρεσίας που αναλαμβάνεται από τον οργανισμό. Για τον λόγο αυτό συνήθως είναι και ο κύριος αποδέκτης της εκροής των πληροφοριών που προέρχονται από τα υπόλοιπα υποσυστήματα.

1.5.2.8. Υποσύστημα Παραγωγής

Το υποσύστημα παραγωγής ενός ολοκληρωμένου συστήματος παροχής εκπαίδευσης από απόσταση είναι υπεύθυνο για την παραγωγή όλου του απαραίτητου εκπαιδευτικού υλικού για την υλοποίηση του προσφερόμενου μαθήματος. Στην πιο συνηθισμένη του μορφή αποτελείται από μια ομάδα παραγωγής, απαρτιζόμενη από ειδικούς διαφόρων τομέων και ένα σύνολο εργαλείων λογισμικού που υποστηρίζουν την ομάδα στην υλοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού (HTML Editors, προγράμματα επεξεργασίας εικόνας, λογισμικό επεξεργασίας κειμένου, παρουσιάσεων, κτλ). Η παραγωγή οποιουδήποτε εκπαιδευτικού υλικού θα πρέπει να ακολουθεί κοινώς αποδεκτά διεθνή πρότυπα για να είναι το τελικό προϊόν συμβατό με διάφορες υπολογιστικές αρχιτεκτονικές και πλατφόρμες πρόσβασης.

1.5.2.9. Υποσύστημα  διανομής εκπαιδευτικού υλικού 

Το υποσύστημα διανομής εκπαιδευτικού υλικού εξαρτάται από το είδος του εκπαιδευτικού υλικού και από το εάν η εκπαίδευση είναι σύγχρονη ή ασύγχρονη. Το έντυπο υλικό μπορεί να παραλαμβάνεται από τον εκπαιδευόμενο από ένα σημείο διανομής ή μπορεί να του αποστέλλεται μέσω του ταχυδρομείου. Για τη διανομή του ηλεκτρονικού υλικού χρησιμοποιείται η δικτυακή υποδομή του οργανισμού και κατάλληλες εφαρμογές παραμετροποιημένες για τηλε-εκπαίδευση. Στη επόμενη ενότητα παρουσιάζονται οι εφαρμογές που χρησιμοποιηθούν για τηλε-εκπαίδευση.

1.5.3. Διαδικασίες Ανάπτυξης μαθημάτων Τηλε-εκπαίδευσης

Στην υποενότητα αυτή παρουσιάζεται και αναλύεται σε στάδια η διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσει ένα εκπαιδευτικό ίδρυμα για την υλοποίηση και διεξαγωγή εκπαίδευσης από απόσταση.
1.5.3.1. ΣΤΑΔΙΟ 0: Εκπλήρωση Βασικών Προϋποθέσεων

· Καθορισμός εκπαιδευτικής στρατηγικής του οργανισμού

· Δηλωμένη βούληση του οργανισμού για υλοποίηση και διεξαγωγή μαθημάτων τηλεεκπαίδευσης

· Δέσμευση των απαιτούμενων πόρων για διαμόρφωση χώρων, προμήθεια εξοπλισμού, διαμόρφωση εκπαιδευτικού υλικού

· Δηλωμένο ενδιαφέρον εκπαιδευτών στη διεξαγωγή μαθημάτων τηλε-εκπαίδευσης και διαμόρφωση εκπαιδευτικού υλικού

· Διοικητική οργάνωση και μέριμνα για τη υποστήριξη της τηλε-εκπαίδευσης.  Οργανώνεται η διοικητική δομή του μαθήματος που θα προσφερθεί από τον οργανισμό. Εδώ καθορίζονται οι κανόνες λειτουργίας του μαθήματος, οργανώνεται το πρόγραμμα παρακολούθησης, ο τρόπος αξιολόγησης των εκπαιδευόμενων και εκπαιδευτών, η παρακολούθηση των εκπαιδευόμενων, ο τρόπος συμμετοχής τους στο μάθημα, κτλ ενώ λαμβάνεται μέριμνα για την επίλυση οποιουδήποτε οργανωτικού ή διοικητικού προβλήματος παρουσιαστεί σε σχέση με την ομαλή διεξαγωγή του μαθήματος
1.5.3.2. ΣΤΑΔΙΟ 1 : Εκπαιδευτικός Σχεδιασμός Μαθήματος

· Ανάλυση των εκπαιδευόμενων στην βάση παραγόντων όπως η ηλικία, το φύλο, το ακαδημαϊκό ή εκπαιδευτικό τους υπόβαθρο και τα ενδιαφέροντα τους. Παράλληλα, η ανάλυση πρέπει να λαμβάνει υπόψη της τον βαθμό οικειότητας των εκπαιδευόμενων με τα μέσα και τα συστήματα της εκπαίδευσης που πρόκειται να υλοποιηθεί, το βαθμό εφαρμογής των προσλαμβανόμενων γνώσεων σε πρακτικά ζητήματα καθώς και το βαθμό ομοιομορφίας στο σύνολο των εκπαιδευόμενων (π.χ. άτομα από αστικές ή αγροτικές περιοχές, με/χωρίς πτυχίο, κτλ.)

· Ο καθορισμός των εκπαιδευτικών στόχων και αντικειμένων πρέπει να βασίζεται στην φύση του μαθήματος και στις ιδιαίτερες ανάγκες και χαρακτηριστικά των εκπαιδευόμενων.

· Καθορισμός εκπαιδευτικού μοντέλου και παιδαγωγικής προσέγγισης που θα χρησιμοποιηθεί

· Επιλογή σύγχρονης ή ασύγχρονης εκπαίδευσης ανάλογα με την φύση του μαθήματος

· Αναλυτικός σχεδιασμός και περιγραφή των εκπαιδευτικών θεμάτων του μαθήματος που πρέπει να υλοποιηθεί.

· Συλλογή, επιλογή, ταξινόμηση και οργάνωση του εκπαιδευτικού υλικού που θα χρησιμοποιηθεί στην ανάπτυξη του μαθήματος ώστε να  καλύπτονται οι  εκπαιδευτικοί στόχοι που έχουν τεθεί

· Διαμόρφωση των θεμάτων, του υλικού και του τύπου του υλικού (κείμενα, εικόνες, βίντεο, ήχος), ώστε να γίνεται η καλύτερη δυνατή εκμετάλλευση των κατάλληλων τεχνολογιών Πληροφορικής στο χώρο της εκπαίδευσης.

· Καθορισμός αποτελεσματικής αλληλουχίας των θεμάτων για καλύτερα εκπαιδευτικά αποτελέσματα.

· Καθορισμός των χρησιμοποιούμενων μέσων και κατά επέκταση των συστημάτων που θα χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση του μαθήματος

· Αξιολόγηση της υπάρχουσας υποδομής και, αν απαιτηθεί, προμήθεια και εγκατάσταση νέου  εξοπλισμού

1.5.3.3. ΣΤΑΔΙΟ 2 : Καθορισμός αρχών παρουσίασης και αλληλεπίδρασης 

· Ανάπτυξη των διαφόρων μορφών οθονών ή εννοιών που θα χρησιμοποιηθούν για την παρουσίαση των υπό εξέταση θεμάτων.

· Καθορισμός του τρόπου με τον οποίο θα γίνεται η διαδοχή των οθονών για την ολοκληρωμένη παρουσίαση της κάθε έννοιας.

· Καθορισμός του τρόπου αλληλεπίδρασης εκπαιδευόμενων με το εκπαιδευτικό σύστημα που θα χρησιμοποιηθεί.

· Ο τρόπος και ο βαθμός αλληλεπίδρασης των εκπαιδευόμενων με τον /τους εκπαιδευτές

· Καθορισμός των καναλιών και των τρόπων επικοινωνίας ανάμεσα στους εκπαιδευόμενους.

1.5.3.4. ΣΤΑΔΙΟ 3 : Πιλοτική Ανάπτυξη Μαθήματος  

Στο στάδιο αυτό πραγματοποιείται μια πρώτη υλοποίηση ενός μικρού αλλά αντιπροσωπευτικού μέρους του μαθήματος που θα προσφερθεί από τον  οργανισμό με βάση τις αρχές που έχουν προσδιοριστεί στο προηγούμενο στάδιο. Στο μέρος αυτό θα πρέπει να περιλαμβάνονται όλες εκείνες οι εκπαιδευτικές ιδιαιτερότητες και απαιτήσεις παρουσίασης του εκπαιδευτικού υλικού του μαθήματος που είναι απαραίτητες για τη επιτυχή διεξαγωγή του μαθήματος τηλε-εκπαίδευσης.   Ο στόχος της πρώτης υλοποίησης του μαθήματος είναι η βέλτιστη εκπαιδευτική απόδοση του μαθήματος σε συνθήκες πραγματικής λειτουργίας του μαθήματος.  Στο στάδιο  αυτό θα φανούν οι αδυναμίες της προτεινόμενης υλοποίησης είτε από άποψη λειτουργική είτε από άποψη εκπαιδευτική. και είναι απαραίτητες αρκετές δοκιμές λειτουργίας προκειμένου να πιστοποιηθεί η ορθότητα των επιλογών και η αποτελεσματικότητα της υλοποίησης.

1.5.3.5. ΣΤΑΔΙΟ 4 : Πρώτη αξιολόγηση του υλοποιημένου τμήματος

Στο στάδιο αυτό παρουσιάζεται  το υλοποιημένο τμήμα του μαθήματος, ελέγχεται και αξιολογείται εάν έχουν επιτευχθεί οι στόχοι  και η ορθότητα των  αρχών που τέθηκαν στα προηγούμενα στάδια. Εάν υπάρχουν βασικές διορθώσεις, αλλαγές και βελτιώσεις στις αρχές, στη δομή, το εκπαιδευτικό υλικό αυτές προτείνονται σε αυτό το στάδιο, όπου σταθεροποιούνται οι  αρχές ανάπτυξης και παρουσίασης όλου του μαθήματος.

1.5.3.6. ΣΤΑΔΙΟ 5 : Ολοκλήρωση της ανάπτυξης  του μαθήματος

Στο στάδιο ολοκληρώνεται η ανάπτυξη του μαθήματος σύμφωνα με τα συμπεράσματα και προτάσεις του προηγούμενου σταδίου.

1.5.3.7. ΣΤΑΔΙΟ 6 : Αξιολόγηση του μαθήματος

Με την ολοκλήρωση της ανάπτυξης του εκπαιδευτικού μαθήματος πραγματοποιείται και η αξιολόγηση του. Τα αποτελέσματα αυτής της αξιολόγησης θα χρησιμοποιηθούν για συνολικές διορθώσεις ή βελτιώσεις που μπορούν να γίνουν στο ολοκληρωμένο μάθημα. Για την αξιολόγηση απαιτείται η διαμόρφωση μιας στρατηγικής για την αξιολόγηση, η συλλογή, επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων που προκύπτουν.  Η αξιολόγηση ενός μαθήματος και η βελτίωσή του είναι μία συνεχής και ανατροφοδοτούμενη διαδικασία.

1.5.3.8. ΣΤΑΔΙΟ 7: Τεκμηρίωση του μαθήματος

Στο στάδιο αυτό δημιουργείται όλο το επιπλέον υλικό υποστήριξης που απαιτείται για την ομαλή διεξαγωγή του μαθήματος (εγχειρίδια χρήσης, ενημερωτικά φυλλάδια, φυλλάδια κανονισμών λειτουργίας, κτλ.)

1.5.3.9. ΣΤΑΔΙΟ 8 : Συγγραφή Αναφοράς 

Συγγραφή  αναφοράς με πλήρη περιγραφή των διαδικασιών που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη του εκπαιδευτικού μαθήματος.

1.5.3.10. ΣΤΑΔΙΟ 9 : Διεξαγωγή του μαθήματος

Στο στάδιο αυτό ο οργανισμός καθώς έχει ολοκληρώσει τη οργάνωση της εκπαίδευσης και το εκπαιδευτικό υλικό διεξάγει το μάθημα.

1.5.4. Δικτυακές Υπηρεσίες και Τηλε-εκπαίδευση

Οι διάφορες δικτυακές εφαρμογές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τους σκοπούς τηλε-εκπαίδευσης υποστηρίζουν  την ανταλλαγή  μέσων όπως  κείμενο, γραφικά, εικόνες, ήχος και video. Πιο συγκεκριμένα τα μέσα που υποστηρίζονται είναι:

· Κείμενο. Αποτελείται από γράμματα, αριθμούς, σημεία στίξης, ειδικούς χαρακτήρες και σημεία ελέγχου,

· Γραφικά. Αποτελούνται από γραμμές, κύκλους, κουτιά, σκιάσεις, χρώματα, κτλ.,

· Εικόνες. Είναι ακίνητες εικόνες, οι οποίες παρουσιάζονται σαν τα χρώματα πολλών μικρών ξεχωριστών εικονοστοιχείων (pixels). Αυτά μπορεί να είναι φωτογραφίες, σχέδια, πίνακες, κτλ.,

· Ήχος. Αποτελείται από ηχητικά στοιχεία τα οποία περιλαμβάνουν φωνή, μουσική, ειδικά effect, και

· Video. Αποτελείται από διαδοχικές εικόνες που παρουσιάζονται με τέτοια ταχύτητα έτσι ώστε να δίνουν την εντύπωση της ομαλής κίνησης.

Οι κατηγορίες των δικτυακών εφαρμογών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη τηλε-εκπαίδευση είναι οι ακόλουθες:

· Ηλεκτρονικό Ταχυδρομείο (E-Mail)

· Παγκόσμιος Ιστός (World Wide Web)

· Ηλεκτρονικός Μαυροπίνακας (White Boarding)

· Τηλεδιάσκεψη με εικόνα (Video conferencing)

· Συνδιάσκεψη με μόνο με ήχο (Audio Conferencing)

· Ομάδες Συζητήσεων  και πίνακες ανακοινώσεων (News & Bulletin Boards)

· Chat Relay
1.5.4.1. Ηλεκτρονικό Ταχυδρομείο (E-Mail)

Το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο επιτρέπει την ασύγχρονη ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ δύο ή και περισσότερων ατόμων. Είναι μια από τις πρώτες υπηρεσίες των σύγχρονων δικτύων επικοινωνιών και στην σύγχρονη μορφή της επιτρέπει τα μηνύματα που ανταλλάσσονται, πέρα από απλό κείμενο να περιέχουν εικόνες, σχήματα, ήχους και video με τη μορφή επισυναπτόμενων αρχείων.

Ο χρήστης ή ο εκπαιδευόμενος παράγει, στέλνει και παραλαμβάνει το ταχυδρομείο του σε ένα υπολογιστή. Τα μηνύματα αποθηκεύονται σε έναν εξυπηρετητή (server) και ο χρήστης μπορεί να τα λάβει όταν το επιθυμεί.

Επίσης τα διάφορα προγράμματα αποστολής και λήψης ηλεκτρονικού ταχυδρομείου προσφέρουν σημαντικές δυνατότητες αρχειοθέτησης των μηνυμάτων (εισερχόμενων και εξερχόμενων) είτε αυτόματα ή με την επέμβαση του χρήστη, ανάλογα με τα περιεχόμενα, τον αποστολέα ή τον παραλήπτη, την ημερομηνία λήψης ή παραλαβής κλπ. Επίσης παρέχεται η δυνατότητα να αποστέλλουμε μηνύματα όχι μόνο σε ένα κάθε φορά χρήστη, αλλά και σε ομάδες χρηστών, οι οποίες συνήθως οργανώνονται ανάλογα με κάποιο κοινό αντικείμενο ενδιαφέροντος. 

Το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο βρίσκει εφαρμογή στη ασύγχρονη τηλε-εκπαίδευση. Η δυνατότητα ανταλλαγής μηνυμάτων μεταξύ εκπαιδευτή συντονιστή-συντονιστή και εκπαιδευόμενων ή και μεταξύ των εκπαιδευόμενων (οι οποίοι συνήθως ανήκουν σε ομάδες ανάλογα με το γνωστικό αντικείμενο),  βοηθάει στην βελτίωση της κατανόησης, στην επίλυση αποριών, στην κοινοποίηση ανακοινώσεων και αποτελεσμάτων κλπ, και το σημαντικότερο είναι ότι ο εκπαιδευτής και οι εκπαιδευόμενοι επικοινωνούν μεταξύ τους ο καθένας στο δικό του διαθέσιμο χρόνο. Τα πλεονεκτήματα του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου είναι τα ακόλουθα:

· αποτελεί ένα άμεσο και οικονομικό και ευρέως εξαπλωμένο εργαλείο επικοινωνίας, 

· ένα μήνυμα μπορεί να απευθύνεται είτε σε ένα είτε σε πολλούς παραλήπτες,

· ένα μήνυμα μπορεί να έχει προσαρτημένα αρχεία, 

· τα μηνύματα μπορούν να διατηρηθούν για μελλοντική αναφορά

Το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο αποτελεί έναν ασύγχρονο τρόπο επικοινωνίας γραπτού και συμβολικού λόγου. 

1.5.4.2. Παγκόσμιος Ιστός (WWW)

Το σύστημα του Παγκόσμιου Ιστού επιτρέπει την οργάνωση πληροφοριών και φιλική πρόσβαση των χρηστών σε αυτές. Οι σελίδες του WEB περιέχουν κείμενο, γραφικά, ήχο, κίνηση και video καθώς και υπερσυνδέσμους για την πρόσβαση πληροφοριών σε άλλους πόρους του διαδικτύου. Κάθε χρήστης του διαδικτύου μπορεί να δημιουργήσει την δική του σελίδα. Για την ταχεία αναζήτηση πληροφοριών στο παγκόσμιο ιστό έχουν δημιουργηθεί μηχανές αναζήτησης (search engines) στις οποίες ο χρήστης μπορεί να αναζητήσει με χρήση ειδικών λέξεων κλειδιών υπερσυνδέσμους που πιθανά να περιέχουν τις πληροφορίες που αναζητά. Η όλη πλοήγηση στο παγκόσμιο ιστό πραγματοποιείται μέσω λογισμικού πλοήγησης όπως το Mosaic, ο Internet Explorer και ο Netscape Navigator.

Οι εκπαιδευτικές εφαρμογές που αναπτύσσονται για χρήση μέσω του Διεθνούς Διαδικτύου (Internet) βασίζονται στο παγκόσμιο ιστό και τα λογισμικά πλοήγησης. Οι εκπαιδευτικές εφαρμογές παρέχουν τη δυνατότητα στον χρήστη - εκπαιδευόμενο να επιλέξει και να πάρει πληροφορίες για κάποιο θέμα που απλά αναφέρεται σ' ένα εκπαιδευτικό κείμενο. Το εκπαιδευτικό υλικό (κείμενο, εικόνες, ήχοι, κτλ) βρίσκεται σε εξυπηρετητές (servers), προσβάσιμους μέσω του Διαδικτύου, τους οποίους οι εκπαιδευόμενοι προσπελαύνουν μέσω των κατάλληλών Εργαλείων Περιήγησης (Internet browsers). Η ανάπτυξη τέτοιου είδους εκπαιδευτικών εφαρμογών βασίζεται στην χρήση διαφόρων εργαλείων συγγραφής του εκπαιδευτικού υλικού ενώ συνήθως υποστηρίζεται και ολοκληρώνεται από κάποιες βάσεις δεδομένων. Με τους παραπάνω τρόπους μία εφαρμογή τηλε-εκπαίδευσης  δεν εξυπηρετεί μόνο τους καθαρά εκπαιδευτικούς σκοπούς της (αποτελεσματικός καταμερισμός των εκπαιδευτικών ενοτήτων και θεμάτων στους εκπαιδευόμενους) αλλά και διοικητικούς σκοπούς όπως και δυνατότητες αξιολόγησης των εκπαιδευόμενων (φόρμες αξιολόγησης, καταγραμμένοι εκπαιδευόμενοι ανά μάθημα, κτλ). 

1.5.4.3. Ηλεκτρονικός Μαυροπίνακας (White Boarding)

Οι εφαρμογές White Boarding  υλοποιούν το ηλεκτρονικό αντίστοιχο ενός "μαυροπίνακα" για χρήστες που βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες. Η επικοινωνία των εφαρμογών White Boarding  πραγματοποιείται μέσω του Internet ή δικτύου ISDN. Παρέχεται η δυνατότητα σε δύο ή περισσότερους συμμετέχοντες  να συνδιαλέγονται και να ανταλλάσσουν πληροφορίες και ηλεκτρονικό υλικό. Ο κάθε ένας από τους συμμετέχοντες  έχει την δυνατότητα να ζωγραφίζει ή να γράψει στην οθόνη του σχήματα και εικόνες είτε εκείνη τη στιγμή, ή να έχει έτοιμα εκ των προτέρων και να τα τοποθετεί στην οθόνη όταν το θελήσει. Το σύστημα απεικονίζει άμεσα αυτές τις πληροφορίες (σχέδια, κείμενο) στις οθόνες των υπολοίπων συμμετασχόντων. Ο ίδιος επίσης λαμβάνει αντίστοιχου είδους πληροφορία από τους άλλους χρήστες του συστήματος. Με τον τρόπο αυτό, όλοι βλέπουν στην οθόνη τους τον ίδιο - κοινό ηλεκτρονικό μαυροπίνακα. Τα περισσότερα προγράμματα ηλεκτρονικού μαυροπίνακα παρέχουν επίσης και δυνατότητες συζήτησης (chat) με τις οποίες οι χρήστες μπορούν να ανταλλάξουν γραπτά μηνύματα μεταξύ τους. Δυνατότητες ηλεκτρονικού μαυροπίνακα προσφέρονται επίσης από το Microsoft Netmeeting.

Οι εφαρμογές ηλεκτρονικού μαυροπίνακα μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά την σύγχρονη τηλε-εκπαίδευση.

1.5.4.4. Τηλεδιάσκεψη με εικόνα (Video conferencing)

Στην τηλεδιάσκεψη αναφερθήκαμε σε προηγούμενη παράγραφο του ίδιου κεφαλαίου.

1.5.4.5. Συνδιάσκεψη μόνο με ήχο

Όπως και στη περίπτωση της συνδιάσκεψης με εικόνα. Είναι η ταυτόχρονη σύνδεση πολλών διαφορετικών ατόμων μέσω τηλεφωνικών γραμμών, γραμμών ISDN ή εφαρμογών του Internet. Με τον τρόπο αυτό μια ομάδα ατόμων μπορεί να επικοινωνήσει μεταξύ των μελών της. 

1.5.4.6. Ομάδες συζητήσεων (news) ή συστήματα ανακοινώσεων (bulletin boards)

Αποτελούν κατά βάση δημόσιες συζητήσεις σε πάνω από 20.000 διαφορετικά θέματα στο Διεθνές Διαδίκτυο. Μοναδικά αντίτυπα άρθρων ή ανακοινώσεων αποθηκεύονται σε ένα κοινά προσβάσιμο μέρος. Με ένα κατάλληλο πρόγραμμα οι χρήστες μπορούν να διαβάσουν το τι έχουν γράψει οι άλλοι, να απαντήσουν δημόσια ή ιδιωτικά στον συγγραφέα του άρθρου, να ανακοινώσουν νέες ιδέες, ερωτήσεις ή απαιτήσεις.

Οι ομάδες συζητήσεων βρίσκουν εφαρμογή στην ασύγχρονη τηλε-εκπαίδευση. Για κάθε μάθημα μπορεί να δημιουργηθεί μια ομάδα συζήτησης ανάμεσα στον εκπαιδευτή και τους εκπαιδευόμενους. Επίσης, οι εκπαιδευόμενοι μπορούν να έχουν πρόσβαση σε ομάδες συζητήσεων με θέματα παρόμοια του μαθήματος.

Internet Relay Chat (IRC). 

Το IRC είναι μια εφαρμογή ανταλλαγής μηνυμάτων σε μορφή κειμένου στο Internet κατά την οποία οι χρήστες από διαφορετικές τοποθεσίες έχουν την δυνατότητα να επικοινωνούν σύγχρονα σε διαφορετικά "κανάλια". Αυτού του είδους η επικοινωνία διεξάγεται μέσω κειμένου, αλλά είναι δυνατόν για ένα χρήστη να προσαρτήσει επίσης εικόνες. Χαρακτηριστικά παραδείγματα είναι το Microsoft Netmeeting και το mIRC.

Το ΙRC μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη σύγχρονη εκπαίδευση καθώς δίνει τη δυνατότητα επικοινωνίας μιας ομάδα ατόμων. Πλεονεκτήματα του IRC είναι ότι οι συμμετέχοντες λαμβάνουν άμεσα απαντήσεις στις παρατηρήσεις τους και υπάρχει κάποια πίεση στο χρόνο αντίδρασης τους, είναι δυνατή  η ανταλλαγή  αρχείων σε πραγματικό χρόνο, είναι οικονομικό, παρέχει την αίσθηση της πραγματικής επικοινωνίας. Μειονεκτήματα τέτοιων συστημάτων είναι ότι οι συμμετέχοντες πρέπει να έχουν καλές δυνατότητες δακτυλογράφησης.

Στην συγκεκριμένη εργασία θα δοθεί έμφαση στις τεχνολογίες και τις τυποποιήσεις για την παροχή υπηρεσιών τηλεεκπαίδευσης πάνω από το Internet με την χρήση Δικτυακών Εκπαιδευτικών Περιβαλλόντων

Παροχή Τηλεεκπαίδευσης μέσω εικονικών εκπαιδευτικών περιβαλλόντων (Learning Virtual Environments)

1. Βασικά στοιχεία και απαιτήσεις Ιδεατών Περιβαλλόντων Εκμαθήσεως 

Αποφασιστικός παράγοντας για τις νέες τεχνολογίες είναι πάντα η προστιθέμενη αξία σε αναλογία με την αποτελεσματικότητα και την χωρητικότητα των παραδοσιακών τεχνολογιών. Αυτό είναι αληθές ακόμα και όταν εξετάζουμε την επίδραση των νέων τεχνολογιών σε εφαρμογές εκπαίδευσης. Νέου τύπου εφαρμογές έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια για να ενσωματώσουν τεχνολογία πληροφοριών στο περιβάλλον εκμαθήσεως. Η αυξανόμενη απαίτηση για τεχνολογίες επικοινωνίας, οπτικοποίησης και οργάνωσης στον τομέα των περιβαλλόντων εκμάθησης και εκπαίδευσης έχει οδηγήσει στην εφαρμογή της εικονικής πραγματικότητας (virtual reality) και στη χρήση πολυχρηστικών (multi-user) πλατφόρμων επικοινωνίας σε πραγματικό χρόνο (real-time) για να υποστηρίξουν αυτές τις απαιτήσεις.

Η ανάπτυξη ενός ελκυστικού, φιλικού ως προς το χρήστη και προσανατολισμένου στην αποτελεσματική ομαδική εργασία, περιβάλλοντος εκμάθησης, που σκοπό έχει να προσφέρει σύγχρονες και ασύγχρονες εκπαιδευτικές υπηρεσίες, περιλαμβάνει πολλά τεχνολογικά και παιδαγωγικά ζητήματα. Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται συνοπτικά τα βασικά στοιχεία, τα θέματα και οι απαιτήσεις των Δικτυακών Ιδεατών Περιβαλλόντων Εκμάθησης με σκοπό την υπογράμμιση των κύριων ζητημάτων που εξετάζει αυτό το έγγραφο.

Ένα απλό Ιδεατό Περιβάλλον (Virtual Environment - VE) είναι μια εξομοίωση δημιουργούμενη από τον υπολογιστή που σκοπό έχει να παράσχει στους χρήστες του αίσθηση ρεαλισμού. Πιο συγκεκριμένα το VE είναι ένα υπολογιστικό σύστημα που παράγει τρισδιάστατο (3D) ιδεατό περιβάλλον με το οποίο ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδρά με τέτοιο τρόπο που να παίρνει ανατροφοδότηση πραγματικού χρόνου. [1] 

Αν πολλοί χρήστες χρησιμοποιούν το Ιδεατό Περιβάλλον και μπορούν να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους, ο παραπάνω ορισμός επεκτείνεται σε πολυχρηστικό (multi-user) ή Κοινό (Shared) VE (SVE).

Επέκταση του SVE μπορεί να είναι ένα Συνεργασιακό (Collaborative) σύστημα VE (CVE) που είναι ένα SVE που έχει στόχο ένα καθήκον συνεργασίας.

Σύμφωνα με τους παραπάνω ορισμούς ένας απλός ορισμός του Ιδεατού Περιβάλλοντος Εκμαθήσεως (Lerning Virtual Environments - LVE) είναι ένα CVE με επιπλέον εκπαιδευτικά καθήκοντα όπως η σύγχρονη και η ασύγχρονη εκμάθηση [2] και [3] Το LVE είναι ένα σύνολο από ιδεατούς κόσμους ή ένας ιδεατός κόσμος που προσφέρει εκπαιδευτική λειτουργικότητα στους χρήστες του. Η γραφική απεικόνιση (avatars) αυτών των χρηστών κατοικεί στο LVE και τους παρέχεται επιπλέον συμπεριφορά όπως αλληλεπιδράσεις, κίνηση και ήχος.

Σύμφωνα με το [4]τα βασικά στοιχεία ενός SVE είναι τα ακόλουθα:

· Γραφικά, μηχανές και οθόνες. Αυτά είναι τα πιο βασικά χαρακτηριστικά της αλληλεπίδρασης του χρήστη με ένα NVE. Οι παραδοσιακές οθόνες δεν προσφέρουν πλήρη βύθιση στο χρήστη και η χρήση οθονών και συσκευών γραφικών είναι απαραίτητη σε πολλές περιπτώσεις ώστε να προσφέρει καλύτερη ποιότητα. Παράδειγμα αποτελούν οι οθόνες κεφαλής (Head-Mounted Displays - HMD) [6] και το CAVE [7]. Στον τομέα των γραφικών μηχανών οι προσωπικοί υπολογιστές (PC’s) παρέχουν φθηνούς, υψηλής ταχύτητας, επεξεργαστές γραφικών με σκοπό την διευκόλυνση και την επιτάχυνση της απόδοσης. Επιπλέον το πρότυπο γραφικών OpenGL επιτρέπει την ανάπτυξη φορητών εφαρμογών [8].

· Συσκευές επικοινωνίας και ελέγχου. Τέτοιες συσκευές όπως το ποντίκι, το joystick, το πληκτρολόγιο, το HMD (Head Mounted Display) και το dataglove χρησιμοποιούνται για να προσφέρουν στους χρήστες την ικανότητα να πλοηγηθούν στο ιδεατό περιβάλλον, να χειριστούν συγκεκριμένα αντικείμενα και να αλληλεπιδράσουν με άλλους χρήστες.

· Συστήματα επεξεργασίας. Αυτά τα συστήματα χρησιμοποιούνται για διάφορα καθήκοντα όπως για παράδειγμα η παραλαβή περιστατικών από τους ιδεατούς κόσμους (πράξεις άλλων συμμετεχόντων, κίνηση κλπ.), οι υπολογισμοί και η απόδοση απεικόνισης στο χρήστη κλπ. Λόγω της ανάγκης σημαντικής ικανότητας επεξεργασίας, αυτά τα συστήματα πρέπει να χαρακτηρίζονται από υψηλή επεξεργαστική ισχύ.

· Δίκτυο δεδομένων. Το δίκτυο δεδομένων είναι το τμήμα που είναι υπεύθυνο για την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ χρηστών σε ένα ιδεατό περιβάλλον. Τα κύρια ζητήματα εδώ είναι η αρχιτεκτονική του δικτύου, η συμβατότητα μεταξύ των συστημάτων που χρησιμοποιούνται από τους συμμετέχοντες, τα πρωτόκολλα για την ανταλλαγή των πληροφοριών και η διαχείριση του εύρους του δικτύου.

Ένα ολοκληρωμένο LVE πρέπει να ικανοποιεί ορισμένες απαιτήσεις. Αυτές είναι οι παρακάτω:

· Υψηλό επίπεδο παρουσίασης. Ένα LVE πρέπει να προσφέρει στους χρήστες του υψηλό επίπεδο παρουσίασης. Ο χρήστης έχει την ικανότητα να είναι παραστατικός μέσω μιας γραφικής απεικόνισης της επιλογής του, που προσομοιώνει ορισμένες βασικές πράξεις των χρηστών, όπως η κίνηση και οι χειρονομίες, δίνοντάς τους μια διαμοιρασμένη αίσθηση χώρου, παρουσίας και χρόνου [4] Οι χρήστες είναι σε θέση να πλοηγηθούν σε τρισδιάστατο κοινό χώρο με στόχο την πρόσβαση στο παρεχόμενο περιεχόμενο, να ελέγξουν τις γνώσεις τους, να αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους, να εξασκήσουν τις ικανότητές τους και να λάβουν τις παρεχόμενες πληροφορίες. Επιπλέον ο χρήστης πληροφορείται για την παρουσία άλλων χρηστών (avatars), την είσοδο ή την έξοδό τους στο LVE.

· Αλληλεπίδραση. Ένα άλλο σημαντικό καθήκον των LVE είναι να παρέχουν στους χρήστες τους πολλούς τύπους αλληλεπίδρασης ώστε να βελτιώνεται η ανάπτυξη των χρηστών ως αυτόνομοι ενεργοί μαθητές σε μεσοπρόθεσμο ή μακροπρόθεσμο πλαίσιο. Δύο τύποι αλληλεπίδρασης ορίζονται σε ένα LVE:

· Πολυσχηματική αλληλεπίδραση χρήστη προς χρήστη: συνομιλία (chat), επικοινωνία φωνής και χειρονομίες. Αυτού του είδους η αλληλεπίδραση μπορεί να υποστηριχτεί από το χειρισμό κοινών τρισδιάστατων αντικειμένων. Εφαρμογές πραγματικού χρόνου όπως ηχητική επικοινωνία, κοινές εφαρμογές και λειτουργικότητα πίνακα είναι σημαντικά χαρακτηριστικά.

· Αλληλεπίδραση συστήματος-χρήστη, που πρέπει να βασίζεται στην πλοηγητική βοήθεια και τις εντολές που παρέχει το σύστημα στο χρήστη για κάθε συγκεκριμένη λειτουργία, όπως επίσης και ο χειρισμός τρισδιάστατων αντικειμένων. Επιπλέον οι χρήστες πρέπει να είναι σε θέση να εισάγουν και να αλλάζουν αντικείμενα στον τρισδιάστατο κόσμο και να μοιράζονται αυτές τις δραστηριότητες με άλλους χρήστες. Αυτός ο τύπος αλληλεπίδρασης προσφέρει στους χρήστες τη δυνατότητα να προσαρμόσουν τον συνολικό σχεδιασμό του VE σύμφωνα με τις ανάγκες των συγκεκριμένων θεμάτων. Επομένως ο τύπος αλληλεπίδρασης συστήματος-χρήστη ικανοποιεί την ανάγκη προσαρμογής.

· Βύθιση. Είναι γεγονός ότι οι εφαρμογές βύθισης είναι πιο αποτελεσματικές στη χρήση τεχνολογίας Εικονικής Πραγματικότητας (Virual Reality - VR). Όμως το κύριο χαρακτηριστικό των εκπαιδευτικών εφαρμογών VR είναι η αλληλεπίδραση και όχι η βύθιση [5]. Επιπλέον μια εφαρμογή VR που είναι σχεδιασμένη για εκπαιδευτικό σκοπό πρέπει να είναι κατάλληλη για ευρεία χρήση και ώριμη στον τομέα της τεχνολογίας. Εξετάζοντας αυτές τις απαιτήσεις διαπιστώνουμε ότι η τεχνολογία βύθισης VR είναι ακριβή και ανώριμη. Από την άλλη πλευρά η επιτραπέζια VR είναι πιο κατάλληλη για ευρεία χρήση όσον αφορά το υλικό και το λογισμικό [5].

· Ικανότητα κλιμάκωσης. Το LVE πρέπει να είναι κλιμακούμενο σε μεγάλο αριθμό χρηστών ώστε να υποστηρίζει μεγάλες ιδεατές εκπαιδευτικές κοινότητες. Το σύνολο των χρηστών μπορεί να διαιρεθεί σε κάθε ένα ιδεατό κόσμο που είναι μέρος της ιδεατής εκπαιδευτικής κοινότητας, ώστε να μπορεί να υποστηρίζει μέγιστο αριθμό από ταυτόχρονους χρήστες. Το LVE πρέπει να μπορεί να ενσωματώσει οποιοδήποτε ψηφιακό υλικό στην πλατφόρμα.

· Σταθερότητα. Η σταθερότητα γίνεται αντιληπτή με την κατανομή και τον συγχρονισμό των δεδομένων εισόδου των χρηστών, όπως επίσης και με την ανεξάρτητη συμπεριφορά των χρηστών ώστε να δημιουργείται η εντύπωση ενός και μόνο κοινού κόσμου.

· Συνοχή. Συνοχή με την έννοια της ενοποιημένης δομής των παρεχόμενων υπηρεσιών, που αφορούν, κυρίως, τα λειτουργικά χαρακτηριστικά παρά την οπτική αναπαράσταση στα VE.

Επειδή οι χρήστες που δεν έχουν εμπειρία με ιδεατές εφαρμογές δεν μπορούν να κρίνουν σωστά τη σημασία της αληθοφάνειας των τρισδιάστατων χαρακτηριστικών και είναι σκεπτικοί όσον αφορά τη χρησιμότητά τους, εκτός από τις τεχνικές απαιτήσεις, υπάρχουν και παιδαγωγικές απαιτήσεις που πρέπει να ισχύουν για όλα τα LVE. Η χρησιμότητα θεωρείται ότι είναι από τα πιο σημαντικά θέματα. Ένα σύστημα LVE πρέπει να επιτρέπει την εύκολη ενσωμάτωση διαφορετικών τύπων εκμαθησιακού υλικού σε αυτό και να προσαρμόζεται εύκολα στις απαιτήσεις συγκεκριμένων ομάδων χρηστών. Η επικοινωνία πραγματικού χρόνου, τόσο μεταξύ μαθητών, όσο και ανάμεσα σε ομιλητή και μαθητή θεωρείται αναπόσπαστο στοιχείο μιας αποτελεσματικής και ικανοποιητικής πλατφόρμας εκμάθησης. Χαρακτηριστικά όπως φόρουμ συζητήσεων, μαυροπίνακες και κοινή χρήση εφαρμογών είναι απαραίτητο να περιλαμβάνονται σε όλα τα LVE.

Εκτός από τα προχωρημένα χαρακτηριστικά που πρέπει να υποστηρίζει ένα LVE, πρέπει επίσης να αντιμετωπίζει τα κοινά κριτήρια αξιολόγησης όλων των εκπαιδευτικών εργαλείων που βασίζονται στον παγκόσμιο ιστό (web). Ένα εργαλείο εκπαίδευσης βασισμένο στο web πρέπει να μπορεί να τρέχει πάνω σε πληθώρα υλικού και πλατφόρμων λογισμικού, να υποστηρίζει διάφορες τυποποιήσεις και πρωτόκολλα και να παρέχει ικανοποιητικούς μηχανισμούς ασφαλείας. Το σύστημα πρέπει να προσφέρει έναν εύκολο και πλήρη μηχανισμό διαχείριση για το εκπαιδευτικό υλικό και τους χρήστες.

2. Μια πιθανή αρχιτεκτονική

Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζεται μια αφ’ υψηλού άποψη για μια πιθανή αρχιτεκτονική.

Οι βασικές απαιτήσεις είναι οι ακόλουθες:

· Το σύστημα πρέπει να είναι εύκολο στη χρήση, για παράδειγμα ο σχεδιασμός πρέπει να είναι αυτοεπεξηγηματικός ώστε να αποφεύγεται η σύγχυση.

· Δεν πρέπει να απαιτείται πολύς χρόνος εργασίας για να ενσωματωθεί νέο υλικό στο εκπαιδευτικό περιβάλλον ή για επιλογή από το υπάρχον. Προσωπικά έγγραφα πρέπει να προστατεύονται. Οι χρήστες πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να παρουσιάζουν τα έγγραφά τους σε συγκεκριμένα άτομα.

· Η απαιτούμενη τεχνολογία για τη χρήση του λογισμικού δεν πρέπει να είναι state of the art καθότι πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι περιορισμοί στους ρυθμούς μετάδοσης των συνδέσεων του διαδικτύου.

· Κατά το σχεδιασμό του συστήματος πρέπει να ληφθούν υπόψη τα χαρακτηριστικά των διαφόρων γλωσσών και το γεγονός ότι οι συμμετέχοντες στα σεμινάρια μπορεί να βρίσκονται σε διαφορετικές ζώνες ώρας.

· Οι παρεχόμενες υπηρεσίες πρέπει να είναι υψηλού επιπέδου.

· Το σύστημα πρέπει να είναι ικανό να υποστηρίξει συναντήσεις πρόσωπο με πρόσωπο με χρήση τεχνολογίας γραφικών απεικονίσεων (avatars).

Τα κύρια συστατικά στοιχεία και οι τεχνολογίες που θα χρησιμοποιούνται στην ανάπτυξη ενός τέτοιου συστήματος παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα:


Ο κύριος σκοπός είναι να παρασχεθεί στο χρήστη εμπειρία VR οπότε πρέπει να σχεδιαστεί πάνω σε ένα 3D VRML πολυχρηστικό περιβάλλον με απαλές κινήσεις, έντονες υφές, τρισδιάστατες εικόνες για διαχείριση και αλληλεπίδραση μέσα στο περιβάλλον και στερεοσκοπικές και οπτικοποιητικές επιλογές. Ένα ιδεατό μοντέλο θα χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή των κόσμων. Η αλληλεπίδραση με το χρήστη θα βελτιωθεί με την ενσωμάτωση δισδιάστατου video και τρισδιάστατων κόσμων.

Ρεαλιστικές γραφικές απεικονίσεις (avatars) θα χρησιμοποιηθούν για αναπαράσταση του χρήστη. Τα ρεαλιστικά avatars είναι πιο αποτελεσματικά όταν χρησιμοποιούνται σε περιβάλλοντα συνεργασίας, προσφέροντας τη δυνατότητα χειρονομιών όπως χαιρετισμούς, νοήματα, υποκλίσεις, διαφωνία κλπ.

Για να προσφέρονται υπηρεσίες ασύγχρονης εκμάθησης θα ενσωματωθούν διαθέσιμα ασύγχρονα συστήματα εκμάθησης και υποστήριξη οπτικοηχητική (audio/video) του διαθέσιμου περιεχομένου. Επιπλέον για τη διαχείριση των εγγράφων και άλλου εκπαιδευτικού υλικού θα δημιουργηθεί μια αποθήκη εγγράφων που θα συγκεντρώσει τα δεδομένα, τις δομημένες μηχανές ψαξίματος και τις οπτικοποιήσεις. Κοινή συνήθεια στις εκπαιδευτικές συγκεντρώσεις είναι να κρατάνε σημειώσεις οι συμμετέχοντες και ο ομιλητής να παρουσιάζει το υλικό του σε διαφάνειες και να επιτρέπει την πρόσβαση σε αυτό.

Άλλη βασική λειτουργία ενός τέτοιου συστήματος είναι η αλληλεπίδραση των χρηστών που γίνεται αντιληπτή με ομιλία, κείμενο, συνομιλία και online μετάφραση κειμένου σε φωνή.

Επίσης ένα τέτοιο σύστημα πρέπει να προσφέρει νοημοσύνη στους χρήστες με την εφαρμογή έξυπνων πρακτόρων γνώσης. Το σύστημα διαχείρισης της γνώσης θα παρέχει εργαλεία για εξατομικευμένο ψάξιμο και θα επιτρέπει οργάνωση πληροφοριών στο παρασκήνιο.

Τεχνολογίες, πρότυπα και διαδικασίες τυποποίησης, που σχετίζονται με όλες τις παραπάνω απαιτήσεις και τα στοιχεία θα εξεταστούν ώστε να σχηματιστεί ολοκληρωμένη άποψη για τις σύγχρονες τεχνολογίες και τα πρότυπα που μπορούν να συνεισφέρουν στην δημιουργία ενός τέτοιου συστήματος.

Τεχνολογίες

1. Αιχμή της Τεχνολογίας (state of the art)

Σε αυτό το τμήμα παρουσιάζονται οι state of the art τεχνολογίες που μπορούν να συνεισφέρουν στην ανάπτυξη ενός Δικτυακού Ιδεατού Περιβάλλοντος (Networked Virtual Environment - NVE) (ή πιο γενικά ενός αποτελεσματικού περιβάλλοντος εκμαθήσεως προσανατολισμένου στην ομαδική εργασία).

Αυτές οι τεχνολογίες χωρίζονται σε έξι κατηγορίες: τεχνολογίες web, πλατφόρμες και εργαλεία ανάπτυξης δικτυακών ιδεατών περιβαλλόντων, πλαίσια συντελεστών, βάσεις δεδομένων και εργαλεία online μετάφρασης.

Μικρή σύνοψη των παραπάνω τεχνολογιών, εργαλείων, κλπ. παρουσιάζεται παρακάτω συνοδευόμενη από URL ή παράθεση της πηγής για περισσότερες πληροφορίες.

1.1. Τεχνολογίες Web

Οι τεχνολογίες που παρουσιάζονται σε αυτήν την υποπαράγραφο χρησιμοποιούνται για διευκόλυνση της ανταλλαγής και της παρουσίασης του βασιζόμενου στο web (web-based) υλικού (HTML, XML/XSL και DHTML), την ανταλλαγή τρισδιάστατου περιεχομένου (όπως VRML) και την μετάδοση των ροών της ομιλίας.

1.1.1. HyperText Markup Language (HTML)

Η πιο κοινή γλώσσα που χρησιμοποιείται στο World Wide Web (WWW) είναι η HTML (HyperText Markup Language) [9]. Η HTML αναπτύχθηκε με σκοπό να βοηθήσει την ανταλλαγή επιστημονικών και τεχνικών εγγράφων από μη ειδικούς.

Το σημαντικότερο πλεονέκτημα της HTML είναι ότι είναι ευρέως χρησιμοποιούμενη. Επιπλέον, η πρόσφατη έκδοση της HTML (v. 4.01), που είναι διόρθωση στα λάθη της έκδοσης 4.0 [9] περιλαμβάνει νέα φύλλα και έτοιμες γραφές εγγράφων (για αποφυγή προσκρούσεων σε κάποια προγράμματα περιήγησης - browsers).

1.1.2. XML/XSL 

Για να υπερνικηθούν οι περιορισμοί της HTML το World Wide Web Consortium (W3C) [10] ανέπτυξε την XML (Extensible Markup Language) [11], που είναι ένα υποσύνολο της SGML (Standard Generalised Markup Language) [12]. Η XML συγκρινόμενη με την HTML έχει τρεις βασικές διαφορές:

· Οι παροχείς πληροφοριών μπορούν να ορίσουν νέες ετικέτες (tags) και ονόματα χαρακτηριστικών.

· Οι δομές των εγγράφων μπορούν να φωλιάζουν σε κάθε επίπεδο πολυπλοκότητας.

· Ένα έγγραφο XML μπορεί να έχει περιγραφή της γραμματικής του με σκοπό να βοηθήσει τις εφαρμογές που χρειάζεται να εκτελέσουν δομική εγκυρότητα.

Οι προδιαγραφές της XML 1.0 εκδόθηκαν στις 10 Φεβρουαρίου 1988 σαν μια τυποποίηση του W3C και είναι η τελευταία διαθέσιμη έκδοση [13]. Τα κυριότερα πλεονεκτήματα της XML είναι ότι βασίζεται στην SGML (που είναι πρότυπο ISO), και ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παρέχει μετα-δεδομένα (metadata). Επίσης είναι η νέα τεχνολογία που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ανταλλαγή ποικίλων δεδομένων στο Web. Τέλος το συντακτικό της XML είναι πολύ εύκολο και μοιάζει πολύ με αυτό της HTML.

Η XSL (Extensible Stylesheet Language) [14] χρησιμοποιείται για τη δημιουργία μορφών φύλλων, παρότι οι δυνατότητες μορφοποίησης εγγράφων που έχει είναι διαφορετικές. Έχει δύο μέρη:

· Μετασχηματισμοί XSL (XSLT) [15] ή μια γλώσσα για κατασκευή μετασχηματισμών από ένα έγγραφο XML σε ένα άλλο,

· Λεξιλόγιο XML, που χρησιμοποιείται για μορφοποίηση αντικειμένων, πρόσβαση στα χαρακτηριστικά τους και συνδυασμό τους.

Η XSL αναπτύχθηκε από το W3C, η τρέχουσα έκδοσή της είναι η 1.0 και [16] δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί μαζί με την HTML.

1.1.3. XHTML

Η XHTML (Extensible HyperText Markup Language) [17] είναι η τελευταία εξέλιξη στις σημειολογικές γλώσσες. Είναι μια προσπάθεια να επαναδιατυπωθεί η HTML 4.0 ως XML εφαρμογή. Υπάρχουν αυτή τη στιγμή τρεις εκδόσεις της XHTML:

· Μεταβατική XHTML - Σε αυτή την περίπτωση η HTML 4.0 εκμεταλλεύεται τα χαρακτηριστικά της XHTML αλλά επιπλέον έχει συμβατότητα με παλιότερους browsers ώστε να μπορούν όλοι να βλέπουν τις δημιουργημένες σελίδες,

· Αυστηρή XHTML - Αυτή η έκδοση εξασφαλίζει καθαρή δομική σημειολογία,

· Πλαισιακή XHTML - Αυτή χρησιμοποιείται για να διαιρεθεί το παράθυρο του browser σε αρκετά πλαίσια.

Η XHTML είναι μία σύσταση του W3C και η τελευταία διαθέσιμη έκδοσή της είναι η 1.1. [18]. Το κυριότερο όφελος των XHTML εγγράφων είναι ότι εναρμονίζονται συντελεστές χρηστών των XML και HTML 4.0 και ότι χρησιμοποιούν εφαρμογές που βασίζονται σε HTML ή XML DOM (Document Object Model). Αυτά τα οφέλη κάνουν την XHTML χρήσιμη για δημιουργούς εγγράφων και σχεδιαστές παραγόντων χρηστών.

DHTML

Η DHTML (Dynamic HTML) [48] είναι απλώς CSS (Cascading Style Sheets), DOM, scripting (JavaScript και VBscript) και HTML. Η DHTML όντας ένα μείγμα αυτών των τεχνολογιών αποκαλύπτει ένα διευρυμένο μοντέλο αντικειμένου εγγράφου σε γλώσσες scripting όπως JavaScript και VBScript που παρέχει στους συγγραφείς περισσότερο έλεγχο πάνω στο HTML έγγραφο.

1.1.4. Τεχνολογία Java

Η Java [27] είναι μια τεχνολογία ανεξάρτητη πλατφόρμων που δημιουργήθηκε από τη Sun Microsystems [28]. Βασίζεται στην Εικονική Μηχανή Java (Java Virtual Machine -JVM), που είναι ο σύνδεσμος ανάμεσα στον κώδικα Java και στο υλικό (hardware). Η πλατφόρμα Java αποτελείται από δύο συστατικά στοιχεία, την JVM και το Java Application Programming Interface (Java API). Το Java API είναι μια μεγάλη συλλογή από συστατικά λογισμικού Java οργανωμένα σε βιβλιοθήκες. Αυτές οι έτοιμες βιβλιοθήκες είναι γνωστές ως πακέτα. Παρότι η Java είναι γλώσσα γενικού σκοπού, η κύρια δύναμή της είναι ότι μπορεί να δημιουργήσει και να εκτελέσει προγράμματα από σελίδες WWW (Java applets). Το κυριότερο πλεονέκτημα των Java applets είναι ότι είναι δυναμικά, κάνουν καλύτερη χρήση των πόρων του υπολογιστή, επειδή τρέχουν στον πελάτη (client) και όχι στο διακομιστή (server), είναι ευκολότερο να μεταφερθούν μέσα από το Διαδύκτιο (Internet), επειδή τα προγράμματά τους αποτελούνται από ψηφιοκώδικες (bytecodes) και συνήθως είναι μικρότερα. Το κύριο χαρακτηριστικό του κώδικα Java είναι ότι είναι μικρός, απλός, διακοπτόμενος, αντικειμενοστραφής, ασφαλής, ανεξάρτητος πλατφόρμας, ευέλικτος και προσαρμοσμένος στο www. Το Java Application Programming Interface (API) [29] είναι ένα σύνολο από κλάσεις που δημιουργήθηκε από τη Sun για να βοηθήσει τους προγραμματιστές να αναπτύξουν τις δικές τους εφαρμογές. Η Java αποτελείται από ένα σύνολο πακέτων, που (εκτός άλλων) διευκολύνει την υποστήριξη δικτύου (java.net), την αλληλεπίδραση γραφικών graphical interface (Java Abstract Window Toolkit – java.awt), την κρυπτογραφική ασφάλεια (java.security), την Remote Method Invocation (java.rmi), τις ικανότητες ψαξίματος της SQL (java.sql), την υποστήριξη applets (java.applet) και συγκεκριμένες λειτουργίες ή υπηρεσίες (java.beans).

· Η γλώσσα scripting JavaScript. Η γλώσσα JavaScript συστήθηκε από τη Netscape [30] και χρησιμοποιήθηκε στο Netscape Navigator 2. Η JavaScript πήρε τις καινοτομίες της Java (προγράμματα εκτελούμενα στον πελάτη) παρόλο που είναι απλούστερη και ταχύτερη. Η JavaScript μπορεί να είναι πελατική (client-side) ή διακομιστική (server-side), αλλά και οι δύο έχουν κοινή γλώσσα πυρήνα. Η JavaScript διευκόλυνε τους προγραμματιστές να συνδυάσουν Java Applets, plug-ins, ActiveX Controls, VRML αντικείμενα και κόσμους σε μια ιστοσελίδα (Web page). Η κύρια διαφορά ανάμεσα στη JavaScript και στη Java είναι ότι η Java δημιουργήθηκε ως αντικειμενοστραφής γλώσσα γενικού σκοπού, ενώ η JavaScript δημιουργήθηκε ως ταχύτερη και ευκολότερη γλώσσα για τη βελτίωση ιστοσελίδων και διακομιστών. Περσότερες πληροφορίες υπάρχουν στο [31] και στο [32].

· Η τεχνολογία JavaBeans. Οι JavaBeans είναι αρχιτεκτονική και API ανεξάρτητη πλατφόρμων για δημιουργία και χρήση δυναμικών λογισμικών συστατικών Java. Τα συστατικά JavaBeans είναι συμπαγή και εύχρηστα, φορητά, φτιαγμένα με τις κληρονομημένες δυνάμεις της Java, ευέλικτα και με επιρροή στους εύρωστους κατανεμημένους υπολογιστικούς μηχανισμούς. Πολλά συστατικά JavaBeans μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μια εφαρμογή χωρίς γραφή κώδικα. Η αλληλεπίδραση αυτών των συστατικών παρουσιάζεται οπτικά, ώστε να μπορεί κάποιος να επεξεργαστεί τις ιδιότητές τους χωρίς προγραμματισμό.

· Οι Σελίδες Διακομιστή Java (JavaServer Pages - JSP). Η τεχνολογία  JSP [33] είναι η απάντηση της Sun στην ASP της Microsoft. Η JSP χρησιμοποιεί ετικέτες τύπου HTML και κομμάτια κώδικα Java αντί για VBScript. Περισσότερο χρησιμοποιείται σε διακομιστές όπως Apache και Netscape. Η JSP δεν είναι server side JavaScript. O Web server αυτόματα μετατρέπει τα κομμάτια κώδικα Java που δημιουργούνται από τα JSP σε Java servlets.

· Java Media Framework (JMF). Το Java Media Framework API (JMF) [42] είναι συλλογή από κλάσεις που παρέχουν υποστήριξη πολυμέσων (ικανότητες εικόνας και ήχου, όπως αναπαραγωγή, μετάδοση κλπ.) μέσα σε εφαρμογές και applets Java. Το JMF  περιέχει τρία πακέτα: Player, Capture και Conference. Σχεδιάστηκε για υποστήριξη τύπων όπως mpeg-1, mpeg-2, mpeg-3, QuickTime, AVI, MIDI, AU, WAV και HotMedia.

Το JMF API υποστηρίζει τρία επίπεδα χρήσης. Πρώτο είναι το επίπεδο πελάτη που επιτρέπει στον πελάτη προγραμματιστή να ελέγχει ένα απλό Java Media Player χρησιμοποιώντας λίγες απλές κλήσεις. Δεύτερο είναι το επίπεδο επαύξησης που επιτρέπει στον προγραμματιστή να αντικαταστήσει αρκετά τμήματα ενός Player ώστε να το προσαρμόσει στις ανάγκες του. Με αυτό τον τρόπο το JMF προσθέτει λειτουργικότητα σε ένα Player χωρίς να χρειάζεται να το γράψει από την αρχή. Τέλος το επίπεδο σχεδιασμού, που επιτρέπει στον προγραμματιστή να γράψει νέα players που υποστηρίζουν και άλλους τύπους μέσων.

Το JMF χωρίζει τις πηγές του σε αξιόπιστες και streaming. Η αξιόπιστη πηγή εγγυάται ότι ο πελάτης θα παραλάβει όλα τα πακέτα. Τα υπάρχοντα πρωτόκολλα για αξιόπιστα δεδομένα είναι το HyperText Transfer Protocol (HTTP) και το FILE. Η streaming πηγή δεν εγγυάται ότι ο πελάτης θα παραλάβει όλα τα πακέτα. Το πρωτόκολλο για εκπομπή δεδομένων είναι το Real-time Transport Protocol (RTP). Η τελευταία έκδοση του JMF είναι η 2.1. [43]
Γενικά τα κυριότερα πλεονεκτήματα της Java είναι ότι τα προγράμματα σε αυτήν μπορούν να περάσουν πάνω από το δίκτυο, μπορούν να εκτελεστούν στον πελάτη ή στον διακομιστή και, τέλος, ο κώδικας είναι αντικειμενοστραφής και εύρωστος. Η Java θεωρείται από τις καλύτερες γλώσσες για ανάπτυξη web εφαρμογών εξαιτίας των παραπάνω χαρακτηριστικών.

1.1.5. Τεχνολογίες πραγματικού χρόνου (Real-time)

Στις ακόλουθες παραγράφους παρουσιάζονται κάποια εργαλεία και τεχνολογίες για ηχητική (audio) διάσκεψη και παράδοση προεγγεγραμένης εικόνας και ήχου (audio/video).

1.1.5.1. Εργαλεία Audio conferencing

Σχεδόν όλα τα εργαλεία για audio conferencing πάνω από το Internet υποστηρίζουν επιπλέον χαρακτηριστικά όπως video και text conferencing και κοινή χρήση εφαρμογών application sharing. Ακολουθεί η παράθεση κάποιων εργαλείων: 

· OnLive! ACS 200 Community Server: O OnLive! Community Server [34] αναπτύχθηκε από την Communities.com [35]. Επιτρέπει πραγματικού χρόνου συνεργασία και επικοινωνία φωνής μεταξύ μεγάλων ομάδων χρηστών. Υπάρχουν δύο πελάτες γι’ αυτόν το διακομιστή: ο OnLive! Talker [36] και ο OnLive! Traveler [37]. Ο πρώτος δίνει στους χρήστες τη δυνατότητα να κάνουν ομαδικές συζητήσεις μέσα από ιστοσελίδες και να συμμετέχουν σε voice conferences. Ο δεύτερος, επιτρέπει στους χρήστες να επισκέπτονται τρισδιάστατα εικονικά περιβάλλοντα δημιουργημένα από το OnLive! Πάνω από το Internet και να συζητούν ή να στέλνουν μηνύματα κειμένου σε ομάδες χρηστών.

Κυριότερα πλεονεκτήματα του OnLive! Community Server είναι η υποστήριξη 100 χρηστών ταυτόχρονα, η υψηλή ποιότητα φωνής και η χαμηλή καθυστέρηση (ακόμα και για χρήστες με 14.4 kbps modem) και το γεγονός ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εκμάθηση από απόσταση και εταιρική εκπαίδευση. Άλλο πλεονέκτημα είναι ότι υποστηρίζει το πρότυπο Η.323. Αντίθετα, όμως, ο OnLive! ACS 200 Community Server One χρησιμοποιεί δική του τεχνολογία μίξης φωνής.

· Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server: Ο Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server (Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server [38], προσφέρει data conferencing (όπως application sharing, chat, whiteboard και file transfer), audio and video conferencing και διαχείριση προγράμματος.

Άλλα χαρακτηριστικά διάσκεψης πραγματικού χρόνου  είναι: ελεγχόμενη κατανάλωση εύρους, ανά χρήστη πρόσβαση στις πηγές διάσκεψης, πολύ-πελατειακή υποστήριξη, ασφάλεια, αξιοπιστία, κλιμάκωση, συμμόρφωση στα πρότυπα διασκέψεων και ενσωμάτωση στο Outlook 2000.

Κύρια πλεονεκτήματα του Exchange 2000 είναι η υποστήριξη όλων των Τ.120 και Η.323 προτύπων της ITU.

· Meeting Point: Το Meeting Point (Meeting Point [39], είναι μια λογισμικού-μόνο λύση διασκέψεων. Τα υποστηριζόμενα πρότυπα είναι το Η.323 για επικοινωνία, G.711 και G.723 για ήχο, Η.261 και Η.263 για video, Τ.120 για δεδομένα και application sharing. Χρησιμοποιεί δύο μεθόδους μετάδοσης: IP multicast και IP unicast. Επίσης το MeetingPoint προσφέρει επιπλέον λειτουργικότητα με τη χρήση έξτρα εξοπλισμού. Παραδείγματα είναι η ιδεατή αίθουσα διδασκαλίας ή εκπαιδευτικό περιβάλλον με χρήση ClassPoint, κατ’ απαίτηση δημιουργία διάσκεψης πολλαπλών σημείων με χρήση MP Controller, τηλεδιάσκεψη (videoconferencing) μεταξύ IP (H.323), ISDN (H.320) και ATM (H.321) προτύπων με χρήση της V-Gate 4000 gateway της FCV.com.

Κυριότερα πλεονεκτήματα του Meeting Point είναι η συμμόρφωση με τα πρότυπα διασκέψεων και η υποστήριξη διαφόρων πλατφόρμων (Windows NT 4, Solaris 2.6 ή 2.7 και Red Hat Linux 6.1).

1.1.5.2. Εργαλεία για pre-recorded streaming audio/video delivery

Σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζονται δύο κύριοι διακομιστές για την παράδοση προεγγεγραμένου υλικού πολυμέσων: ο Netscape Media Server και η πλατφόρμα RealNetworks.

· Netscape Media Server: Ο Media Server και το Media Player [40], δημιουργούν ένα ηχητικής έκδοσης, εκπομπής και παραλαβής σύστημα, που επιτρέπει την δημιουργία και παράδοση πληροφοριών. Ο Media Server παρέχει υψηλής ποιότητας δυνατότητες streaming-audio. Παρέχει δυναμικά multimedia μέσω της ικανότητάς συγχρονισμού του ήχου με HTML έγγραφα, plug-ins, Java applets και JavaScript. Το Media Player δουλεύει σε συνδυασμό με τον Media Server, επιτρέποντας στους χρήστες να παραλαμβάνουν υψηλής ποιότητας streaming audio και συγχρονισμένα multimedia κατευθείαν στην επιφάνεια εργασίας τους (desktop). Κυριότερο πλεονέκτημα του Media Player είναι η ικανότητα βελτιστοποίησης εύρους ροής, που του επιτρέπει να παραδίδει την καλύτερη δυνατή ποιότητα ήχου σε διάφορες ταχύτητες σύνδεσης.

· RealNetworks Streaming Media: Το RealSystem G2 [41] είναι τυπικό σύστημα streaming media που αναπτύχθηκε από τη RealNetworks. Αποτελείται από τρία στοιχεία: RealPlayer/RealPlayer Plus για αναπαραγωγή περιεχομένου, RealProducer για κωδικοποίηση και οργάνωση του περιεχομένου και RealServer για "σερβίρισμα" δεδομένων.

Το RealPlayer G2 υποστηρίζει Synchronised Multimedia Integration Language (SMIL), για έκθεση και συγχρονισμό πολλαπλών τύπων δεδομένων. Αυτοί οι τύποι μπορεί να είναι RealPix, RealText και RealFlash. Επιπλέον υποστηρίζει RTSP (Real Time Streaming Protocol), που είναι το σύνηθες πρωτόκολλο client/server για streaming audio. Το RealPlayer G2 έχει επίσης κάποια επιπλέον χαρακτηριστικά όπως διαπραγμάτευση εύρους, υποστήριξη multicasting, ψευδό streaming για μικρά αρχεία ήχου, συγχρονισμό multimedia και δυνατότητες ενσωμάτωσης Java. Ο Real Server τρέχει σε Windows NT και διάφορες πλατφόρμες UNIX και χαρακτηρίζεται από δυνατότητες Web-based διαχειρίσεις και ελέγχου, που είναι επεκτάσιμες μέσω HTML και server-side API. Το RealSystem υποστηρίζει multimedia format όπως ASF, AVI, JPEG, MPEG, VIV και WAV.

Το Real Networks Streaming Media θεωρείται μία από τις καλύτερες πλατφόρμες ανάπτυξης, παράδοσης και αναπαραγωγής περιεχομένου εικόνας και ήχου.

1.1.6. Virtual Reality Modeling Language (VRML)

Η Virtual Reality Modeling Language (VRML) [44] είναι το τυποποιημένο format αρχείου για 3D multimedia και κοινούς ιδεατούς κόσμους στο Internet. Η πρώτη έκδοση της VRML παρουσιάστηκε το 1994 ως VRML 1.0 [45]. Το 1996 ήρθε η VRML 2.0 που τυποποιήθηκε 18 μήνες αργότερα σαν VRML97 [46]. Το κυριότερο χαρακτηριστικό της VRML είναι ότι είναι ανεξάρτητη πλατφόρμας.

Το Web3d consortium προσανατολίζεται στην ανάπτυξη ενός νέου προτύπου που θα είναι προς τα πίσω συμβατό με τη VRML. Αυτό το επόμενο βήμα για την Web & Broadcast 3D Graphics είναι το X3D [47]. Τα χαρακτηριστικά του X3D είναι:

· Προς τα πίσω συμβατότητα με τη VRML97.

· Ενσωμάτωση XML.

· Συμβατότητα και διαλειτουργικότητα (interoperability) με άλλα πρότυπα και τεχνολογίες, όπως MPEG-4 και HTML NG.

Η VRML και το νέο πρότυπο X3D είναι ανεξάρτητα πλατφόρμων και ενσωματώνουν γραφές για να προστίθεται περισσότερη λειτουργικότητα στις 3D σκηνές. Η VRML υποστηρίζεται από πολλές ομάδες εργασίας, που δουλεύουν για τη βελτίωσή της. Ως αποτέλεσμα έχουν αναπτυχθεί πολλοί επεξεργαστές VRML και VRML εργαλεία 3D μορφοποίησης μέχρι σήμερα. Το κύριο όφελος για τους χρήστες είναι ότι αυτοί μπορούν να αλληλεπιδρούν βλέποντας, κινούμενοι ή περιστρεφόμενοι με την 3D σκηνή.

1.1.7. Scripting Γλώσσες

Οι γλώσσες scripting προσφέρουν γρηγορότερο και ευκολότερο προγραμματισμό από τις πιο δομημένες γλώσσες και είναι ιδανικές για προγράμματα πολύ περιορισμένων δυνατοτήτων ή επαναχρησιμοποίησης και δένουν μεταξύ τους άλλα, ήδη υπάρχοντα, μεταγλωττισμένα προγράμματα. Στο World Wide Web η Perl, η VBScript και άλλες παρόμοιες γλώσσες συχνά χρησιμοποιούνται για χειρισμό φορμών ή άλλες υπηρεσίες για ένα δικτυακό τόπο (Web site) και επεξεργάζονται στον Web server. Άλλη τέτοια γλώσσα είναι η JavaScript που τα προγράμματά της σε μια ιστοσελίδα τρέχουν στον πελάτη (Web browser).

Υπάρχουν αρκετές γλώσσες scripting διαθέσιμες σήμερα:

· H PHP (HyperText Preprocessor) [19] είναι μια server-side διαπλατφορμική, ενσωματωμένη στην HTML, γλώσσα. Η PHP είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει στους προγραμματιστές να δημιουργούν δυναμικές ιστοσελίδες. Παρουσιάστηκε το 1994 [20] και συνεχίστηκε με τις εκδόσεις 2 και 3. Αρκετό από το συντακτικό της είναι δανεισμένο από τη C τη Java και την Perl με ορισμένα μοναδικά χαρακτηριστικά. Η PHP δεν χρειάζεται πολλά μικρά CGI προγράμματα επειδή επιτρέπει στους προγραμματιστές να βάζουν στα HTML αρχεία απλό κώδικά της. Η PHP έχει μεγάλο σύνολο χαρακτηριστικών, που περιλαμβάνει ενσωματωμένη υποστήριξη αρκετών βάσεων δεδομένων (συμπεριλαμβανομένων των Access, LDAP, Oracle, και MSSQL) υποστήριξη δικτύου συμπιεσμένη αρχειοθέτηση και χρήσιμο σύνολο ενσωματωμένων συναρτήσεων. Η πιο πρόσφατη έκδοση είναι η 4.0.1 pl2 (patch level 2) [21].

· Η Perl (Practical Extraction and Report Language) [22] είναι μια διερμηνευόμενη, υψηλού επιπέδου γλώσσα προγραμματισμού, ελεύθερα διαθέσιμη για Unix, MVS, VMS, MS/DOS, Macintosh, OS/2, Amiga και άλλα λειτουργικά συστήματα. Εκλεκτικά συνδυάζει χαρακτηριστικά και σκοπούς πολλών γλωσσών εντολών. Η Perl είναι κατάλληλη για προγραμματισμό ηλεκτρονικών φορμών World Wide Web και γενικά χρησιμοποιείται σαν σύνδεσμος και gateway μεταξύ συστημάτων, βάσεων δεδομένων και χρηστών. Τα προγράμματα που γράφονται σε Perl καλούνται Perl scripts μια και ο όρος perl program αναφέρεται στο πρόγραμμα του συστήματος που λέγεται "perl" για την εκτέλεση Perl scripts. Η τελευταία έκδοση της Perl  είναι η 5.6.0 [23]. Το κυριότερο χαρακτηριστικό της Perl είναι ότι έχει ισχυρές συναρτήσεις διαχείρισης κειμένου.

· Το Active Server Pages (ASP) [24] θεωρείται server-side scripting περιβάλλον. Η τεχνολογία είναι διαθέσιμη μέσω του Microsoft’s IIS (Internet Information Server) [25]. Η Active Server Page (ASP) είναι μια HTML σελίδα που περιλαμβάνει ένα ή περισσότερα scripts που επεξεργάζονται στον Microsoft Web server πριν η σελίδα σταλεί στο χρήστη. Η ASP είναι μια τεχνολογία ανεξάρτητη γλώσσας που σημαίνει ότι τα scripts της μπορούν να γραφούν σε γλώσσες όπως η VBScript ή η JavaScript.

· Η VBScript (Microsoft Visual Basic Scripting Edition language) [26] είναι μια απλοποιημένη έκδοση της Visual Basic και της Visual Basic for Applications οικογένεια γλωσσών προγραμματισμού. Η VBScript είναι μια scripting γλώσσα ή πιο κυριολεκτικά ένα scripting περιβάλλον, που μπορεί να βελτιώσει τις HTML ιστοσελίδες κάνοντάς τες ενεργές σε αντίθεση με μια απλή στατική εμφάνιση. Συγκεκριμένα η VBScript δημιουργήθηκε από τη Microsoft για χρήση είτε ως client-side scripting γλώσσα για τον Microsoft Internet Explorer (εκδόσεις 3.0 και μεταγενέστερες), είτε ως server-side scripting γλώσσα με τον Microsoft Internet Information Server (εκδόσεις 3.0 και μεταγενέστερες). Κύριο πλεονέκτημα για χρήση της server-side προσέγγισης είναι ότι η VBScript επεξεργάζεται από τον server πριν την εκπομπή στον client. Επομένως η VBScript είναι ταχύτερη και αόρατη στον client. Η πραγματική σημασία της VBScript είναι ότι είναι η αρχική γλώσσα για το Active Server Pages (ASP).

Ένα γενικό σχόλιο είναι ότι τα scripts μπορούν να δώσουν νέα λειτουργικότητα σε μια απλή HTML σελίδα. Από την άλλη πλευρά το μειονέκτημα των scripts είναι ότι χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να τρέξουν από ότι ένα μεταγλωττισμένο πρόγραμμα εξαιτίας του ότι σε κάθε εντολή πρέπει να γίνει χειρισμός από άλλο πρόγραμμα πρώτα (που απαιτεί επιπλέον εντολές) παρά κατευθείαν από τον επεξεργαστή βασικών εντολών.

1.2. Πλατφόρμες ανάπτυξης Δικτυακών Ιδεατών Περιβαλλόντων (NVE)

Σε αυτή την υποπαράγραφο παρουσιάζονται κάποιες τεχνολογίες αναπαράστασης και υποστήριξης Ιδεατών Δικτυακών Περιβαλλόντων (NVE). Τα βασικά συστατικά ενός NVE είναι ένας server για το ιδεατό περιβάλλον και ένας client (browser ή plug-in) για την αναπαράσταση των 3D γραφικών. Αυτοί οι browser είναι "κλειδιά" στην αλληλεπίδραση με το χρήστη ενός συνεργασιακού ιδεατού περιβάλλοντος. Ο server χειρίζεται και κατανέμει ιδεατά περιβάλλοντα και επιπλέον πληροφορίες μεταξύ των χρηστών αυτών των περιβαλλόντων. Υπάρχουν πολλοί πελάτες αλλά όχι τόσοι πολλοί διακομιστές σε αυτό το χώρο. Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά και οι δυνατότητες αυτών των στοιχείων. Επίσης παρουσιάζονται κάποιες ενσωματωμένες πλατφόρμες που εκτός από browser και server, περιλαμβάνουν εργαλείο 3D-modeling σύστημα βάσης δεδομένων, υποστήριξη έξυπνων συντελεστών (bots) και άλλα χαρακτηριστικά.

1.2.1. Plug-ins και VRML Browsers 

Για να είναι ορατά τα 3D γραφικά (VRML ή αρχεία 3D) είναι απαραίτητος ένας browser ή ένα plug-in που μπορεί να είναι είτε εφαρμογή είτε πρόσθετο στον browser (browser plug-in). Οι browsers και τα plug-ins πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Πλήρη συμβατότητα με το πρότυπο VRML

· Υποστήριξη scripting γλωσσών

· Οπτικοηχητική αλληλεπίδραση

· Απόδοση 3D

· Υποστήριξη Java, JavaScript και EAI (External Authoring Interface)

· User Interface που να παρέχει αρκετούς τρόπους αλληλεπίδρασης και πλοήγησης

· Υποστήριξη πολυχρηστικών (multi-user) περιβαλλόντων

· SDK, ώστε να μπορούν να επαναπρογραμματιστούν και να ρυθμιστούν να παρέχουν περισσότερα χαρακτηριστικά

Οι πιο δημοφιλείς browsers παρατίθενται στον ΠΙΝΑΚΑΣ 1.

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	Blaxxun Contact 4.3
	http://www.blaxxun.com/products/contact/index.html
	Windows 95/98/2000 Windows NT
	VRML 1.0/ VRML97

	CASUS Presenter 1.0a17
	http://www.igd.fhg.de/CP/
	SGI IRIX, Linux, Sun Solaris, Windows 95/98/NT
	VRML97

	Community Place 2.0
	http://www.community-place.com/product/index.html
	Windows 95/98/NT
	VRML97

	Cortona 2.2
	http://www.parallelgraphics.com/products/cortona
	Windows 95/98/2000 Windows NT
	VRML97

	Cosmo Player 2.1
	http://www.cai.com/cosmo/html/player.htm
	Windows 3.1/95/NT Mac
	VRML 2.0


ΠΙΝΑΚΑΣ 1: VRML browsers

1.2.2. DVE servers

Οι κατάλληλοι servers για χειρισμό και κατανομή ιδεατών περιβαλλόντων είναι οι Κατανεμημένοι Διακομιστές Ιδεατών Περιβαλλόντων (Distributed Virtual Environment servers - DVE servers). Αυτοί οι multi-user servers είναι πιο αποτελεσματικοί από τους συνηθισμένους servers, επειδή είναι υπεύθυνοι για την ανταλλαγή πληροφοριών, πράξεων και την υποστήριξη επιπλέον δυνατοτήτων σε ένα VE. Οι DVE servers πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Αυτόματη δημιουργία VRML περιεχομένου

· Διαχείριση χρηστών

· Φιλτράρισμα πληροφοριών

· Αποθήκευση κοινών αντικειμένων

· SDK, ώστε να μπορούν να επαναπρογραμματιστούν και να ρυθμιστούν να παρέχουν περισσότερα χαρακτηριστικά

Οι πιο δημοφιλείς multi-user servers παρατίθενται στον ΠΙΝΑΚΑΣ .

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	Blaxxun Community Server
	http://www.blaxxun.com/products/community_platform/index.html
	Linux, SGI, Sun, Windows NT
	VRML97

	DeepMatrix 1.2.1
	http://www.geometrek.com/products/deepmatrix.html
	Java
	VRML97

	Instant Community 1.0
	http://www.blaxxun.com/products/instant_community/index.html
	Windows NT 4/2000, Linux, Solaris
	VRML97

	Object Reality
	http://www.objectreality.com/
	Source Code: Java/ VRML97/ Perl
	VRML97

	Vnet 1.1b1
	http://ariadne.iz.net/~jeffs/vnet/
	Source Code: Java
	VRML97

	Parallel Graphics multi-user server
	http://www.parallelgraphics.com/products/server/
	MS Windows NT 4, 95/98, SMS Solaris 5.5.1, 5.6 and 7
	VRML97


ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Multi-user servers

1.2.3. Ολοκληρωμένες Εμπορικές Πλατφόρμες

Σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζονται κάποιες ολοκληρωμένες πλατφόρμες. Αυτή τη στιγμή δεν υπάρχουν πολλές εμπορικές πλατφόρμες. Αυτές οι πλατφόρμες είναι Blaxxun Community Platform, Microsoft Virtual Worlds Platform, Sense8, Community Place, Active Worlds ParallelGraphics solution και DOVRE.

1.2.3.1. Blaxxun Community Platform

Το blaxxun [49] Community Platform 4 [50] είναι ένα κατανεμημένο σύστημα client-server. Συνδυάζει τα blaxxun Community Server Modules, τους clients και το blaxxun Community Platform SDK and Administration Interface.

Το blaxxun SDK διαιρείται στο blaxxun Client SDK και στο blaxxun Server SDK. Το πρώτο αποτελείται από τέσσερα πακέτα: το blaxxun Shared Information, το blaxxun Contact 3D COM, το blaxxun Contact 3D EAI και το blaxxun Contact 3D Script. Το άλλο είναι ένα μεμονωμένο πακέτο με το κυρίως API για όλες τις λειτουργικές βελτιώσεις στον blaxxun Community Server.

Το blaxxun interactive υποστηρίζει όλα τα σχετικά πρότυπα: HTML, VRML, Java, ActiveX, OCX, Direct3D και OpenGL. Ο Community Server είναι διαθέσιμος για Windows NT και κάποιους τύπους Unix όπως Linux και Solaris. Χρησιμοποιώντας το SDK (Software Development Kit), ο Community Server μπορεί να ενσωματωθεί με ήδη υπάρχοντα συστήματα, συμπεριλαμβανομένων βάσεων δεδομένων, συστήματα διαχείρισης διαφήμισης συστήματα ηλεκτρονικού εμπορίου, τοπικά δίκτυα εταιρειών (Intranets) και άλλα συστήματα. Ο client τρέχει σε Windows 95, Windows 98 και Windows NT.

Η blaxxun Community Platform είναι μια πλατφόρμα με ισχυρά χαρακτηριστικά, ιδιαίτερα κατάλληλη για εφαρμογή δικτυακών ιδεατών περιβαλλόντων εξαιτίας του γεγονότος ότι βασίζεται σε ανοιχτά πρότυπα και μπορεί να αλληλεπιδρά με άλλες πλατφόρμες λογισμικού, επιτρέποντας στον προγραμματιστή να παράγει ολοκληρωμένα συστήματα με επιπρόσθετη λειτουργικότητα.

1.2.3.2. Microsoft Virtual Worlds Platform

Το Microsoft Virtual Worlds Group [51] έχει εφαρμόσει μια πλατφόρμα λογισμικού που καλείται Virtual Worlds, που παρουσιάστηκε το 2000. Αυτή η πλατφόρμα υποστηρίζει κείμενο, γραφικά, ήχο, εικόνα και πολλούς άλλους τύπους μέσων. Η Virtual Worlds αναπτύχθηκε σε C++ και τρέχει σε Windows 98/ 2000/ NT. Αποτελείται από αρκετά στοιχεία:

· Virtual Worlds Platform Source: Πηγαίος κώδικας για κύρια συστατικά Vworlds και server με πελατειακό, ανταποδοτικό και UI έλεγχο και ερευνητή αντικειμένων.

· Virtual Worlds Platform Binaries: Binaries που μεταγλωττίστηκαν για πλατφόρμες υλικού συμβατές με Intel, όπως φτιάχτηκαν από το παραπάνω πηγαίο δέντρο.

· SDK Υποδείγματα και Εργαλεία: Πελάτες, υποδείγματα και πακέτα εργαλείων, που περιλαμβάνουν Authoring και Basic Clients; υπόδειγμα περιεχομένου και Scripts, World Wizard και υποδείγματα κόσμων.

Υπάρχουν κάποια επιπλέον διαθέσιμα kits όπως το Avatar Construction Kit και το Autodesk-3DS File Toolkit, που το υποστηρίζουν. Πλεονέκτημα της Microsoft Virtual Worlds Platform είναι το ότι πρόκειται για ολοκληρωμένη πλατφόρμα, που προσφέρει διάφορα εργαλεία και συστατικά για ανάπτυξη και υποστήριξη κοινών ιδεατών περιβαλλόντων. Όμως δεν είναι ώριμη πλατφόρμα. Επιπλέον υποστηρίζει δικά της πρότυπα για τις 3D σκηνές και τρέχει μόνο σε πλατφόρμα Microsoft (Windows 98,2000 ή NT και Internet Explorer 5).

1.2.3.3. Sense8

Η Sense8 [52] δημιούργησε μια σειρά από διαπλατφορμικά εργαλεία ανάπτυξης εφαρμογών.

· WorldToolKit: Το WorldToolKit Release 9 [53] είναι ένα διαπλατφορμικό εργαλείο 3D ανάπτυξης πραγματικού χρόνου. Αποτελείται από μια βιβλιοθήκη που περιέχει πάνω από χίλιες συναρτήσεις (γραμμένες σε C) και αρκετά εργαλεία για δημιουργία και διαχείριση εφαρμογών.

· World Up: Το World Up [54] είναι ένα πλήρες περιβάλλον ανάπτυξης και παράδοσης λογισμικού για δημιουργία 3D/ VR εφαρμογών. Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι το Graphical Interface, οι ενσωματωμένοι τύποι αντικειμένων, η υποστήριξη πολλών τύπων αρχείων, η χρήση της γλώσσας BaseScript και η πλήρης συμβατότητα με τον World2World server.

· World2World: Το World2World [55] είναι ένα σύστημα client-server για 3D πραγματικού χρόνου περιβάλλοντα λογισμικού. Το World2World μπορεί να δημιουργεί multi-user εξομοιώσεις με χρήση του World2World συστήματος αντικειμένων. Τα βασικά του τμήματα είναι ένα σύνολο από World2World servers (Server Manager, Simulation Servers και Firewall Proxy) και ένας client για αλληλεπίδραση με χρήστες.

Η πλατφόρμα Sense8 είναι μία ολοκληρωμένη και πλήρης πλατφόρμα που χρησιμοποιείται από εταιρίες όπως η Caterpillar (επιτρέποντας σε ομάδες μηχανικών σχεδιασμού να συναντιούνται χωρίς να ταξιδεύουν), η Hughes Research (εκπαίδευση αστροναυτών) και η DEC (επίδειξη αγώνων Grand Prix για επίδειξη σε εμπορικές εκθέσεις). Παρόλα αυτά δεν προσφέρει πλήρη υποστήριξη VRML.

1.2.3.4. DOVRE

Η DOVRE (Distributed Object-oriented Virtual Reality Environment) [56] είναι μια πλατφόρμα λογισμικού για ανάπτυξη δικτυακών πραγματικού χρόνου 3D εφαρμογών. Η πλατφόρμα DOVRE είναι κατάλληλη για δημιουργία Κατανεμημένων Ιδεατών Περιβαλλόντων (Distributed Virtual Environments - DVE). Επιπλέον δίνει τη δυνατότητα της ενσωμάτωσης πολυμέσων σε 3D περιβάλλοντα. Η DOVRE είναι ένα C++ API για ανάπτυξη εφαρμογών και ένα αντικειμενοστραφές πλαίσιο για προσθήκη νέων χαρακτηριστικών. Επίσης υποστηρίζει πολλά πρότυπα όπως OPEN-GL, VRML 2.0 και τμήματα του MPEG-4. Έτσι τα κύρια χαρακτηριστικά της είναι η ικανότητα της για ενσωμάτωση πολυμέσων και το γεγονός ότι είναι πολυπλατφορμική και ακολουθεί πρότυπα.

Αρκετές εφαρμογές βασίζονται στη DOVRE όπως ED portal [57], SoNG [58], Blow Out [59], Cyber City [60], Maestro [61], VRNT [62].

Το κύριο πλεονέκτημα της DOVRE είναι ότι βασίζεται σε πρότυπα, παρέχει API και υποστηρίζει διάφορες πλατφόρμες (Windows95 ή NT 4.0 με OpenGL, IRIX 6.x με OpenGL, και Linux 2.x με Mesa). Αυτά τα χαρακτηριστικά κάνουν τη DOVRE αποτελεσματικό εργαλείο για ανάπτυξη εφαρμογών για συνεργασία σε πραγματικού χρόνου 3D περιβάλλοντα σε συνηθισμένους επιτραπέζιους υπολογιστές πάνω από IP δίκτυα.

1.2.3.5. Community Place

Το Community Place [63] είναι ένα σύνολο VRML97 προϊόντων για κατασκευή και εξέταση multi-user 3D κόσμων στο Internet. Είναι τμήμα του Virtual Society project και χρηματοδοτείται από το Sony Corporation's Platform Software Development Center (PSDC). Το Community Place πακέτο αποτελείται από τον Community Place Browser (που είναι ένα εργαλείο για εξέταση χώρων 3D στο Internet), τον Community Place Conductor (που είναι ένα εργαλείο για δημιουργία online κόσμων) και το Community Place Bureau (που είναι ένας multi-user server που υποστηρίζει μέχρι 100 ταυτόχρονους χρήστες). Εκτός από τη συμμόρφωσή του με το VRML 97 πρότυπο, ένα από τα πλεονεκτήματα του Community Place πακέτου είναι ότι μπορεί να προσφέρει επιπλέον δυνατότητες με τη χρήση δύο πρόσθετων προϊόντων για το Community Place Bureau. Αυτές οι δυνατότητες είναι η προσθήκη κοινών εφαρμογών στον ιδεατό κόσμο (με χρήση του Community Place Application Object Server) και η εύκολη διαχείριση πολλαπλών 3D χώρων (με χρήση του Community Place World Location Server).

1.2.3.6. Active worlds

Ο Ενεργός Κόσμος (Active World) είναι ένα κοινό 3D ιδεατό περιβάλλον στο οποίο οι χρήστες μπορούν να αλληλεπιδρούν σε πραγματικό χρόνο χρησιμοποιώντας avatars. Οι Active Worlds υποστηρίζονται από ένα σύνολο από εργαλεία ώστε οι χρήστες να βλέπουν τους 3D κόσμους, να φτιάχνουν τους δικούς τους κόσμους και να προσθέτουν περισσότερη λειτουργικότητα. Η πλατφόρμα Active Worlds αποτελείται από τρία κύρια στοιχεία:

· Active Worlds Browser: Ο Active Worlds Browser αναπαριστά τον client του συστήματος που είναι απαραίτητος για επίσκεψη στο Active Worlds ιδεατό περιβάλλον.

· Active Worlds Server: Υποστηρίζει το Active Worlds ιδεατό περιβάλλον και η τελευταία του έκδοση είναι η Active Worlds Server Beta (version 3.0 build 26, ανανεωμένη 5 Δεκεμβρίου 2000) που υποστηρίζει Windows (95/98/NT4.0), Sun Solaris (Sparc) και Linux (x86). Ο Active Worlds Server δίνει στους χρήστες τη δυνατότητα να φτιάξουν τους δικούς τους 3D κόσμους και να ρυθμίσουν τη λειτουργικότητα του κόσμου (π.χ. ελεύθερη ή περιορισμένη πρόσβαση, χρήση αυθεντικής υφής, μοντέλα, ήχους, μουσική και avatars ομάδες συζητήσεων κλπ.).

· Active Worlds SDK: Διευκολύνει τους προγραμματιστές να αναπτύξουν εφαρμογές που λειτουργούν μέσα στο ιδεατό περιβάλλον Active Worlds.

Κύρια πλεονεκτήματα του Active Worlds είναι η υποστήριξη διαφόρων προτύπων 3D, όπως VRML 2.0 και τύποι πολυμέσων, το φιλικό προς το χρήστη interface και η δυνατότητα προσθήκης νοημοσύνης στο σύστημα με προγραμματιζόμενους συντελεστές λογισμικού. Από την άλλη πλευρά η πραγματικά υποστηριζόμενη VRML είναι υποσύνολο από τις πλήρεις προδιαγραφές της VRML 2.0.

1.2.3.7. ParallelGraphics

Η λύση ParallelGraphics για ανάπτυξη multi-user VE βασίζεται στην Helios Information Service Architecture. Αυτή η αρχιτεκτονική χρησιμοποιείται για συγχρονισμό γεγονότων σε multi-user 3D-Internet κόσμους και αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία:

· Έναν multi-user client που μπορεί να είναι είτε ο Islands multi-user VRML client ή ο Cortona VRML client. Αυτός ο client επιτρέπει στους χρήστες να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους σε 3D κόσμους, να διαχειρίζονται 3D αντικείμενα στο VE και να ανταλλάσσουν κείμενο, γραφικά και φωνή.

· Έναν διοικητικό/επιβλεπτικό client που μπορεί να είναι οποιοσδήποτε web browser.

· Τον server που αποτελείται από τον Helios server, διάφορους συντελεστές και έναν HTTP server. Ο Helios server υποστηρίζει την επικοινωνία μεταξύ των χρηστών στους 3D κόσμους και δίνει στους χρήστες τη δυνατότητα να τοποθετούν 3D αντικείμενα μέσα σε σκηνές και να τα χειρίζονται σε multi-user κατάσταση, καθώς επίσης και να επεξεργάζονται 3D αντικείμενα στις σκηνές.

· Μια βάση δεδομένων για αποθήκευση δεδομένων: H ParallelGraphics αυτή τη στιγμή χρησιμοποιεί την DB Posgres, αλλά οποιαδήποτε SQL βάση δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιηθεί.

Κύρια πλεονεκτήματα της ParallelGraphics' λύσης είναι ότι τρέχει τις βασικές υποστηριζόμενες πλατφόρμες (Microsoft Windows 95/98 και NT4, SMS Solaris 5.5.1, 5.6 και 7, SPARC και ix86) όπως επίσης και το ότι είναι διαπλατφορμικό, ανοικτό, κλιμακούμενο και κατανεμημένο σύστημα. Επιπλέον έχει φιλικό προς το χρήστη και ελκυστικό interface. Από την άλλη πλευρά το σύστημα είναι αυτή τη στιγμή διαθέσιμο σαν έκδοση beta.

1.3. Εργαλεία εφαρμογής Ιδεατών Περιβαλλόντων

Σε αυτή την υποπαράγραφο παρουσιάζονται κάποια εργαλεία που υποστηρίζουν επεξεργασία και ανάπτυξη VE. Τέτοια εργαλεία είναι τα εργαλεία 3D modeling για τη δημιουργία 3D σκηνής και εργαλεία για τη δημιουργία avatars.

1.3.1. Εργαλεία 3D modelling

Τα εργαλεία 3D modelling δρουν ως σύνδεσμος μεταξύ του δημιουργού και του 3D κόσμου. Περιλαμβάνουν εργονομικό φιλικό προς το χρήστη interface, βιβλιοθήκες αντικειμένων 3D και γραφικά, ώστε να διευκολύνουν τη δημιουργία του 3D περιβάλλοντος. Κύριο χαρακτηριστικό είναι η υποστήριξη διαφόρων 3D format και ειδικά η πλήρης υποστήριξη VRML. Επιπλέον χαρακτηριστικά μπορεί να είναι η υποστήριξη πρόσθετων εργαλείων για scripting και κίνηση (animation).

Υπάρχουν πολλά 3D modelling εργαλεία διαθέσιμα σήμερα όπως το 3D Studio Max και το CosmoWorld:

· Το 3D Studio Max [64] είναι ένα 3D πρόγραμμα που παρέχει διάφορα εργαλεία για δημιουργία πραγμάτων που φαίνεται να υπάρχουν σε 3D χώρο. Το 3D Studio Max είναι μια επαγγελματική 3D modelling και animation λύση για PC, που δημιουργήθηκε από την Discreet [65]. Η τελευταία έκδοση είναι η 3D Studio Max Release 3 και όπως και η προηγούμενη έκδοση είναι πρόγραμμα Windows NT. Το 3D Studio Max μπορεί να εξάγει VRML αρχεία.

· Το CosmoWorld είναι μια εφαρμογή για δημιουργία 3D περιβαλλόντων πολυμέσων με χρήση VRML. Δουλεύει σε Windows και IRIX πλατφόρμες και αναπτύσσεται από την Cosmo Software [66] και Silicon Graphics [67] αντίστοιχα.

· Τα ParallelGraphics' [68] tools Internet Space Builder (ISB) [69] και Internet Scene Assembler (ISA) [70] είναι και τα δύο εύρωστα και με πλήρη χαρακτηριστικά εργαλεία συγγραφής για δημιουργία γεωμετρίας, αλληλεπίδρασης και κατασκευής. Αυτά τα εργαλεία υποστηρίζουν το πρότυπο VRML97.

· Το X3D-Edit Version 1.4 [71]

 είναι ένας επεξεργαστής αρχείων γραφικών για X3D που επιτρέπει απλή και αλάθητη επεξεργασία, συγγραφή και επικύρωση X3D ή VRML αρχείων γραφικών σκηνής. Το X3D-Edit χρησιμοποιεί το XML σύνολο ετικετών που ορίζεται από το X3D Document Type Definition (DTD) σε συνδυασμό με την Java της Sun, τον Xeena XML editor της IBM και ένα αρχείο ρύθμισης χαρακτηριστικών του επεξεργαστή (editor). Κύρια πλεονεκτήματα του X3D-Edit είναι η εγκυρότητα των X3D σκηνών για VRML 97 προφίλ, η αυτόματη μετάφραση των X3D σκηνών σε VRML και η ανεξαρτησία από πλατφόρμες με χρήση Java. Επιπλέον το X3D-Edit υποστηρίζει τις προδιαγραφές GeoVRML 1.0 και H-Anim 1.1.

Άλλα εργαλεία 3D modelling υπάρχουν στον ΠΙΝΑΚΑΣ 3:

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	Caligari TrueSpace 4.3
	http://www.caligari.com/products/
	Windows 95/98/NT
	VRML 2.0

	Ez3d 2.0 VRML Author
	http://www.radiance.com/vrml.html
	PC/NT, SUN (Solaris 2.5), SGI (IRIX 5.3)
	VRML 2.0

	LandForm land surface modeler
	http://www.landform.com/pages/products.htm
	Windows 95/ NT
	VRML 1.0/ VRML 2.0


ΠΙΝΑΚΑΣ 3: 3D modelling tools

1.3.2. Εργαλεία δημιουργίας avatars

Τα avatars είναι πολύ σημαντικά στοιχεία του VE, αφού είναι αυτά που αναπαριστούν τους χρήστες. Επομένως ο χρήστης-avatar πρέπει να παρέχει διάφορες δυνατότητες στον χρήστη, ώστε να δίνει σε όλους τους συμμετέχοντες μία αίσθηση κοινού χώρου και την ψευδαίσθηση ότι είναι μέλη της ιδεατής κοινωνίας. Υπάρχουν διάφοροι τύποι avatars ανάλογα με την εφαρμογή ή τα χαρακτηριστικά τους (πχ. avatar με άκρα). Στην αγορά υπάρχουν πολλά εργαλεία για δημιουργία avatars. Κάποια παρουσιάζονται στον ΠΙΝΑΚΑΣ 4. Βασικό κριτήριο στην επιλογή τέτοιου εργαλείου είναι η συμμόρφωση στην προδιαγραφή H-Anim.

Εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία avatar με άκρα είναι το Spazz3D (που δημιουργεί καλές H-Anim δομές) και το blaxxun Avatar Studio που δουλεύει πολύ καλά με VE που υποστηρίζονται από την blaxxun community πλατφόρμα.

Το AvatarMe's AvatarBooth είναι το πρώτο παγκοσμίως εργαλείο με τεχνολογία 3D ανθρώπινης σύλληψης, για αυτόματη δημιουργία 3D avatars. Το AvatarBooth χρησιμοποιεί τεχνολογία λογισμικού για γρήγορη δημιουργία φωτο-ρεαλιστικών 3D avatars. Τα άτομα απλώς μπαίνουν και στέκονται ακίνητα σε έναν κλειστό θάλαμο. Το 3D avatar τους δημιουργείται αυτόματα χρησιμοποιώντας εικόνες που παίρνονται από πολλαπλές κατευθύνσεις και συνδυαζόμενες με ένα Seamless Generic Avatar (SGA TM). Αυτό σχηματίζει ένα avatar που κυριολεκτικά ζωντανεύει, περπατώντας, τρέχοντας και πηδώντας μέσα σε δευτερόλεπτα.

Τα blaxxun Avatar Studio και Spazz3D μπορούν και τα δύο να χρησιμοποιηθούν για την δημιουργία κινούμενων avatar.

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	3D Virtual Characters
	http://www.winteractive.fr/
	Οποιοσδήποτε Web browser
	VRML97/ Java

	Avatar Studio
	http://www.avatarstudio.com/
	PC
	VRML97

	ez Avatar Builder
	http://www.frontiernet.net/%7Eimaging/avatar_builder.html
	PC
	X3D

	Spazz3D
	http://www.spazz3d.com/
	PC
	VRML97

	Internet Character Animator (ICA)
	http://www.parallelgraphics.com/products/ica
	Windows 95/98/NT, Internet Explorer 3.02+.
	VRML97, H-ANIM


ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Εργαλεία για δημιουργία avatars

1.3.3. VRML editors

Οι επεξεργαστές VRML χρειάζονται μερικές φορές για απευθείας πρόσβαση στον VRML κώδικα. Τα τμήματα του κώδικα στα οποία γίνεται πρόσβαση είναι τα scripts, τα πρωτότυπα (prototypes) και η δρομολόγηση (routing). Τα χαρακτηριστικά αυτών των επεξεργαστών είναι: δυναμικός έλεγχος λαθών, έντονη γραφή του συντακτικού (highlighting), χαρακτηριστικά επεξεργαστών κειμένου (όπως αντιγραφή, επικόλληση και αντικατάσταση), οπτική αναπαράσταση του δένδρου σκηνής και προεπισκόπηση του κόσμου μέσω VRML viewers.

Οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενοι VRML editors παρουσιάζονται στον ΠΙΝΑΚΑΣ 4.

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	MED
	http://www.utopia-planitia.de/
	Windows 95/98/NT OS/2
	VRML, HTML, Java Text Editor

	SitePad/ SitePad Pro
	http://www.modelworks.com/
	Windows 95/NT
	VRML 2.0, Java

	VrmlPad v. 1.0
	http://vrmlpad.parallelgraphics.com/
	Windows 95/98/2000/NT
	VRML97


ΠΙΝΑΚΑΣ 5: VRML editors

1.4. Agent Frameworks

Ένα σύστημα εκμάθησης από απόσταση βασισμένο σε υπολογιστές αλληλεπιδρά με τους χρήστες, ώστε να διευκολύνει τη διαδικασία εκπαίδευσης. Αυτή η αλληλεπίδραση μπορεί να υποστηριχτεί από ένα πρόγραμμα ή σύστημα που χαρακτηρίζεται από "νοημοσύνη". Μια πρώτη σκέψη είναι ότι λύση μπορεί να βρεθεί στο χώρο της Τεχνητής Νοημοσύνης (Artificial Intelligence - AI). Αυτός ο χώρος είναι περίπου 40 ετών και μπορεί να χωριστεί σε τρεις κύριες φάσεις [72]: Η πρώτη φάση είχε δώσει έμφαση στην δημιουργία "σκεπτόμενων μηχανών". Η δεύτερη φάση είχε εμπλακεί στην ανάπτυξη AI-expert συστημάτων που είχαν στόχο χώρους "μικρών" προβλημάτων. Στην τρίτη φάση οι ερευνητές AI δούλευαν στην επίλυση δύσκολων προβλημάτων, όπως όραση και ομιλία μηχανών, κατανόηση και μετάφραση φυσικής γλώσσας, κοινή λογική και έλεγχος ρομπότ. Τελευταία η εκρηκτική ανάπτυξη του Internet και του κατανεμημένου υπολογισμού οδήγησε στην ιδέα των πρακτόρων (agents) που κινούνται μέσα στο δίκτυο αλληλεπιδρώντας μεταξύ τους και εκτελώντας καθήκοντα για τους χρήστες τους. Οι έξυπνοι πράκτορες (Intelligent Agents - IA) χρησιμοποιούν τις τελευταίες τεχνικές AI για να παρέχουν αυτόνομους, έξυπνους και κινητούς agents λογισμικού ώστε να επεκτείνουν τις δυνατότητες των χρηστών στα δίκτυα.

Οι IA μπορούν να παρέχουν την επιθυμητή έξυπνη αλληλεπίδραση (μεταξύ του χρήστη και του υπολογιστικού συστήματος εξ' αποστάσεως εκμάθησης). Οι πράκτορες μπορούν να εκθέτουν τη νοημοσύνη τους, αν δρουν λογικά, χρησιμοποιώντας γνώση, πληροφορία και λογική για να κάνουν λογικές πράξεις προς την επίτευξη ενός στόχου. Οι IA πρέπει να μπορούν να αναγνωρίζουν συμβάντα, να καθορίζουν την έννοια των συμβάντων και να δρουν για το χρήστη.

Υπάρχουν πολλοί τύποι IA, όπως πράκτορες συνεργασίας, πράκτορες interface, κινητοί πράκτορες, πράκτορες αντίδρασης, πράκτορες πληροφοριών, υβριδικοί πράκτορες και έξυπνοι πράκτορες [72]. Πρόσφατα αναπτύχθηκαν νέοι τύποι IA για συγκεκριμένες λειτουργίες, όπως παιδαγωγικοί πράκτορες. Οι παιδαγωγικοί πράκτορες μπορούν να κατοικούν μέσα σε ένα CVE και παριστάνονται από ένα άτομο (avatar) ή κάποιο ειδικό αντικείμενο (πχ βιβλίο) [74] Ο ρόλος τους είναι να αλληλεπιδρούν με τους χρήστες (μαθητές και δασκάλους) μέσα στα CVE. Οι παιδαγωγικοί πράκτορες μπορούν επιπλέον να επιβλέπουν τις αλληλεπιδράσεις των μαθητών και να καθοδηγούν και να συμβουλεύουν τους χρήστες. Το κύριο πλεονέκτημα των παιδαγωγικών πρακτόρων σε συμβατικά συστήματα εκμάθησης είναι ότι επιτρέπουν πιο φυσικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ μαθητών και μαθημάτων [75] Αυτό παρέχει χρήσιμο και φιλικό interface και βοηθά τους χρήστες να βρίσκουν εύκολα τις επιθυμητές πληροφορίες. Σε ένα web based κατανεμημένο σύστημα κάποιοι άλλοι τύποι πρακτόρων, όπως κινητοί (που έχουν την ικανότητα να περιφέρονται σε δίκτυα ευρείας περιοχής, αλληλεπιδρώντας με ξένους hosts και μαζεύοντας πληροφορίες για τους χρήστες τους) και συνεργασιακοί (που χαρακτηρίζονται από αυτονομία, κοινωνική ικανότητα, ανταποκριτικότητα και παραγωγικότητα) μπορούν να φανούν χρήσιμοι.

Υπάρχουν πολλά εμπορικά και ερευνητικά εργαλεία για δημιουργία των παραπάνω τύπων πρακτόρων. Αυτά τα εργαλεία είναι γλώσσες επικοινωνίας πρακτόρων και πλαίσια για ανάπτυξη πρακτόρων [76]. Στις ακόλουθες παραγράφους παρουσιάζονται κάποια τέτοια εργαλεία.

· IBM Aglets: Σύμφωνα με τον ορισμό της IBM [77] "Οι Aglets είναι αντικείμενα Java που μπορούν να κινούνται στο Internet από τον ένα host στον άλλο. Δηλαδή ένας aglet που λειτουργεί σε έναν host μπορεί ξαφνικά να σταματήσει, να αποσταλεί σε απομακρυσμένο host και να αρχίσει να λειτουργεί εκεί. Όταν ο aglet μετακινείται παίρνει μαζί τον κώδικα του προγράμματος του και τα δεδομένα του." Η IBM Ιαπωνίας ανέπτυξε το Aglets Software Development Kit (ASDK), που είναι ένα περιβάλλον για προγραμματισμό κινητών πρακτόρων Internet σε Java. SDK είναι δωρεάν στο [77]


. Κύριο πλεονέκτημα των IBM Aglets είναι ότι υποστηρίζουν το ATP/0.1 (Agent Transfer Protocol), που έχει εφαρμοστεί στο atp-package ως τμήμα του IBM Aglets Workbench.
[78]

 Περισσότερες πληροφορίες για τους Aglets είναι διαθέσιμες στο 
· AgentBuilder: Ο Agent builder, που αναπτύχθηκε από την Reticular Systems, Inc. [79] είναι ένα ολοκληρωμένο εμπορικό πακέτο εργαλείων για την κατασκευή ευφυών πρακτόρων λογισμικού. Ο AgentBuilder αποτελείται από δύο κύρια συστατικά (το Toolkit και το Run-Time System), που γίνονται σε Java. Οι πράκτορες που κατασκευάζονται με τον AgentBuilder επικοινωνούν με Knowledge Query and Manipulation Language (KQML) και υποστηρίζουν εκτελέσεις που ορίζονται για την KQML.

· DirectIA SDK: Το DirectIA (Direct Intelligent Adaptation) SDK [80] είναι ένα εμπορικό εργαλείο που αναπτύχθηκε από το Masa Group [81]. Το κύριο χαρακτηριστικό του είναι "ότι δίνει σε έναν πράκτορα ή σε ένα σύνολο πρακτόρων ζωικές συμπεριφορές, πχ ικανότητα μάθησης ή πρόβλεψη και επιλογή πράξεων". Αυτό το SDK, μεταξύ άλλων μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ιδεατούς κόσμους. Η μηχανή εφαρμογών DirectIA αποτελείται από βιβλιοθήκες C++ για πλατφόρμες Windows.

· Intelligent Agent Factory: Το Intelligent Agent Factory [82] αναπτύχθηκε από την Bits & Pixels company [83]. Το κύριο όφελος από τη χρήση του είναι ότι οι προγραμματιστές μπορούν να δημιουργού ευφυείς πράκτορες σε λίγο χρόνο. Οι πράκτορες που δημιουργούνται από το Intelligent Agent Factory ελέγχονται με κανόνες γραμμένους σε Jess (CLIPS) forward-chaining σύστημα.

· JACK Intelligent Agents: Το JACK Intelligent Agents είναι ένα εμπορικό σύστημα που αναπτύχθηκε από την Agent Oriented Software Pty. Ltd. [84]

. Αυτό το σύστημα αποτελείται από αρχιτεκτονική πυρήνα και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη και εκτέλεση πρακτόρων λογισμικού σε κατανεμημένες εφαρμογές. Είναι γραμμένο σε JAVA και χρησιμοποιεί την JACK Agent Language, που είναι προέκταση της τυποποιημένης JAVA.

· JAFMAS: Το JAFMAS (Java-based Agent Framework for MultiAgent Systems Development and Implementation) είναι ένα ερευνητικό "πλαίσιο για καθοδήγηση της συνδεδεμένης ανάπτυξης πολυπρακτορικών συστημάτων μαζί με ένα σύνολο από κλάσεις για παράταξη πρακτόρων σε Java" [85]. Το JAFMAS υποστηρίζει πολύπλευρη και απευθείας επικοινωνία, KQML και ανάλυση συνοχής και συνέπειας πολυπρακτορικών συστημάτων.

· JADE: Το JADE (Java Agent DEvelopment Framework) είναι ένα ερευνητικό πλαίσιο που διευκολύνει την "εφαρμογή πολυπρακτορικών συστημάτων μέσω μεσάζοντα που ισχυρίζεται ότι συμμορφώνεται στις FIPA προδιαγραφές και μέσω ενός συνόλου εργαλείων που υποστηρίζει τη φάση της ανάπτυξης" [86]. Το JADE εφαρμόζεται ολόκληρο σε Java.

· JKQML: Όπως περιγράφεται στο [87] το JKQML είναι framework και API βασισμένων σε Java, πρακτόρων λογισμικού, με γλώσσα επικοινωνίας KQML, που επικοινωνούν πάνω από το Internet. Το JKQML επιτρέπει την ανταλλαγή πληροφοριών και υπηρεσιών μεταξύ συστημάτων λογισμικού, δημιουργώντας χαλαρά συζευγμένα κατανεμημένα συστήματα. Κύρια πλεονεκτήματα του JKQML είναι ότι βασίζεται σε KQML προδιαγραφές, ότι παρέχει ευελιξία για την επέκταση του framework και ότι υποστηρίζει τα KTP (KQML Transfer Protocol), ATP (Agent Transfer Protocol) και OTP (Object Transfer Protocol) πρωτόκολλα. Το JKQML υποστηρίζει τις πλατφόρμες AIX, Solaris και Windows 95/NT.

1.5. Συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων

Για να μπορούν να χειρίζονται τα έγγραφα και το εκπαιδευτικό υλικό οι χρήστες θα κατασκευαστεί μια αποθήκη εγγράφων που θα υποστηρίζεται από ένα αποτελεσματικό σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων (Database Management System -DBMS). Τέτοια συστήματα είναι τα Microsoft SQL Server 2000, MySQL, Oracle, SyBase και SQL3D που παρουσιάζονται παρακάτω. Τα συστήματα DBMS συναγωνίζονται με τα συστήματα αρχείων στην υποστήριξη πλουσιότερων συλλογών υπηρεσιών όπως καλή απόδοση, επιμονή, συμφωνία, έρευνες (queries), βελτιστοποίηση, αναφορική ακεραιότητα, διανομή, ασφάλεια κλπ.

· Microsoft SQL Server 2000: Ο SQL Server 2000 [88] είναι η τελευταία έκδοση του SQL Server από τη Microsoft. Αυτός ο server παρέχει βελτιωμένα χαρακτηριστικά όπως υποστήριξη προτύπων XML και Internet, ασφαλή πρόσβαση σε δεδομένα μέσω Web και ασφαλές hosting εφαρμογών. Επιπλέον αυτή η έκδοση έχει προς τα πίσω συμβατότητα με τον SQL Server 7.0 και τις 6.x σειρές. Τα κύρια πλεονεκτήματα του Microsoft SQL Server 2000 είναι ότι προσφέρει κλιμάκωση, ευκολία στη χρήση και αξιοπιστία. Επιπλέον είναι ευρέως χρησιμοποιούμενος. Ένας από τους περιορισμούς του είναι ότι τρέχει μόνο σε πλατφόρμες Microsoft Windows (Windows 2000, NT και 98).

· MySQL: Ο MySQL 3.23.21 είναι η τελευταία έκδοση του MySQL server [92]. Ο MySQL είναι ένα client/ server σχεσιακό DBMS που αποτελείται από έναν πολύπλευρο (multi-threaded) SQL server. Υποστηρίζει διαφορετικά backends, αρκετά διαφορετικά προγράμματα πελάτη και βιβλιοθήκες, διαχειριστικά εργαλεία και interface προγραμματισμού. Πιο συγκεκριμένα ο MySQL είναι πλήρως multi-threaded και χρησιμοποιεί kernel threads. Έχει C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python και Tcl Application Programming Interface. Επίσης υποστηρίζει ODBC (Open-DataBase-Connectivity) για Windows και αρκετά διαφορετικά σύνολα χαρακτήρων. Οι clients μπορούν να συνδέονται στον MySQL server χρησιμοποιώντας TCP/ IP συνδέσεις ή Unix sockets ή named pipes πάνω από NT. Ένα από τα κύρια πλεονεκτήματα του MySQL είναι ότι είναι λογισμικό ανοιχτής πηγής, δηλαδή διανέμεται δωρεάν (free download).  Επιπλέον είναι αξιόπιστο, ευκολόχρηστο και ασφαλές σύστημα που υποστηρίζεται από διάφορες υπάρχουσες εφαρμογές λογισμικού ή γλώσσες. Ένας βασικός περιορισμός του MySQL είναι ότι δεν τρέχει σε Microsoft Windows.

· Oracle: Η Oracle 8i Database Release 3 [89] είναι η τελευταία έκδοση της Oracle για την Oracle 8i. Αυτή η έκδοση περιλαμβάνει νέα χαρακτηριστικά Java όπως υποστήριξη Entity Beans (EJB 1.1), Java Servlets και JavaServer Pages, Java 2 Enterprise Edition APIs και Oracle8i JVM Accelerator. Τα χαρακτηριστικά ασφαλείας του είναι η υποστήριξη SSL πάνω από HTTP, η δυνατή κρυπτογράφηση για JDBC, οι δυνατότητες triple DES κρυπτογράφησης και η ενσωμάτωση με Entrust PKI. Επιπλέον έχει βελτιωμένη υποστήριξη XML παρεχόμενη από μία XML SQL Utility και ένα βελτιωμένο XML Development Kit (XDK), που περιέχει XML Parsers, XSL Processors, XML Class Generators, XML Java Beans και XSQL Servlets. Τέλος η Oracle8i έχει ενσωματωμένη PL/ SQL gateway και έναν HTTP Server Powered by Apache. Τα κύρια πλεονεκτήματα του συστήματος Oracle 8i είναι ότι παρέχει ασφάλεια, υποστηρίζει XML και προσφέρει πρόσθετη λειτουργικότητα, όπως δημιουργία δυναμικών XML και HTML εγγράφων από SQL queries πάνω από το Internet (με XSQL Servlets).

· SyBase: Η SyBase έχει τρεις αποθήκες δεδομένων που είναι τμήματα της Sybase Adaptive Component Architecture [90]. Αυτές οι αποθήκες δεδομένων είναι η Adaptive Server Enterprise, το SQL Anywhere Studio και η Adaptive IQ. Η Adaptive Server Enterprise 12.0 σχεδιάστηκε για να υποστηρίξει τις απαιτήσεις των παραδοσιακών και διαδικτυακών OLTP και DSS εφαρμογών. Το Anywhere Studio προσφέρει πλούσια λειτουργικότητα βάσης δεδομένων, ισχυρή αντιγραφικότητα βελτιστοποιημένη για περιστασιακά συνδεόμενα περιβάλλοντα και πλήρες πακέτο εργαλείων ανάπτυξης και παραγωγικότητας. Ο Sybase Adaptive Server IQ with Multiplex είναι μια σχεσιακή βάση δεδομένων, που σχεδιάστηκε από το μηδέν ειδικά για τις ανάγκες της επιχειρησιακής νοημοσύνης και νέας γενιάς απαιτήσεις κλιμάκωσης αποθήκευσης Web-enabled δεδομένων.

· SQL3D: Η SQL3D της Infomaniac [91] είναι μια τεχνική αρχιτεκτονική που επεκτείνει τα βιομηχανικά πρότυπα ώστε να παρέχει διαλειτουργικότητα μεταξύ εφαρμογών που χρησιμοποιούν 3D δεδομένα. Επιπλέον υποστηρίζει κοινή χρήση μη συγκρουόμενων 3D δεδομένων μεταξύ πολλαπλών χρηστών, ενσωμάτωση 2D και 3D multimedia, χρονικά και αλφαριθμητικά δεδομένα και εκμετάλλευση των δυνάμεων των κατανεμημένων δεδομένων και διαχείριση αντικειμένων. Η SQL3D συνδυάζει τα συνηθισμένα συστήματα διαχειρίσεις δεδομένων και πλατφόρμες εφαρμογών με πραγματικού χρόνου περιεχόμενο. Αυτό το περιεχόμενο μπορεί να παρέχεται με επιμονή, συμφωνία και συνέπεια πολλών χρηστών, αντοχή, ασφάλεια κλιμάκωση και κατανεμητικότητα. Το κύριο όφελος των εφαρμογών που υποστηρίζουν SQL3D είναι ότι είναι διαλειτουργικές και πολυχρηστικές.
1.6. Εργαλεία online μετάφρασης

Για να προσφερθεί επικοινωνία πολύγλωσσου κειμένου και μετατροπή κειμένου σε ομιλία (text-to-speech) θα χρησιμοποιηθούν μηχανές και εργαλεία μετατροπής κειμένου σε κείμενο (text-to-text) και κειμένου σε ομιλία (text-to-speech). Σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζονται εργαλεία online μετάφρασης. Τα εργαλεία αυτά χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: εργαλεία και υπηρεσίες text-to-text μετάφρασης και εργαλεία text-to-speech μετάφρασης.

1.6.1. Εργαλεία Text to speech μετάφρασης
Κάποια εργαλεία και τεχνολογίες text-to-speech μετάφρασης είναι τα ακόλουθα:

· Speech cube: O Speech cube αναπτύχθηκε από την Elan [93]. Είναι ένας software text-to-speech server που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μετατροπή κειμένου σε ομιλία σε πραγματικό χρόνο και για μετατροπή κειμένων βάσεων δεδομένων σε ομιλία, ως διακομιστείς για μια ομάδα εφαρμογών σε δίκτυο. Ο speech cube είναι διαθέσιμος για Windows NT, SCO, Linux, Qnx και Solaris. Κύρια πλεονεκτήματά του είναι η υποστήριξη οκτώ γλωσσών (Αγγλικά ΗΠΑ, Αγγλικά Μ. Βρετανίας, Ισπανικά, Γαλλικά, Γερμανικά, Ρωσικά, Πορτογαλικά Βραζιλίας και Ιταλικά), ότι μπορεί να τρέχει πολλές γλώσσες ταυτόχρονα και κάνει πραγματικού χρόνου text to speech σε αρκετούς χρήστες.

· Lucent's Text-to-Speech Engine: Το Lucent's Text-to-Speech Engine [94] είναι ένα σύστημα text-to-speech που μπορεί να χρησιμοποιεί ανδρική και γυναικεία φωνή και μπορεί να προφέρει ονόματα, διευθύνσεις, ημερομηνίες, ώρα και νομισματικά ποσά. Η μηχανή επίσης προσφέρει συντομεύσεις επηρεαζόμενες από το περιεχόμενο, επέκταση και ανοικτή αρχιτεκτονική όπως επίσης και αξεπέραστες προ-επεξεργαστικές τεχνολογίες (email και Web). Ο Lucent προσφέρει επίσης πολύγλωσσες μηχανές για πέντε γλώσσες (Αγγλικά ΗΠΑ, Ισπανικά, Ιταλικά, Γερμανικά και διεθνή και Καναδικά Γαλλικά) και τα text to speech SDK τους. Υποστηρίζει Windows 9x, NT και Solaris πλατφόρμες και είναι SAPI 4.0 συμβατό.

· Bell Labs Text-to-Speech system: Το Bell Labs text-to-speech system [95] είναι ένα προϊόν λογισμικού που περιέχει αρκετά συστατικά για εκτέλεση διαφόρων καθηκόντων. Κύριες δυνατότητες του συστήματος είναι ο εντοπισμός του τέλους των προτάσεων, η υποτυπώδης συντακτική ανάλυση και η επέκταση των συντομεύσεων. Το κύριο πλεονέκτημα είναι η προφορά λέξεων και η δυσαναγνωστικότητα του συστήματος TTS Αγγλικών ΗΠΑ. Το Bell Labs text-to-speech system υποστηρίζει ένα σύνολο γλωσσών (όπως Ισπανικά, Ιταλικά, Γερμανικά, Γαλλικά, Ρωσικά, Ιαπωνικά, Κινέζικα, Ρουμάνικά και Ινδιάνικα Νάβαχο).

· Microsoft Speech API 4.0: Το Microsoft SAPI (Speech Application Program Interface) [96] είναι ένα API που παρέχεται με τα λειτουργικά συστήματα Microsoft Windows που επιτρέπει στους προγραμματιστές να γράφουν προγράμματα που προσφέρουν δυνατότητες text-to-speech και αναγνώρισης φωνής. Παρέχονται interface για τις γλώσσες προγραμματισμού C, C++ και Visual Basic. Το SAPI είναι το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο API ομιλίας σήμερα. Η Microsoft αυτή τη στιγμή εργάζεται σε μια νέα έκδοση του Microsoft Speech API, version 5.

1.6.2. Εργαλεία Text to text μετάφρασης
Τα εργαλεία και οι τεχνολογίες μετάφρασης text-to-text περιλαμβάνουν ανεξάρτητες μεταφραστικές εφαρμογές, πρόσθετα (add-ons) σε υπάρχουσες εφαρμογές και online μεταφραστικά εργαλεία πάνω από το Internet.

· IBM Translation Manager: IBM Translation Manager Version 2 [93].Ο IBM Translation Manager είναι ένα μεταφραστικό εργαλείο βοηθούμενο από μηχανή που υποστηρίζει πολλές γλώσσες και τύπους κειμένου. Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι ο επεξεργαστής μετάφρασης, η υποστήριξη τοπικοποίησης, η διαχείριση λεξικού, η αυτόματη ανάλυση κειμένου, η δημιουργία και ενημέρωση λιστών ορολογίας, η επαναχρησιμοποίηση μεταφρασμένου κειμένου και ορολογίας, η ταχύτερη μετάφραση επαναλαμβανόμενων πληροφοριών, η επαναχρησιμοποίηση προτάσεων μετάφρασης για διαφορετικά προγράμματα (project), η υποστήριξη προεπεξεργασίας, η διόρθωση τελειωμένων μεταφράσεων, η βελτιωμένη ομαδική εργασία και συνέπεια, η επαναχρησιμοποίηση ήδη υπαρχόντων μεταφράσεων και η υποστήριξη στατιστικών στοιχείων. Οι υποστηριζόμενες γλώσσες είναι Αφρικανικά, Καταλανικά, Κινέζικά (παραδοσιακά και απλοποιημένα), Δανέζικα, Ολλανδικά (μοντέρνα και προτιμούμενου τρόπου γραφής), Αγγλικά (ΗΠΑ και ΗΒ), Φιλανδικά, Γαλλικά (εθνικά και Καναδέζικα), Γερμανικά (εθνικά και Ελβετίας), ελληνικά, Ισλανδικά, Ιταλικά, Ιαπωνικά, Νορβηγικά (Bokmal και Nynorsk), Πορτογαλικά (εθνικά και Βραζιλίας), Ρωσικά, Ισπανικά και Σουηδικά. Τέλος ο Translation Manager τρέχει σε OS/2, Windows 95 & Windows 98 και Windows NT.
· Logos TranslationControlCenter: Το Logos TranslationControlCenter [99] είναι σύστημα μετάφρασης μηχανής που δημιουργήθηκε από την Logos Corporation. Το σύστημα αποτελείται από αρκετά στοιχεία: τον LogosServer (μεταφραστική μηχανή Logos machine), το LTM (Translation Memory, που διατηρεί βάση δεδομένων με όλες τις προηγούμενες φράσεις μετάφρασης ώστε να τις εφαρμόζει αυτόματα όταν ξαναβρίσκονται), τον LogosClient (ένα φιλικό προς το χρήστη interface που συνδέει το χρήστη με τον LogosServer) και τον the ALEX (Automatic LEXicographer που ενημερώνει τα λεξικά με προσθήκη νέων όρων). Τα κύρια υποστηριζόμενα format είναι HTML, SGML και RTF.

· Transcend: Ο Transcend [100] είναι ένας μεταφραστής που μπορεί να εγκατασταθεί πάνω σε έναν επεξεργαστή κειμένου όπως το Microsoft Word και το WordPerfect και δεν είναι ανεξάρτητο πρόγραμμα. Ο Transcend υποστηρίζει 16 τύπους αρχείων και επιπλέον μεταφράζει ιστοσελίδες ενώ τις διαβάζει (on the fly). Επίσης έχει προσαρμόσιμο λεξικό που επεκτείνεται σύμφωνα με συγκεκριμένες ανάγκες.

· Déjà Vu: Το Déjà Vu [101] είναι ένα σύστημα μετάφρασης μηχανής που χρησιμοποιεί την μεταφραστική μνήμη του για να αποθηκεύει προηγούμενα μεταφρασμένες φράσεις ώστε να επιταχύνει τη μετάφραση. Επιπλέον ενσωματώνει έναν διαχειριστή ορολογίας που εμποδίζει το χρήστη να ψάχνει πολλές φορές τον ίδιο όρο. Το Déjà Vu υποστηρίζει αυτή τη στιγμή όλες τις γλώσσες που υποστηρίζονται από τα Windows 95/ 98/ NT και γλώσσες δύο κατευθύνσεων όπως Αραβικά και Εβραϊκά.

· SYSTRAN: Το SYSTRAN [102] είναι το πιο κοινό σύστημα σήμερα. Πολλά sites χρησιμοποιούν αυτό το σύστημα για μετάφραση, όπως AltaVista Translations [103], Alis Translate [104] και GO TRANSLATOR [105]. Η SYSTRAN φτιάχνει μεταφραστικό λογισμικό για πάνω από 30 χρόνια. Ειδικότητά της είναι η μετάφραση μηχανής the Machine Translation (MT). Τρεις μεγάλες ομάδες περιγράφουν την αρχιτεκτονική SYSTRAN: Λεξικό, Λογισμικό Συστημάτων και Γλωσσικό Λογισμικό. Το καθένα από αυτά αποτελείται από αρκετά τμήματα τα οποία, δουλεύοντας μαζί, δημιουργούν ένα πλήρως αυτοματοποιημένο σύστημα MT. Σήμερα το σύστημα της SYSTRAN τρέχει σε πολλές πλατφόρμες όπως Windows 95/ 98/ NT, Linux, HP UX, Sun Solaris, Sun OS και DEC Unix. Αυτό το σύστημα μπορεί να μεταφράσει από και προς τις ακόλουθες γλώσσες: Αγγλικά, Γαλλικά, Γερμανικά, Ιταλικά Πορτογαλικά και Ισπανικά.

· WORLDLINGO: Η Worldlingo [106] είναι μια online μεταφραστική υπηρεσία που χρησιμοποιεί επαγγελματίες μεταφραστές για εξυπηρέτηση απαιτητικών πελατών ή πολύπλοκων εγγράφων. Η online υπηρεσία είναι απλή και βοηθάει στην κατανόηση της ξένης γλώσσας. Οι υποστηριζόμενες γλώσσες είναι Γαλλικά, Γερμανικά, Ιταλικά, Πορτογαλικά, Ιαπωνικά και Ισπανικά. Όλες αυτές οι γλώσσες μεταφράζονται σε Αγγλικά και αντίστροφα.

· e-lingo Internet Translation Platform: Η Internet Translation Platform αναπτύχθηκε από την e-lingo [107]. Είναι κατοχυρωμένη τεχνολογία που προσφέρει εφαρμογή χαμηλού κόστους, κλιμάκωση και εξυπηρέτηση και υποστήριξη 24x7. Η e-lingo αυτή τη στιγμή υποστηρίζει έξι γλώσσες (Γαλλικά, Γερμανικά, Ιταλικά, Πορτογαλικά, Αγγλικά και Ισπανικά). Δεν είναι, όμως όλοι συνδυασμοί των γλωσσών διαθέσιμοι.

· Internet Translator – InterTran: Η InterTran [108] είναι μια online υπηρεσία που αναπτύχθηκε από την Translation Experts [109]. Η InterTran είναι μια Internet έκδοση του Word Translator [98]. Ο InterTran Web Site Translation Server υποστηρίζει και προς τις δύο κατευθύνσεις μετάφραση για πολλές γλώσσες (όπως Βοσνιακά, Πορτογαλικά Βραζιλίας, Κροατικά, Τσέχικα, Δανέζικα, Ολλανδικά, Φιλανδικά, Γαλλικά, Γερμανικά, Ουγγρικά, Ισλανδικά, Ιταλικά, Ιαπωνικά, Νορβηγικά, Πολωνικά, Πορτογαλικά, Ρουμανικά, Ρωσικά, Σερβικά, Σλοβένικα, Ισπανικά, Σουηδικά και Ουαλικά). Το InterTran είναι συμβατό με όλους τους διαθέσιμους browsers σήμερα και ανεξάρτητο από το λειτουργικό σύστημα.

· Personal Translator 2000 Office plus: Το Personal Translator (PT) 2000 [110] αναπτύχθηκε από την Linguatec [111]. Είναι ένα πρόγραμμα software για text-to-text μετάφρασης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από το δικό του interface, από το Microsoft Word ή σε έναν web browser. Κύρια πλεονεκτήματα του PT 2000 Office plus είναι ότι υποστηρίζει Internet Explorer και Netscape, φωνητική έξοδο για Αγγλικό και Γερμανικό κείμενο, ότι χρησιμοποιεί την ευκολία της μεταφραστικής μνήμης και ότι υποστηρίζεται από δικτυακή επέκταση για ομαδική χρήση. Ένας περιορισμός του PT 2000 Office plus είναι ότι υποστηρίζει μόνο Αγγλο-Γερμανική και Γερμανο-Αγγλική μετάφραση.

Πρότυπα

1. Τεχνολογικά πρότυπα

Σε αυτό το τμήμα εξετάζονται τεχνικά πρότυπα, πρωτόκολλα, βασικές αρχές και ομάδες εργασίας. Οι περιλαμβανόμενες βασικές κατηγορίες είναι:

· Τεχνολογικά πρότυπα για τεχνολογίες Web

· Πρότυπα για μεταδεδομένα (metadata)

· Πρότυπα τεχνολογίας πρακτόρων

· Πρότυπα Audio/Video

· Τεχνολογικά πρότυπα για βάσεις δεδομένων και κατανεμημένα συστήματα

· Τεχνολογικά πρότυπα για δικτυακά ιδεατά περιβάλλοντα (NVE)

· Μεταφραστικά πρότυπα

1.1. Πρότυπα για διαχείριση εγγράφων και ανταλλαγή πολυμέσων πάνω από το web
1.1.1. WebDAV

Το WebDAV ή DAV (Web Distributed Authoring and Versioning) προδιαγραφή [164] είναι το αποτέλεσμα της προσπάθειας της ομάδας WEBDAV [165] να δημιουργήσει μια προδιαγραφή διαλειτουργικότητας (interoperability), που επεκτείνει το HTTP για να παρέχει υποδομή προτύπου για ασύγχρονη συνεργασιακή συγγραφή πάνω από το Internet. Με χρήση του WebDAV είναι δυνατή η επεξεργασία XML, κειμένου, φύλλων εργασίας, παρουσιάσεων, HTML και εγγράφων γραφικών επιτόπου στο URL στο web. Επιπλέον, μπορεί να γίνει επεξεργασία είτε μεμονωμένα είτε σε επίπεδο συνεργασίας, με τα WebDAV locks να εμποδίζουν τα συνεργαζόμενα άτομα να αλληλοσυγκρούονται στην εργασία τους.

Το Φεβρουάριο του 1999, η Internet Engineering Task Force εξέδωσε το WebDAV Distributed Authoring Protocol ως RFC 2518. Το WebDAV έχει μεγάλη επιτυχία και πολλά εμπορικά και άλλα προγράμματα (project) αναπτύχθηκαν και είναι διαθέσιμα σήμερα, όπως:

· Η Microsoft υποστηρίζει το WebDAV στα Office 2000, Internet Explorer 5 ("Web Folders" feature), Internet Information Services 5 (IIS 5), και στο Exchange 2000.

· Η Novell ανακοίνωσε την υποστήριξη του WebDAV server στο NetWare 5.1.

· Η IBM έχει τον βασισμένο σε Java DAV4J WebDAV server διαθέσιμο δωρεάν (free download).

Σχετικές ομάδες εργασίας είναι οι: Access Control [168] (υπο-ομάδα εργασίας του WebDAV, που ασχολείται με την ανάπτυξη ενός πρωτοκόλλου ελέγχου απομακρυσμένης πρόσβασης), DASL - DAV Searching and Locating [166] (που δουλεύει πάνω στις ευκολίες ψαξίματος για αποθήκες DAV), Delta-V - Web Versioning and Configuration Management [167] (εξαιτίας του ότι το WebDAV δεν είχε τη δυνατότητα να τελειώσει το versioning, το Delta-V συνεχίζει εκεί όπου σταμάτησε το WebDAV, επεκτείνοντας το web με versioning και υποστήριξη διαχειρίσεις διαμόρφωσης (configuration management)).

1.1.2. VoiceXML

Η VoiceXML (Voice Extensible Markup Language) σχεδιάστηκε για δημιουργία διαλόγων ήχου, που χαρακτηρίζονται από ψηφιοποιημένο ήχο, αναγνώριση ομιλίας και DTMF (Dual Tone Multi Frequency) εισόδου, ηχογράφηση εισόδου ομιλίας και συζητήσεις. Το World Wide Web Consortium αναγνώρισε την υποβολή της έκδοσης 1.0 της VoiceXML προδιαγραφής [169] από το VoiceXML Forum [170] στις 22 Μαΐου 2000. Οι κύριοι στόχοι του VoiceXML είναι:

· να προσφέρει τα πλεονεκτήματα της web-based ανάπτυξης και της διανομής περιεχομένου στις εφαρμογές απόκρισης σε ομιλία (voice response)

· να κάνει το XML-based περιεχόμενο πιο προσβάσιμο, μέσω εντολών ομιλίας και τηλεφωνικού interface.

1.1.3. XSLT/XPath

Το Νοέμβριο του 1999, το Wide Web Consortium, ανακοίνωσε την υιοθέτηση του XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformation) [15] και του XPath (XML Path Language) [171]. Το XSLT σχεδιάστηκε για μετατροπή XML εγγράφων σε αναδομημένα έγγραφα. Το XSLT χρησιμοποιείται ως τμήμα του XSL, αλλά και ανεξάρτητα από αυτό. Το XSLT δεν θεωρείται γενικού σκοπού γλώσσα μετατροπής XML. Το XPath είναι μια γλώσσα που επιτρέπει στους χρήστες να απευθύνονται σε τμήματα εγγράφων XML. Το XPath επιτρέπει στους χρήστες να σχετίζουν ονόματα με τα κεφάλαια ώστε τα κεφάλαια να παρουσιάζονται με την σωστή σειρά στον πίνακα περιεχομένων. Το XPath σχεδιάστηκε για να χρησιμοποιείται από το XSLT και από το Xpointer, ώστε να απευθύνεται σε τμήματα ενός XML εγγράφου.

1.1.4. Open eBook 1.0 Specification

Στις 21 Σεπτεμβρίου 1999 η Open eBook Authoring Group εξέδωσε την τελική έκδοση (v 1.0) της Open eBook Publication Structure προδιαγραφής [173] που "ορίζει τον τύπο (format) που παίρνει το περιεχόμενο όταν μετατρέπεται από εκτυπώσιμη σε ηλεκτρονική μορφή". Αυτό το πρότυπο βασίζεται στις HTML και XML προδιαγραφές. Το πρότυπο Open eBook έχει σχεδιαστεί για να επιτρέπει σε παροχείς περιεχομένου (εκδότες και συγγραφείς βιβλίων, άρθρων και ιστοσελίδων) να διανέμουν το υλικό τους σε ένα και μόνο format. Επιπλέον στις 13 Ιανουαρίου 2000 ορίστηκε το Open Electronic Book Forum [172] με σκοπό την δημιουργία προτύπων για eBooks και για να διευκολυνθεί το επόμενο βήμα προς τα εμπρός για την ανάπτυξη της βιομηχανίας ηλεκτρονικού βιβλίου.

1.1.5. XSL

Η Extensible Style Language (XSL) χρησιμοποιείται για δημιουργία ιδεατών XML εγγράφων και για παρουσίαση αυτών των εγγράφων στην οθόνη, τον εκτυπωτή και όλα τα μέσα. Η XSL αναπτύχθηκε από την W3C XSL Working Group. Η XSL διαχωρίζει την παρουσίαση από το περιεχόμενο, επιτρέποντας σε ένα και μόνο πηγαίο αρχείο να πάρει διαφορετικά χαρακτηριστικά ανάλογα με την απεικόνιση. Στις 11 Μαΐου 1998 εκδόθηκε το XSL Requirements Document [174]. Μετά από αυτό πολλά προσχέδια εργασίας εκδόθηκαν. Οι τελευταίες εκδοχές (versions) της XSL προδιαγραφής είναι οι: Extensible Stylesheet Language (XSL) - W3C Working Draft [175], XSL Transformations (XSLT) Specification - W3C Recommendation [15], XML Path Language (XPath) - W3C Recommendation [171].

1.1.6. XML

Η Extensible Markup Language (XML) [11] είναι απλό, πολύ ευέλικτο format κειμένου που προέρχεται από την SGML (ISO 8879). Ο κύριος στόχος της XML είναι να παρέχει περισσότερη ευελιξία στον ορισμό tags, που αναγνωρίζουν περιεχόμενο από τον τύπο ή το format μέσα σε ένα έγγραφο. Μέσω της XML οι Web publishers μπορούν να δημιουργούν τα δικά τους tags και να επιτρέπουν την ανταλλαγή πληροφοριών με την προϋπόθεση ότι και ο αποστολέας και ο παραλήπτης χρησιμοποιούν τους ίδιους ορισμούς tags. Υπάρχουν τρεις φάσεις στην τυποποίηση της XML:

· Η πρώτη φάση ξεκίνησε τον Ιούνιο του 1996, κορυφώθηκε στην W3C XML 1.0 Recommendation [176], εκδόθηκε το Φεβρουάριο του 1998.

· Η δεύτερη φάση περιλάμβανε διάφορες παράλληλα εργαζόμενες ομάδες που κατέληξαν τον Ιανουάριο του 1999 στην Recommendation Namespaces in XML [177] και τον Ιούνιο του 1999 στην Recommendation for Style Sheet linking [178].

· Η τρίτη φάση ξεκίνησε τον Σεπτέμβριο του 1999, συνεχίζει την ατελείωτη δουλειά από τη δεύτερη φάση, εισάγει μια ομάδα εργασίας για XML Query [179], [180] και σχεδιάζει την δημιουργία μιας ομάδας εργασίας για XML Packaging.

1.1.7. MHEG

Το MHEG είναι ένα " ISO/IEC διεθνές πρότυπο, που αναπαριστά τις συνηθισμένες multimedia scripting αντιλήψεις χρησιμοποιώντας προκαθορισμένες κλάσεις και πράξεις" [181]. Η σειρά προτύπων MHEG καθορίζει μια κωδικοποιημένη αναπαράσταση αντικειμένων πληροφοριών πολυμέσων/υπερμέσων (multimedia/hypermedia) (MHEG objects) για ανταλλαγή εφαρμογών ή συστημάτων και με κάθε μέσο ανταλλαγής, από αποθηκευτικά μέσα έως δίκτυα τηλεπικοινωνιών και εκπομπής. Τυπικές εφαρμογές του MHEG είναι τα ψηφιακά πολυμέσα, το tele-text, οι ηλεκτρονικοί οδηγοί προγράμματος, το video κατ' απαίτηση (video on demand) και το tele shopping.

Το πρότυπο MHEG αποτελείται από πολλά επίπεδα ή μέρη. Καθώς το πρότυπο συνεχίζει να επεκτείνεται και να αναπτύσσεται, προστίθενται επίπεδα. Παρακάτω εστιάζουμε στα πιο σημαντικά επίπεδα του προτύπου MHEG, όπως αυτά περιγράφονται στο [182]:

· MHEG-1: MHEG Object Representation, Base Notation (ASN.1), "Είναι το γενικό πρότυπο για κωδικοποίηση αντικειμένων πολυμέσων χωρίς συγκεκριμενοποιήσεις στον τομέα των εφαρμογών ή στην πλατφόρμα χρήσης, που χρησιμοποιείται για διανομή και παράδοση αυτών των αντικειμένων στο χρήστη."

· MHEG-2: MHEG Object Representation, Alternate Notation (SGML), "Το δεύτερο μέρος (MHEG-2) είχε σκοπό να ορίσει μια SGML based κωδικοποίηση για το πλαίσιο εργασιών που ορίζεται από το MHEG-1. Όμως, εξαιτίας της έλλειψης πόρων ακυρώθηκε πριν τελειώσει."

· MHEG-3: MHEG Script Interchange Representation, "Το MHEG-3 παρέχει μια επέκταση αλφαβήτου (script). Αυτό το επίπεδο βασικά ορίζει έναν εκτελέσιμο κώδικα για μια ιδεατή μηχανή, γνωστή ως SIR (Script Interchange Representation). Ο κώδικας είναι ουσιαστικά ανεξάρτητος από τη μηχανή και το λειτουργικό σύστημα."

· MHEG-4: MHEG Registration Procedures, "Το τμήμα 4 (MHEG-4) είναι ένα πρότυπο υποστήριξης, που ορίζει μια διαδικασία εγγραφής για αναγνωριστές που χρησιμοποιούνται από τα αντικείμενα για να αναγνωρίσουν, για παράδειγμα, ένα συγκεκριμένο format για ένα περιεχόμενο δεδομένων."

· MHEG-5: Support for Base-Level Interactive Applications, "Το MHEG-5 στοχεύει στην υποστήριξη της κατανομής αλληλεπιδρώντων εφαρμογών multimedia/hypermedia σε μια client/server αρχιτεκτονική πάνω από πλατφόρμες διαφόρων τύπων και εταιριών. Το MHEG-5 είναι στην πραγματικότητα ένα απλοποιημένο προφίλ του MHEG-1. Όπως και το MHEG-1, το MHEG-5 αναπτύσσει έναν διερμηνέα για ανταλλαγή. Όμως ο διερμηνέας έχει πολύ πιο απλό σχεδιασμό και απαιτεί ελάχιστους πόρους."

· MHEG-6: Support for Enhanced Interactive Applications, "Το MHEG-6 επεκτείνει την δηλωτική προσέγγιση του MHEG-5 με δυνατότητες διαδικαστικού κώδικα, τυπικές σε γλώσσες scripting. Καθορίζει το interface (MHEG-5 API) και το περιβάλλον λειτουργίας μιας script μηχανής πάνω από μια MHEG-5 μηχανή που χρησιμοποιεί την ιδεατή μηχανή Java για να παρέχει πλήρη τρόπο αναπαράστασης εφαρμογών."

· MHEG-7: "Το MHEG-7 είναι ένα νέο πρότυπο, που βασικά στοχεύει στην βελτίωση του MHEG-5 και τις επεκτάσεις, ορίζοντας τη διαλειτουργικότητα και εκτελώντας τεστ συμμόρφωσης."

· MHEG-8: Το MHEG-XML, "Αυτό το νέο τμήμα του MHEG θα παρέχει κωδικοποίηση XML για το MHEG-5. Επί του παρόντος αναπτύσσεται το XML DTD."

1.1.8. EuroMHEG API 

Το EuroMHEG API αναπτύχθηκε με πρωτοβουλία της EuroMHEG [183], που πάρθηκε από τις DigiTAG [184] και DTG. Το EuroMHEG API είναι ένα εμπλουτισμένο προφίλ του MHEG-5. Το EuroMHEG περιλαμβάνει επεκτάσεις, απαιτήσεις Ευρωπαϊκών γραμματοσειρών και άλλα χαρακτηριστικά που το κάνουν άμεσα συγκρίσιμο με ιδιόκτητες εναλλακτικές λύσεις. Ο σκοπός ήταν να σχεδιαστεί το προφίλ για γενική εφαρμογή και να απλοποιηθεί το έργο της μετάβασης στο μελλοντικό DVB MHP λειτουργικό σύστημα.

1.1.9. HyTime 

Το HyTime (Hypermedia/Time-based Structuring Language) είναι ένα ISO/IEC διεθνές πρότυπο (ISO/IEC 10477) [185], που παρέχει τις ευκολίες για αναπαράσταση στατικών και δυναμικών πληροφοριών που επεξεργάζονται και ανταλλάσσονται από εφαρμογές υπερκειμένου (hypertext) και πολυμέσων. Το HyTime καθορίζει ένα σύνολο βασικών αρχών, που λέγονται αρχιτεκτονικές μορφές που αναπαριστούν τις πλευρές των υπερμέσων (hypermedia) του εγγράφου. Αυτές περιλαμβάνουν πολυκατευθυντικές και πολλαπλά αγκυρωμένες υπερσυνδέσεις, περιγραφικό, ευέλικτο και ισχυρό εντοπισμό αντικειμένων και προγραμματισμένη τοποθέτηση αντικειμένων εγγράφων πάνω από μετρημένους άξονες.

1.1.10. MPEG-7 - Multimedia Content Description Interface

Το MPEG-7 πρότυπο (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 N3445) παρέχει πλούσιο σύνολο τυποποιημένων εργαλείων για περιγραφή περιεχομένου πολυμέσων. Το MPEG-7 έχει σταθεροποιημένη μορφή από το φθινόπωρο του 2000 και ολοκληρώνεται στα μέσα του 2001.

Το MPEG-7 θα καθορίζει:

· ένα τυποποιημένο σύνολο από περιγραφητές (Descriptors) που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν διάφορους τύπους πληροφοριών πολυμέσων

· προκαθορισμένες δομές Descriptors (που λέγονται Description Schemes) και τις σχέσεις τους όπως επίσης και τρόπους καθορισμού προσωπικών δομών

· την the Description Definition Language (DDL).

Τα επόμενα βήματα στην διαδικασία τυποποίησης είναι τα ακόλουθα: Committee Draft (Οκτώβριος 2000), Final Committee Draft (Φεβρουάριος 2001), Draft International Standard (Ιούλιος 2001) και International Standard (Σεπτέμβριος 2001).

Περισσότερες πληροφορίες για το MPEG-7 υπάρχουν στο [258].

1.1.11. MPEG-21 - Multimedia Framework

Η MPEG-21 (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11/N3162) τυποποίηση ξεκίνησε τον Ιούνιο του 2000. Σύμφωνα με το [259] ο σκοπός του Multimedia Framework είναι "να φτάσει σε κοινή κατανόηση για πλαίσια εργασιών πολυμέσων και να υποστηρίξει την διανομή ηλεκτρονικού περιεχομένου με σκοπό την διαπίστωση ανάγκης νέων προτύπων που εμπίπτουν στο SC29."

1.1.12. SMIL

Η Synchronised Multimedia Activity της W3C [186] εστίασε στον σχεδιασμό μιας νέας γλώσσας για προγραμματισμένες παρουσιάσεις πολυμέσων, όπου ήχος, εικόνα, κείμενο και γραφικά συνδυάζονται σε πραγματικό χρόνο. Η γλώσσα Synchronised Multimedia Integration Language (SMIL) είναι γραμμένη ως εφαρμογή XML και είναι αυτή τη στιγμή σύσταση της W3C (SMIL 1.0) [187] Μια δεύτερη Synchronised Multimedia ομάδα εργασίας (SYMM) ιδρύθηκε το Φεβρουάριο του 1999. Αυτή η ομάδα εξέδωσε το δεύτερο προσχέδιο για την επόμενη έκδοση της SMIL (με κωδικό " Boston") το Νοέμβριο του 1999 [188]. Το τελευταίο προσχέδιο της WC3 για την "Synchronised Multimedia Integration Language (SMIL) Boston Specification" εμφανίστηκε στις 22 Ιουνίου 2000 [189]. Η SMIL Boston έχει δύο σχεδιαστικούς στόχους: πρώτα "να ορίσει μια απλή XML-based γλώσσα που επιτρέπει στους συγγραφείς να γράφουν αλληλεπιδρόμενες παρουσιάσεις πολυμέσων" και δεύτερον να "επιτρέψει την επαναχρησιμοποίηση του συντακτικού και της σημασιολογίας ώστε οι XML-based γλώσσες, ιδίως αυτές που χρειάζεται, να αναπαριστούν χρονισμό και συγχρονισμό".

1.1.13. SVG

Το Scalable Vector Graphics (SVG) [190] είναι ένα νέο τυποποιημένο format για διανυσματικά γραφικά, που χρησιμοποιείται για περιγραφή δισδιάστατων γραφικών σε XML. Το πρώτο προσχέδιο της Scalable Vector Graphics (SVG) προδιαγραφής εκδόθηκε στις 11 Φεβρουαρίου 1999 και το όγδοο στις 2 Μαρτίου 2000 [191]. Αυτό το format δημιουργήθηκε από την Scalable Vector Graphics ομάδα εργασίας της W3C. τρεις τύποι γραφικών αντικειμένων υποστηρίζονται από το SVG: διανυσματικά γραφικά σχημάτων, κειμένου και εικόνων. Τα γραφικά αντικείμενα μπορούν να ομαδοποιηθούν, να μορφοποιηθούν, να μεταμορφωθούν και να συντεθούν σε προηγούμενα αποδοσμένα αντικείμενα. Επιπλέον τα SVG σχέδια μπορούν να είναι αλληλεπιδρόμενα και δυναμικά.

1.2. Πρότυπα για μετα-δεδομένα (metadata)

Η ανακάλυψη και διαχείριση δικτυακών πληροφοριών ανέκυψε την ανάγκη για υπηρεσίες μεταδεδομένων (metadata). Τα metadata χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν δεδομένα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναγνωρίσουν κοινά χαρακτηριστικά σε διαφορετικά έγγραφα. Τα metadata υποστηρίζουν αρκετές λειτουργίες: εντοπισμό, ανακάλυψη, τεκμηρίωση, αξιολόγηση, επιλογή και άλλες που μπορούν να εκτελεστούν από ανθρώπους τελικούς χρήστες (end users) ή τους πράκτορές τους (ανθρώπους ή αυτοματοποιημένους). Επιπλέον τα metadata δεν χρησιμοποιούνται μόνο για ανακάλυψη πληροφοριών, αλλά είναι επίσης βασικά στην αποτελεσματική χρήση πόρων πληροφοριών και για την διαλειτουργικότητα πάνω από πεδία πρωτοκόλλων.

Αυτό το υποσκέλος περιγράφει κάποιες δραστηριότητες τυποποίησης και πρότυπα στον τομέα των metadata. Σε αυτόν τον τομέα υπάρχουν πολλές πρωτοβουλίες και οργανισμοί όπως οι: Dublin Core Metadata Initiative, ISO, W3C (Metadata Activity), OMG και Meta Data Coalition.

1.2.1. Dublin Core Metadata

Το Dublin Core μπορεί να χαρακτηριστεί ως 15 μη δομημένα στοιχεία με τιμές συμβολοσειρών κειμένου, που περιγράφονται στο RFC 2413 (το τυπικό DC 1.0) [192]. Η Dublin Core Metadata Initiative [193] ξεκίνησε ανεπίσημα ως εργαστήριο αρχών για περιγραφή πόρων. Η τυποποίηση λαμβάνει χώρα κατά μήκος παράλληλων δρόμων. Ο πρώτος είναι η Internet Engineering Task Force (IETF), που είναι ελκυστική γιατί έχει τη λιγότερο επίσημη δομή και χρήσιμη επειδή εγκαθίδρυσε μια δημόσια προσβάσιμη αποθήκη πληροφοριακών εγγράφων που είναι ευρέως αναγνωρισμένα στον κόσμο του Internet λόγω της επίσημης μορφής τους. Η RFC 2413 είναι η πρώτη επίσημη έκφραση της Dublin Core σημασιολογίας. Αυτή η RFC [192] περιγράφει αυτό που έγινε γνωστό ως DC 1.0: η σημασιολογία των 15 στοιχείων του Dublin Core.

Η τελευταία έκδοση του Dublin Core Metadata Element Set (DC 1.1) τους ενημερωμένους ορισμούς των Dublin Core metadata στοιχείων, όπως αρχικά ορίστηκαν στην RFC2413. Οι ορισμοί χρησιμοποιούν ένα επίσημο πρότυπο για την περιγραφή στοιχείων metadata.

Το Δεκέμβριο του 1999, επίσης εκδόθηκε το έγγραφο Encoding Dublin Core Metadata in HTML (RFC 2731) [194], που εξηγεί γιατί τα στοιχεία Dublin Core metadata εκφράζονται με χρήση των META και LINK tags της HTML.

Αρκετές Dublin Core ομάδες εργασίας οργανώνονται γύρω από συγκεκριμένα πεδία προβλημάτων:

· Element Working Groups: Αυτές οι ομάδες εργάζονται στο πως θα εφαρμοστούν συγκεκριμένα στοιχεία Dublin Core πάνω σε πεδία.

· Architecture Working Groups: Αυτές οι ομάδες εργάζονται πάνω σε θέματα που παρέχουν υποστήριξη και δομή στην Dublin Core Metadata Initiative ως σύνολο.

· Domain Centered Working Groups: Αυτές οι ομάδες εργάζονται πάνω στην εφαρμογή του Dublin Core Element Set μέσα σε έναν συγκεκριμένο τομέα ενδιαφέροντος.

Αρκετά projects είναι στενά συσχετιζόμενα με το Dublin Core όπως τα CIMI (Consortium for the Computer Interchange of Museum Information) Dublin Core Metadata Testbed project [195], CORC (Co-operative Online Resource Catalogue) project [196], Nordic Metadata I & II projects [197], και SAFARI project [198].

1.2.2. Πρότυπα ISO για μεταδεδομένα

Πολλά πρότυπα για metadata εκδόθηκαν ή περιμένουν να εγκριθούν από τον ISO. Κάποια από αυτά τα πρότυπα είναι τα παρακάτω:

· ISO 6523 - Structures for the identification of organisations [199], [200]: Αυτό το πρότυπο καλύπτει τον τομέα της δημιουργίας συνόλων δεδομένων σχετικών με οργανώσεις. Το αρχικό πρότυπο δημιουργήθηκε το 1984 και ενημερώθηκε το 1998.

· ISO 11179 - Specification and Standardization of Data Elements: Αυτό το πρότυπο καλύπτει τον τομέα της περιγραφής στοιχείων δεδομένων που χρησιμοποιούνται σε βάσεις δεδομένων και έγγραφα. Η προδιαγραφή περιλαμβάνει έξι μέρη: Framework for the specification and standardization of data elements (Part 1) [201]; Classification for Data Elements (Part 2) [202]; Basic Attributes of Data Elements (Part 3) [203]; Rules and Guidelines for the Formulation of Data Definitions (Part 4) [204]; Naming and Identification Principles for Data Elements (Part 5) [205], and Registration of Data Elements (Part 6) [206]. H ISO 11179 "καθορίζει βασικά θέματα σύνθεσης στοιχείων δεδομένων, που περιλαμβάνουν metadata" και μπορεί να "εφαρμοστεί στο σχηματισμό αναπαραστάσεων και έννοιας στοιχείων δεδομένων όπως αυτά μοιράζονται ανάμεσα σε ανθρώπους και μηχανές" [208]. Τα Part 1 και Part 2 είναι διαθέσιμα ως λειτουργούντα έγγραφα που περιμένουν έγκριση από την ISO. Τα υπόλοιπα μέρη (Parts 3-6) εκδόθηκαν από την ISO μεταξύ 1994 και 1997.

1.2.3. MDIS

Το Meta Data Interchange Specification (MDIS) καλύπτει τον τομέα της ανταλλαγής δεδομένων για metadata συλλογές και δημιουργήθηκε από την Meta Data Coalition [210]. Η Metadata Interchange Specification (MDIS) κάνει μια διάκριση μεταξύ του Application Metamodel (που χρησιμοποιείται για να κρατήσει τα metadata για σχηματικές παραστάσεις, πχ, για μια συγκεκριμένη εφαρμογή) και του Metadata Metamodel (το σύνολο των αντικειμένων όπου η MDIS μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει και να αναπαραστήσει την κοινή πληροφορία σε μία ή περισσότερες κλάσεις εργαλείων, όπως εργαλεία ανακάλυψης δεδομένων, εργαλεία εξαγωγής δεδομένων, εργαλεία αντιγραφής κλπ.).

Η προδιαγραφή MDIS είναι ακόμα υπό ανάπτυξη και ο ρόλος της δεν είναι ξεκάθαρος εξαιτίας του γεγονότος ότι η δουλεία του OIM πρέπει να χρησιμοποιεί format ανταλλαγής XML αντί για ASCII. Η τρέχουσα έκδοση είναι η MDIS Version 1.1 (1 Αυγούστου 1997) [211].

1.2.4. OIM

Το Open Information Model (OIM), που δημιουργήθηκε από την Meta Data Coalition [210], καλύπτει τον τομέα της μορφοποίησης των metadata. Το OIM καθορίζει τύπους metadata που δομούνται σε προκαθορισμένων πεδίων υπο-μοντέλα. Το Open Information Model ομαδοποιείται σε πέντε θεματικούς τομείς: Analysis and Design Models, Objects and Components Models, Database and Data Warehousing Models, Knowledge Management Models και Business Engineering Models. Η πρώτη έκδοση του OIM ενστερνίστηκε τον Ιούλιο του 1999. Το Νοέμβριο του 1999 προτάθηκαν αλλαγές στην έκδοση 1.0 [212] και ένα προσχέδιο της έκδοσης 1.1 [213].

1.2.5. RDF Specifications

Το Resource Description Framework (RDF) είναι η κύρια δουλειά στην W3C Metadata Activity. Το RDF "ενσωματώνει διάφορες web-based metadata δραστηριότητες, όπως χάρτες τοποθεσιών, αξιολογήσεις περιεχομένου, ορισμούς καναλιών ροής, συλλογή δεδομένων μηχανών ψαξίματος, συλλογές ψηφιακών βιβλιοθηκών και κατανεμημένη συγγραφή, χρησιμοποιώντας XML ως συντακτικό ανταλλαγής" [215]. Το W3C έχει δημιουργήσει δύο ομάδες εργασίας: την RDF Syntax Working Group (που όρισε το RDF μοντέλο δεδομένων και επέλεξε το RDF/XML συντακτικό) και την RDF Schema Working Group (που ανέπτυξε ένα λεξιλόγιο για να καθορίσει τα σύνολα των συγκεκριμένων λεξιλογίων για κάθε εφαρμογή) [216]. Οι RDF Model and Syntax Working Groups ολοκλήρωσαν αυτά που τους ανατέθηκαν και διέκοψαν. Η RDF Schema Working Group διέκοψε την υπό σκέψη υλοποίηση ανατροφοδότησης για την υποψήφια σύσταση της RDF Schema description language. Η RDF Model and Syntax Specification έγινε σύσταση της W3C στις 22 Φεβρουαρίου 1999 [217]. Στο μεταξύ η RDF Schema Specification 1.0 εκδόθηκε ως υποψήφια σύσταση της W3C στις 27 Μαρτίου 2000 [218].

1.2.6. XMI

Το XMI (XML Metadata Interchange Format) [219] είναι ένα νέο πρότυπο που συνδυάζει τα οφέλη του web-based XML προτύπου για ορισμό, επικύρωση και κοινοποίηση format εγγράφων στο web με τα οφέλη της αντικειμενοστραφούς Unified Modelling Language (UML). Η UML είναι μια προδιαγραφή του Object Management Group (OMG) που παρέχει στους προγραμματιστές εφαρμογών μια κοινή γλώσσα για καθορισμό, απεικόνιση, κατασκευή και τεκμηρίωση κατανεμημένων αντικειμένων και μοντέλων επιχειρήσεων. Το XMI είναι ένα μοντέλο ανοιχτής ανταλλαγής πληροφοριών που σκοπεύει να δώσει στους προγραμματιστές που δουλεύουν με τεχνολογία αντικειμένων την ικανότητα να ανταλλάσσουν προγραμματιστικά δεδομένα πάνω από το Internet με τυποποιημένο τρόπο, προφέροντας, έτσι, συνοχή και συμβατότητα σε εφαρμογές που δημιουργούνται σε περιβάλλοντα συνεργασίας. Το προτεινόμενο πρότυπο θα επιτρέψει στους προγραμματιστές να χρησιμοποιήσουν το web για ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ εργαλείων, εφαρμογών και αποθηκών για δημιουργία ασφαλών, κατανεμημένων εφαρμογών, φτιαγμένων σε ένα περιβάλλον ομαδικής ανάπτυξης.

1.3. Πρότυπα τεχνολογίας πρακτόρων

Σε αυτή την υποπαράγραφο παρουσιάζονται διάφορες αρχιτεκτονικές και πρότυπα πρακτόρων. Η αρχιτεκτονική πρακτόρων καθορίζει ένα σύνολο από αντιλήψεις και αρχές που εφαρμόζονται κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού και της κατασκευής του συστήματος [225]. Η δυναμική φύση της κατανομής των πρακτόρων παρακινεί την έρευνα από ομάδες που εργάζονται πάνω στην τυποποίηση δυναμικών συνεργασιακών Multi-Agent Systems (MAS). Μερικές από αυτές τις ομάδες είναι οι: AgentLink (που υποστηρίζει έξι ομάδες ειδικού ενδιαφέροντος (Special Interest Groups - SIG), CLIMATE (που είναι ένα σύμπλεγμα των ACTS-EU projects), OMG [220], FIPA και KaoS. Ένα από τα κύρια στοιχεία στην διαδικασία τυποποίησης πρακτόρων ήταν η OMG-FIPA Liaison Agreement ώστε να "ενθαρρυνθεί η εξέλιξη των προτύπων τεχνολογίας πρακτόρων σύμφωνα με τα πρότυπα τεχνολογίας αντικειμένων και για περαιτέρω συντονισμό μεταξύ της συσχετιζόμενης εργασίας της OMG και της FIPA προς τα πρότυπα τεχνολογίας πρακτόρων" [221]. Αυτή η υποπαράγραφος επίσης παρουσιάζει κάποια πρότυπα γλωσσών για πράκτορες όπως KIF και KQML.

1.3.1. CLIMATE initiative

Η CLIMATE (Cluster for Intelligent Mobile Agents for Telecommunication Environments) που αναπαριστά ένα σύμπλεγμα από ACTS-EU projects έχει ως στόχο να "βελτιστοποιήσει την ανταλλαγή πληροφοριών και να προωθήσει την συνεργασία μεταξύ αυτών των projects, ώστε να καταστήσει ικανή την εναρμόνιση της εργασίας, που τελικά θα έχει ως αποτέλεσμα έναν ευέλικτο κοινότυπο μεσάζων πράκτορα, που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για διαφορετικά πεδία εφαρμογών" [222].

Η CLIMATE αποτελείται από υποσυμπλέγματα και ένα από τα κύρια θέματά της είναι η συνεργασία με άλλα projects πρακτόρων, ιδιαίτερα σε ESPRIT και EURESCOM. Περισσότερες πληροφορίες για την CLIMATE υπάρχουν στο [223].

AgentLink special interest groups 

AgentLink [220] είναι η Ευρωπαϊκή, χρηματοδοτούμενη από την ESPRIT Network of Excellence για agent-based, υπολογιστική. Οι κύριοι στόχοι του AgentLink είναι:

· να συντονίσει τις δραστηριότητες έρευνας και ανάπτυξης στον τομέα των agent-based συστημάτων υπολογιστών για την Ευρωπαϊκή Ένωση, και

· να υποστηρίξει ένα σύνολο από δραστηριότητες που στοχεύουν στην αύξηση της ποιότητας και της βιομηχανικής συσχέτισης της έρευνας και της ανάπτυξης συστημάτων πρακτόρων στην Ευρώπη.

Οι Special interest groups (SIGs) που αυτή τη στιγμή υποστηρίζονται από την AgentLink είναι [226]:

· SIG01: Agent-mediated electronic commerce 

· SIG02: Methodologies and software engineering for agent systems 

· SIG03: Intelligent information agents 

· SIG04: Agent-based social simulation 

· SIG05: Multi-agent co-ordination and control 

· SIG06: Intelligent agents for telecommunications applications and telematics

1.3.2. OMG specifications 

Η ομάδα OMG προτείνει ένα μοντέλο αναφοράς ως οδηγό για την ανάπτυξη τεχνολογιών πρακτόρων [229]. Αυτό το μοντέλο σκιαγραφεί τα χαρακτηριστικά ενός περιβάλλοντος πρακτόρων που φτιάχνεται από πράκτορες και πρακτορεία ως οντότητες που συνεργάζονται χρησιμοποιώντας γενικά σχέδια και πολιτικές αλληλεπίδρασης. Υπάρχουν δύο κύρια κριτήρια για την κατηγοριοποίηση των πρακτόρων από αυτό το μοντέλο: ο τύπος αλληλεπίδρασης τους και η κινητικότητά τους. Τα πρακτορεία από την άλλη μεριά υποστηρίζουν παράλληλη εκτέλεση πρακτόρων, ασφάλεια και κινητικότητα πρακτόρων, μεταξύ άλλων. Αυτή τη στιγμή οι κύριοι στόχοι της OMG Agent Working Group, σύμφωνα με την Mission Statement [227] της είναι "να επεκτείνει την OMG Object Management Architecture (OMA) ώστε να υποστηρίξει τεχνολογία πρακτόρων μέσω της υιοθέτησης νέων OMG προδιαγραφών και να συστήσει επεκτάσεις σε υπάρχουσες και ανερχόμενες OMG προδιαγραφές όπως είναι κατάλληλο".

1.3.3. FIPA specifications 

Το Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) [228] είναι μια πολύ-πειθαρχική ομάδα που στοχεύει στην τυποποίηση της τεχνολογίας πρακτόρων. Αυτός ο οργανισμός έχει διαθέσει μια σειρά από προδιαγραφές για να κατευθύνει την ανάπτυξη multi-agent συστημάτων. Το μοντέλο της FIPA βασίζεται σε ένα "ελάχιστο πλαίσιο εργασίας για τη διαχείριση πρακτόρων σε ένα ανοιχτό περιβάλλον". Αυτό το πλαίσιο εργασίας περιγράφεται χρησιμοποιώντας ένα μοντέλο αναφοράς και μια πλατφόρμα πρακτόρων. Στις ακόλουθες παραγράφους παρουσιάζονται συνόψεις των προδιαγραφών FIPA.

· Agent Management (FIPA 98 Specification, Version 1.0, Part 1): Οι κύριοι στόχοι αυτού του τμήματος είναι να οριστούν αλληλεπιδράσεις ανοικτού προτύπου για πρόσβαση υπηρεσιών διαχειρίσεις πρακτόρων, μια οντολογία διαχειρίσεις πρακτόρων και πλατφόρμα μεταφοράς μηνυμάτων. Αυτή η προδιαγραφή ενσωματώνει και βελτιώνει περισσότερο την προδιαγραφή FIPA 97, Part 1, and Version 2.0.

· ACL (FIPA 97 Specification, Version 2.0 - Part 2): Η Agent Communication Language (ACL) είναι μια γλώσσα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως βάση επικοινωνίας μεταξύ ανεξάρτητα σχεδιασμένων και ανεπτυγμένων πρακτόρων λογισμικού. Η ACL παρουσιάζεται στην FIPA 97 Specification, Version 2.0 - Part 2, Agent Communication Language, 23 Οκτωβρίου 1998 [239]. Κύριο όφελος από τη χρήση αυτής της γλώσσας είναι ότι η σημασιολογία της επικοινωνίας μπορεί να διατηρηθεί με ανοιχτό τρόπο. Η ACL είναι αυτή τη στιγμή υποψήφια Request For Proposal (RFP) της OMG Agent Working Group [220], [240].Επιπλέον το Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) [228] παρουσίασε μια επόμενη έκδοση της Agent Communication Language το Φεβρουάριο του 1999, ως προσχέδιο.

· Human-Agent Interaction (FIPA 98 Specification, Version 1.0, Part 8): Ο κύριος στόχος αυτού του τμήματος είναι να καθορίσει το σκέλος της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-πράκτορα σε ένα σύστημα πρακτόρων.

· Agent Security Management (FIPA 98 Specification, Version 1.0, Part 10): Αυτό το τμήμα αναγνωρίζει τις κύριες απειλές ασφαλείας στη διαχείριση πρακτόρων και καθορίζει ευκολίες για εξασφάλιση επικοινωνίας πράκτορα με πράκτορα μέσω της FIPA πλατφόρμας πρακτόρων.

· Agent Management Support for Mobility (FIPA 98 Specification, Version 1.0, Part 11): Αυτή η προδιαγραφή αναπαριστά ένα κανονιστικό πλαίσιο εργασίας για υποστήριξη κινητότητας πρακτόρων λογισμικού χρησιμοποιώντας την FIPA πλατφόρμα πρακτόρων.

· FIPA-OS: Το FIPA-OS είναι μια ανοιχτής πηγής υλοποίηση των υποχρεωτικών στοιχείων που περιέχονται στις προδιαγραφές FIPA για διαλειτουργικότητα πρακτόρων. Επιπλέον παρέχει μια αρχιτεκτονική βασισμένη σε συστατικά για να κάνει δυνατή την ανάπτυξη πρακτόρων συγκεκριμένων πεδίων, που μπορεί να χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες των πρακτόρων της πλατφόρμας FIPA. Το FIPA-OS είναι ένα πειραματικό πλαίσιο εργασίας πρακτόρων που προέρχεται από έρευνα στα Nortel Networks Harlow Laboratories στο Η.Β..

1.3.4. KAoS

Η αρχιτεκτονική KaoS (Knowledge-able Agent-oriented System) είναι άλλη μια σημαντική προσπάθεια τυποποίησης. Αυτό το σύστημα περιγράφεται ως "μια ανοιχτή κατανεμημένη αρχιτεκτονική για πράκτορες λογισμικού" [230]. Ο κύριος στόχος της αρχιτεκτονικής πρακτόρων KaoS είναι να βελτιώσει την τεχνολογία πρακτόρων στον τομέα της υποδομής, της κλιμάκωσης και της ασφάλειας εκμεταλλευόμενη τις δυνατότητες εμπορικών προϊόντων κατανεμημένων αντικειμένων (CORBA, DCOM, Java). Άλλος στόχος είναι η παροχή μιας ανοιχτής μετα-αρχιτεκτονικής επικοινωνίας πρακτόρων στην οποία οποιοσδήποτε αριθμός γλωσσών επικοινωνίας πρακτόρων μαζί με την σημασιολογία που τις συνοδεύει μπορεί να προσαρμοστεί, ώστε να λυθεί το πρόβλημα της έλλειψης σημασιολογίας και επεκτασιμότητας των γλωσσών επικοινωνίας πρακτόρων [231].

1.3.5. Γλώσσες πρακτόρων και πρωτόκολλα μεταφοράς

Οι γλώσσες πρακτόρων χρησιμοποιούνται για υποστήριξη της επικοινωνίας πρακτόρων και για να επιτρέψουν στους πράκτορες να συμφωνήσουν για τη σημασία των αντιλήψεων (οντολογιών).

Στον τομέα της επικοινωνίας πρακτόρων υπάρχουν δύο προσεγγίσεις στον σχεδιασμό μιας γλώσσας επικοινωνίας πρακτόρων [236]. Σύμφωνα με την πρώτη προσέγγιση (που είναι διαδικαστική), η επικοινωνία βασίζεται σε εκτελέσιμο περιεχόμενο. Αυτό επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας γλώσσες προγραμματισμού όπως η Java [237] ή η Tcl [238]. Σύμφωνα με τη δεύτερη προσέγγιση (που είναι επεξηγηματική), η επικοινωνία βασίζεται σε επεξηγηματικές δηλώσεις, όπως ορισμούς και υποθέσεις. Εξαιτίας των περιορισμών στις διαδικαστικές προσεγγίσεις (πχ. το εκτελέσιμο περιεχόμενο είναι δύσκολο να ελεγχθεί, να συντονιστεί και να συγχωνευθεί), οι δηλωτικές γλώσσες έχουν προτιμηθεί για το σχεδιασμό των γλωσσών επικοινωνίας πρακτόρων. Μια από τις πιο γνωστές γλώσσες δηλωτικές γλώσσες πρακτόρων είναι η KQML.

· KQML: Η (Knowledge Query and Manipulation Language) είναι μια γλώσσα και ένα πρωτόκολλο για ανταλλαγή πληροφοριών και γνώσεων. Είναι μέρος μιας μεγαλύτερης προσπάθειας (της ARPA Knowledge Sharing Effort), που σκοπεύει στην ανάπτυξη τεχνικών και μεθοδολογίας για κατασκευή μεγάλης κλίμακας βάσεων γνώσης που είναι κοινές και επαναχρησιμοποιήσιμες. Η KQML είναι ένα format μηνυμάτων και ένα πρωτόκολλο διαχειρίσεις μηνυμάτων για υποστήριξη διαμοίρασης γνώσης, κατά την εκτέλεση (run-time), μεταξύ πρακτόρων. Η KQML μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως γλώσσα αλληλεπίδρασης ενός προγράμματος εφαρμογών με ένα ή περισσότερα έξυπνα συστήματα για διαμοίραση γνώσης, ώστε να υποστηριχτεί η συνεργασιακή επίλυση προβλημάτων. Το πρώτο έγγραφο προδιαγραφών KQML παρουσιάστηκε το 1993 [243] και το 1996 παρουσιάστηκε μια νέα πρόταση προδιαγραφών KQML [242].

Στον τομέα των οντολογιών πρακτόρων (που είναι σχέδια προδιαγραφών για περιγραφή αντιλήψεων και των σχέσεών τους σε ένα πεδίο συζητήσεων [233]) το σύστημα Ontolingua [234] Αναφέρεται συχνά στη βιβλιογραφία ως ένα σύστημα που παρέχει ένα λεξιλόγιο για ορισμό επαναχρησιμοποιήσιμων, φορητών και διανεμητέων οντολογιών. Οι ορισμοί Ontolingua περιγράφονται χρησιμοποιώντας συντακτικό και σημασιολογία όμοια με αυτά του Knowledge Interchange Format [235], που είναι επίσης γνωστό και ως KIF, που είναι ένα format για τυποποίηση σχεδίων αναπαράστασης γνώσης βασισμένο σε first-order λογική.

· KIF: Η KIF (Knowledge Interchange Format) είναι μια γλώσσα για ανταλλαγή γνώσης μεταξύ ανόμοιων προγραμμάτων. Τα κύρια χαρακτηριστικά της γλώσσας είναι:

· δηλωτική σημασιολογία

· είναι λογικά κατανοητή

· πρόβλεψη αναπαράστασης γνώσης για την αναπαράσταση γνώσης

· πρόβλεψη για την αναπαράσταση μη μονοτονικών κανόνων λογικής

· πρόβλεψη για ορισμό αντικειμένων, συναρτήσεων και σχέσεων.

Η Knowledge Interchange Format Specification [244] παρουσιάστηκε από την ANSI KIF Ad Hoc Group [245] το Μάρτιο του 1995.

Επιπλέον η OMG και η FIPA δουλεύουν στον τομέα των επεκτάσεων σε UML (που είναι ευρείας αποδοχής γλώσσα για αναπαράσταση μηχανικών τεχνουργημάτων σε αντικειμενοστραφές λογισμικό) και ιδιωματισμούς μέσα στην UML για προσαρμογή των διακριτικών απαιτήσεων των πρακτόρων [241]. Το αποτέλεσμα αυτής της δουλειάς είναι η AUML (Agent Unified Modelling Language).

Επιπρόσθετα έχουν αναπτυχθεί κάποια πρωτόκολλα για μεταφορά πρακτόρων όπως το KQML Transfer Protocol (KTP) και το Agent Transfer Protocol (ATP):

· KTP: Το KTP (KQML Transfer Protocol) είναι ένα socket-based πρωτόκολλο μεταφοράς για KQML μηνύματα που αναπαριστώνται σε ASCII.

· ATP: Το ATP (Agent Transfer Protocol) [246] είναι ένα πρωτόκολλο, επιπέδου εφαρμογών, για κατανεμημένα agent-based συστήματα. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μεταφορά κινητών πρακτόρων μεταξύ δικτυωμένων υπολογιστών. Με στόχο το Internet, το ATP προσφέρει ένα απλό και ανεξάρτητο πλατφόρμων πρωτόκολλο για μεταφορά πρακτόρων μεταξύ δικτυωμένων υπολογιστών. Ενώ οι κινητοί πράκτορες μπορούν να προγραμματιστούν σε πολλές διαφορετικές γλώσσες και για πληθώρα πλατφόρμων πρακτόρων (που αποτελούνται από ιδεατές μηχανές και βιβλιοθήκες), το ATP προσφέρει τη δυνατότητα χειρισμού της κινητικότητας των πρακτόρων με γενικό και ενιαίο τρόπο. Το ATP/0.1 υλοποιείται στο atp-package ως τμήμα του IBM Aglets Workbench.

1.4. Πρότυπα audio/video και διάσκεψης και πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου

Η επικοινωνία μεταξύ χρηστών σε ένα ιδεατό περιβάλλον εκμάθησης υποστηρίζεται κυρίως από avatars και επικοινωνία ομιλίας (chat). Όμως, όταν αυτές οι δυνατότητες δεν επαρκούν για αλληλεπίδραση χρήστη με χρήστη χρησιμοποιείται η ηλεκτρονική διάσκεψη. Γι' αυτό το λόγο παρουσιάζονται σε αυτήν την παράγραφο κάποια πρότυπα ηλεκτρονικής διάσκεψης. Οι σημαντικότεροι οργανισμοί και πρωτοβουλίες σε αυτόν τον τομέα είναι η ISO/IEC JTC1/SC6 (που είναι υπεύθυνη για τηλεπικοινωνίες και ανταλλαγή πληροφοριών και μεταξύ συστημάτων) [247], η ITU (International Telecommunication Union) [248] και η IETF (Internet Engineering Task Force) [249]. Τα ITU-T T.120 και H.323, πρότυπα είναι οι βασικότερες τεχνολογίες για τηλεδιάσκεψη πολυμέσων πάνω από IP-based δίκτυα.

Εξαιτίας του γεγονότος ότι κατά τη διάρκεια μιας ηλεκτρονικής διάσκεψης ανταλλάσσονται πολλών ειδών πληροφορίες, όπως ήχος και εικόνα, σε αυτή την υποπαράγραφο παρουσιάζονται πρότυπα ανταλλαγής audio/video. Οι κυριότερες δραστηριότητες σε αυτόν τον τομέα ήταν ευθύνη της Moving Picture Experts Group (MPEG) [256], μια ομάδα εργασίας της ISO/IEC, που ιδρύθηκε το 1988 για να αναπτύξει πρότυπα για κωδικοποιημένη αναπαράσταση ψηφιακού ήχου και εικόνας.

Για την υποστήριξη της παράδοσης προ-εγγεγραμμένου εκπαιδευτικού υλικού, όπως εικόνας και ήχου παρουσιάζονται κάποια πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου σε αυτή την υποπαράγραφο. Η ομάδα εργασίας Integrated Services (intserv) [250] στην IETF (Internet Engineering Task Force) ανέπτυξε ένα εμπλουτισμένο μοντέλο υπηρεσιών Internet που περιλαμβάνει υπηρεσία καλύτερης προσπάθειας και υπηρεσία πραγματικού χρόνου. Το RSVP (Resource Reservation protocol), μαζί με τα RTP (Real-Time Transport Protocol), RTCP (Real-Time Control Protocol) και RTSP (Real-Time Streaming Protocol), παρέχουν μια εργασιακή βάση γι' αυτήν την αρχιτεκτονική.

1.4.1. H.323

Το πρότυπο H.323 παρέχει τη βάση για επικοινωνίες ήχου, εικόνας και δεδομένων, πάνω από IP-based δίκτυα, συμπεριλαμβανομένου και του Internet. Με συμμόρφωση στο H.323 τα προϊόντα πολυμέσων και οι εφαρμογές διαφόρων εταιριών μπορούν να διαλειτουργούν, επιτρέποντας στους χρήστες να επικοινωνούν χωρίς να ενδιαφέρονται για τη συμβατότητα.

1.4.2. Τ.120

Το T.120 είναι στην πράξη ένα πακέτο προτύπων και απευθύνεται σε διασκέψεις δεδομένων πραγματικού χρόνου. Τα πρότυπα T.120 επιτρέπουν διάσκεψη δεδομένων πολλών σημείων (multi-point), όπως κοινή χρήση εφαρμογών (application sharing) και πίνακα (whiteboarding). Το T.120 δημιουργήθηκε από την ITU για να παρέχει δομή διάσκεψης δεδομένων ανεξάρτητη πλατφόρμας και δικτύου. Το T.120 έχει γίνει ευρέως αποδεκτό από τις βιομηχανίες.

1.4.3. MPEG-1

Το MPEG-1 χρησιμοποιείται για κωδικοποίηση κινούμενων εικόνων και του σχετικού ήχου για μέσα ψηφιακής αποθήκευσης μέχρι και 1,5 Mbit περίπου. Προϊόντα όπως Video CD και MP3 βασίζονται στο MPEG-1. Το MPEG-1 αποτελείται από πέντε μέρη. Το πρώτο μέρος εκδόθηκε το 1993 και το τελευταίο το 1998 από την ISO JTC 1/SC 2.13, [252], [253], [254], και [255]. 

1.4.4. MPEG-2

Το MPEG-2 αποτελείται από 10 μέρη, όπως αυτά περιγράφονται στο [257]:

· Μέρος 1: απευθύνεται στο συνδυασμό ενός ή περισσοτέρων στοιχειωδών ροών (streams) video και audio, όπως επίσης και άλλων δεδομένων σε ένα ή πολλαπλά streams, που είναι κατάλληλα για αποθήκευση ή αποστολή.

· Μέρος 2: προσθέτει στις ισχυρές δυνατότητες συμπίεσης video του προτύπου MPEG-1 για να προσφέρει ένα ευρύ φάσμα εργαλείων κωδικοποίησης.

· Μέρος 3: είναι μια προς τα πίσω συμβατή πολυκαναλική επέκταση του MPEG-1 προτύπου ήχου.

· Μέρη 4 και 5: αντιστοιχεί στα μέρη 4 και 5 του MPEG-1. Εγκρίθηκαν, τελικά, το Μάρτιο του 1996.

· Μέρος 7: καθορίζει έναν αλγόριθμο κωδικοποίησης πολυκαναλικού ήχου, που δεν είναι αναγκαστικά προς τα πίσω συμβατός με τον MPEG-1 Audio. Το πρότυπο εγκρίθηκε τον Απρίλιο του 1997.

· Μέρος 8: αρχικά προορίζονταν για κωδικοποίηση video, όταν τα δείγματα εισόδου είναι 10 bit. Η δουλειά σε αυτό το μέρος σταμάτησε όταν έγινε προφανές ότι δεν υπήρχε αρκετό ενδιαφέρον από την βιομηχανία για ένα τέτοιο πρότυπο.

· Μέρος 9: καθορίζει το Real-time Interface (RTI) με τους αποκωδικοποιητές μεταφοράς ροής (Transport Stream) και μπορεί να υιοθετηθεί από όλα τα δίκτυα με Transport Streams.

· Μέρος 10: επεκτάσεις συμμόρφωσης για Digital Storage Media Command and Control (DSM-CC).

1.4.5. MPEG-4

Το MPEG-4 (ISO/IEC 14496), είναι ένα πρότυπο στον τομέα της ψηφιακής τηλεόρασης (digital TV), των εφαρμογών interactive γραφικών (συνθετικό περιεχόμενο) και των interactive πολυμέσων (World Wide Web, κατανομή και πρόσβαση σε περιεχόμενο). Το MPEG-4 είναι το πρώτο πρότυπο αναπαράστασης πολυμέσων, που επιτρέπει αλληλεπίδραση και ένα συνδυασμό φυσικών και συνθετικών υλικών, κωδικοποιημένων με τη μορφή των αντικειμένων. Μορφοποιεί οπτικοακουστικά δεδομένα ως σύνθεση αυτών των αντικειμένων. Το MPEG-4 Version 1 ολοκληρώθηκε τον Οκτώβριο του 1998 και έγινε διεθνές πρότυπο τους πρώτους μήνες του 1999. Οι πλήρως συμβατές προς τα πίσω επεκτάσεις με τον τίτλο MPEG-4 Version 2 σταμάτησαν στο τέλος του 1999, για να πάρουν θέση διεθνούς προτύπου στις αρχές του 2000. Η δουλειά πάνω στις επεκτάσεις σε συγκεκριμένα πεδία συνεχίζεται ακόμα.

1.4.6. Πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου

RSVP: Το RSVP είναι ένα πρωτόκολλο ελέγχου δικτύου που επιτρέπει στις εφαρμογές Internet να αποκτούν ειδική ποιότητα υπηρεσιών (Quality of Service - QoS) για τις ροές των δεδομένων τους. Γενικά απαιτεί δέσμευση πόρων κατά μήκος των διαδρομών δεδομένων. Το κύριο χαρακτηριστικό του RSVP είναι η κλιμάκωση, εξαιτίας του γεγονότος ότι μπορεί να κλιμακωθεί σε πολύ μεγάλες ομάδες. Το RSVP σχεδιάστηκε για multicast εφαρμογές, αλλά κάνει και unicast εξασφαλίσεις. Το RSVP τρέχει πάνω από IP, IPv4 και IPv6. Περισσότερες πληροφορίες για το RSVP υπάρχουν στο [260]-[265].

RTP: Το RTP [266] παρέχει υποστήριξη σε εφαρμογές με ιδιότητες πραγματικού χρόνου, συμπεριλαμβανομένης της ανακατασκευής χρονισμού, του ελέγχου απωλειών και της αναγνώρισης ασφάλειας και περιεχομένου. Η βάση για έλεγχο ροής και συμφόρησης παρέχεται από το RTCP, αλλά το RTP μπορεί να χρησιμοποιηθεί χωρίς το RTCP αν είναι επιθυμητό κάτι τέτοιο. Το RTP μπορεί να μεταφέρει ανεξάρτητα, ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί πάνω από CLNP (Connectionless Network Protocol), IPX (Internetwork Packet Exchange) ή άλλα πρωτόκολλα.

RTCP: Το RTCP είναι το πρωτόκολλο ελέγχου που λειτουργεί σε συνδυασμό με το RTP. Παρέχει υποστήριξη διάσκεψης πραγματικού χρόνου μεγάλων ομάδων στο Internet. Τυποποιήθηκε στο RFC 1889 [267] και στο RFC 1890 [268].Οι λειτουργίες που εκτελεί η RTCP είναι παροχή πληροφοριών στις εφαρμογές, η αναγνώριση της RTP πηγής, ο έλεγχος του διαλείμματος μετάδοσης του RTCP και η μεταφορά ελάχιστης πληροφορίας ελέγχου.

RTSP: Το RTSP [269], που είναι πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογών, που στοχεύει στην παροχή ενός πλαισίου εργασίας, με δυνατότητα επέκτασης, για να επιτραπεί η ελεγχόμενη παράδοση δεδομένων πραγματικού χρόνου, όπως ήχου και εικόνας. Σχεδιάστηκε για να λειτουργεί με καθιερωμένα πρωτόκολλα, όπως RTP, HTTP και άλλα για να παρέχει μια πλήρη λύση για streaming media πάνω από το Internet. Υποστηρίζει multicast και unicast.

1.5. Τεχνολογικά πρότυπα βάσεων δεδομένων

Αυτή η παράγραφος παρουσιάζει πρότυπα του τομέα των βάσεων δεδομένων. Αρκετά σώματα παρουσίασαν πρότυπα στον τομέα των βάσεων δεδομένων, όπως η ANSI επιτροπές [270] και μια ομάδα που σχετίζεται με την OMG, που λέγεται Object Database Management Group (ODMG) [271].
1.5.1. ODMG 3.0

Η ODMG 3.0 [270] εκδόθηκε από την Object Database Management Group (ODMG) τον Ιανουάριο του 2000 και είναι η νέα έκδοση της ODMG 2.0. Το ODMG είναι Object Storage API πρότυπο που μπορεί να λειτουργεί με οποιαδήποτε DBMS ή εργαλείο. Η ODMG 2.0 προδιαγραφή είναι βελτίωση της ODMG-93, Release 1.2.

Τα κύρια συστατικά της ODMG-2.0 είναι τα ακόλουθα:

· Object Model, που σχεδιάστηκε ως κοινός παρονομαστής για μεσολαβητές αναζήτησης αντικειμένων, συστήματα βάσεων δεδομένων αντικειμένων, γλώσσες προγραμματισμού αντικειμένων και άλλες εφαρμογές.

· Object Specification Languages, που είναι:

· η Object Definition Language (ODL), που βασίζεται στην OMG Interface Definition Language (IDL) και 

· η Object Interchange Format (OIF), που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ανταλλαγή αντικειμένων μεταξύ βάσεων δεδομένων, για παροχή τεκμηρίωσης βάσεων δεδομένων ή για οδήγηση πακέτων τεστ για βάσεις δεδομένων.

· Object Query Language (OQL), που βασίζεται στο σχεσιακό πρότυπο SQL, όπου είναι δυνατό, παρόλο που η OQL υποστηρίζει ισχυρότερες δυνατότητες.

· C++ Language Binding, που εξηγεί πως γράφεται φορητός κώδικας C++ που διαχειρίζεται επίμονα αντικείμενα (C++ OML-Object Manipulation Language) και περιλαμβάνει μια έκδοση ODL που χρησιμοποιεί C++ συντακτικό, ένα μηχανισμό κλήσεως OQL και διαδικασίες για λειτουργίες σε βάσεις δεδομένων και συναλλαγές.

· Smalltalk Language Binding, που ορίζει το δέσιμο στη χαρτογράφηση μεταξύ ODL και Smalltalk, που βασίζεται στο δέσιμο OMG Smalltalk για IDL και περιλαμβάνει ένα μηχανισμό κλήσεως OQL και διαδικασίες για λειτουργίες σε βάσεις δεδομένων και συναλλαγές.

· Java Language Binding, που ορίζει το δέσιμο μεταξύ του ODMG Object Model (ODL και OML) και της γλώσσας προγραμματισμού Java, όπως ορίζεται από την Java_ Language Specification Version 1.1. Η Java language binding επίσης περιλαμβάνει ένα μηχανισμό κλήσεως OQL και διαδικασίες για λειτουργίες σε βάσεις δεδομένων και συναλλαγές.

1.5.2. Πρότυπα SQL - SQLJ
H Structured Query Language (SQL) είναι μια database query language που υιοθετήθηκε ως πρότυπο ANSI το 1986. Η πρώτη αναθεώρηση στο πρότυπο SQL ολοκληρώθηκε το 1992 και ονομάστηκε SQL2 [273] και [274]. Μια νέα έκδοση της SQL είναι η SQL3 που υποστηρίζει αντικείμενα. Το 1993 οι επιτροπές ανάπτυξης της ANSI και ISO χώρισαν την ανάπτυξη του SQL προτύπου σε τμήματα. Αυτή τη στιγμή υπάρχουν πέντε εγκεκριμένα πρότυπα [275]:

· ANSI/ISO/IEC 9075-1 1999: Information Technology - Database Languages - SQL - Part 1: Framework (SQL/Framework)

· ANSI/ISO/IEC 9075-2 1999: Information Technology - Database Languages - SQL - Part 2: Foundation (SQL/Foundation)

· ANSI/ISO/IEC 9075-3 1999: Information Technology - Database Language SQL- Part 3: Call Level Interface (SQL/CLI) 

· ANSI/ISO/IEC 9075-4 1999: Information Technology - Database Languages - SQL - Part 4: Persistent Stored Modules (SQL/PSM)

· ANSI/ISO/IEC 9075-5 1999: Information Technology - Database Languages - SQL - Part 5: Host Language Bindings (SQL/Bindings)

Πρόσφατα δόθηκε σε κυκλοφορία το NCITS 331.1, που επιτρέπει στους προγραμματιστές να βάζουν SQL δηλώσεις απευθείας σε κώδικα Java. Αυτό μπορεί να απλοποιήσει τον προγραμματισμό σε Java και να μειώσει το μέγεθος του κώδικα που απαιτείται για την εκτέλεση μιας δήλωσης SQL σε Java [276].

1.6. Τεχνολογικά πρότυπα κατανεμημένων συστημάτων

Σε αυτή την υποπαράγραφο παρουσιάζονται κάποια πρότυπα για κατανεμημένα συστήματα. Οι κύριες πρωτοβουλίες και εταιρίες στον τομέα αυτό είναι η OMG, η Microsoft και το OSF (Open Software Foundation).

1.6.1. OMA

Το OMA (Object Management Architecture) [277] μοντέλο αναφοράς, που ορίζεται από την OMG είναι ένα αρχιτεκτονικό πλαίσιο εργασίας που αναγνωρίζει τα συστατικά κλειδιά ενός συστήματος κατανεμημένων αντικειμένων. Ορίζοντας αυτά τα συστατικά το OMA απλοποιεί το πρόβλημα του χαρακτηρισμού ενός συστήματος, αλλά δεν καθορίζει το ίδιο την συμπεριφορά αυτών των συστατικών. Αυτό γίνεται από τα ξεχωριστά πρότυπα που συνθέτουν το OMA framework. Το OMA κατηγοριοποιεί τα αντικείμενα σε τέσσερις κατηγορίες: CORBAservices, CORBAfacilities, CORBAdomain objects και Application Objects.

Τα κύρια οφέλη της χρήσης του OMA είναι η εύκολη και γρήγορη υλοποίηση των εφαρμογών, με διακριτές υπηρεσίες. Επιπλέον οι υλοποιήσεις OMA είναι ισχυρές και κλιμακούμενες. Αυτό κάνει το OMA αποτελεσματικό για εφαρμογές και υπηρεσίες επιχειρήσεων, όπως κλιμακούμενοι nameservers και υπηρεσίες συναλλαγών.

1.6.2. CORBA

Η CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [278], που αναπτύχθηκε από την OMG, είναι μια ανοιχτή, ανεξάρτητη από εταιρίες πώλησης, προδιαγραφή για μια αρχιτεκτονική και υποδομή που χρησιμοποιούν οι εφαρμογές υπολογιστών για να δουλεύουν μαζί πάνω από δίκτυα. Η CORBA είναι διαλειτουργική αρχιτεκτονική λόγω της OMG Interface Definition Language (OMG IDL) [279] και των τυποποιημένων πρωτοκόλλων GIOP και IIOP [280].

Η διαλειτουργικότητα είναι το κύριο πλεονέκτημα της COBRA, επειδή κάθε COBRA-based πρόγραμμα από κάθε εταιρία πώλησης, σχεδόν σε κάθε υπολογιστή, λειτουργικό σύστημα, γλώσσα προγραμματισμού και δίκτυο μπορεί να διαλειτουργεί με ένα COBRA-based πρόγραμμα της ίδιας ή διαφορετικής εταιρίας σχεδόν σε κάθε υπολογιστή, λειτουργικό σύστημα, γλώσσα προγραμματισμού και δίκτυο.

Η COBRA είναι μια καλή λύση για ανάπτυξη κλιμακούμενων συστημάτων και συστημάτων με ανοχή σε λάθη που υποστηρίζουν web sites. Επιπλέον η COBRA μπορεί να χρησιμοποιηθεί για υποστήριξη συστημάτων πραγματικού χρόνου και συστημάτων μικρής εμπέδωσης.

1.6.3. DCOM

Το DCOM (Distributed Component Object Model) [281] είναι η απάντηση της Microsoft στις τεχνολογίες μεσαζόντων DCE και CORBA. Το DCOM επεκτείνει το εύρος της τεχνολογίας COM μεταφέροντας αιτήσεις σε συστατικά σε άλλες πλατφόρμες με χρήση των βασικών πρωτοκόλλων επικοινωνιών DCE. Το DCOM είναι ένα σύνολο από αντιλήψεις και interface προγραμμάτων της Microsoft στο οποίο client program objects μπορούν να απαιτήσουν υπηρεσίες από server program objects σε άλλους υπολογιστές σε ένα δίκτυο.

Γενικά το DCOM είναι ισοδύναμο με την COBRA στην παροχή ενός συνόλου κατανεμημένων υπηρεσιών. Όμως, μπορεί να θεωρηθεί ως εφαρμογή της τεχνολογίας DCE στο πρόβλημα του πως θα κατανεμηθούν συστατικά Microsoft εγγράφων πάνω από ένα δίκτυο.

1.6.4. DCE

To DCE (Distributed Computing Environment) [282], που αναπτύχθηκε από την OSF, είναι μία τεχνολογία λογισμικού προτύπου βιομηχανιών για οργάνωση και διαχείριση υπολογισμών και ανταλλαγής δεδομένων σε ένα σύστημα κατανεμημένων υπολογιστών. Το DCE χρησιμοποιεί το μοντέλο client/server. Χρησιμοποιώντας το DCE οι χρήστες εφαρμογών μπορούν να χρησιμοποιούν εφαρμογές και δεδομένα σε απομακρυσμένους διακομιστές.

Η κύρια ιδέα του DCE είναι να βρεθούν οι κατάλληλες λύσεις στα προβλήματα κατανεμημένου επιχειρησιακού υπολογισμού και μετά να ενοποιηθούν αυτές οι λύσεις έτσι ώστε να λειτουργούν σωστά.

Παρέχει υπηρεσίες ασφαλείας για προστασία και έλεγχο πρόσβασης σε δεδομένα, υπηρεσίες ονομάτων για διευκόλυνση της εύρεσης κατανεμημένων πόρων και ένα υψηλά κλιμακούμενο μοντέλο για οργάνωση ευρέως διεσπαρμένων χρηστών, υπηρεσιών και δεδομένων. Το DCE τρέχει σε όλες τις μεγάλες υπολογιστικές πλατφόρμες και σχεδιάστηκε να υποστηρίζει κατανεμημένες εφαρμογές σε ετερογενή περιβάλλοντα hardware και software.

Τα κύρια πλεονεκτήματα του DCE είναι ότι πρόκειται για ένα ώριμο προϊόν για χρήση σε τρεις τομείς: ασφάλεια, World Wide Web και κατανεμημένα αντικείμενα, όπως επίσης είναι ένα μεσάζων σύστημα με μεγάλου εύρους μοντέλο ασφαλείας.

1.7. Τεχνολογικά πρότυπα δικτυακών ιδεατών περιβαλλόντων

1.7.1. VRML97 International Standard
Η Virtual Reality Modelling Language που αναφέρεται και ως "VRML97" αποτελείται από δύο μέρη. Το πρώτο, Part 1 (ISO/IEC 14772-1:1997) [298] είναι ένα εγκεκριμένο πρότυπο ISO, που καθορίζει τη βασική λειτουργικότητα και την κωδικοποίηση κειμένου για VRML. Αυτό το μέρος περιγράφει διάφορες βασικές αρχές της VRML, καθορίζει τους τύπους δεδομένων που χρησιμοποιούνται από τους κόμβους, καθορίζει το συντακτικό και τη σημασιολογία των VRML κόμβων κλπ.

Το δεύτερο μέρος (Part 2) καθορίζει τη βασική λειτουργικότητα και όλα τα δεσίματα για το VRML External Authoring Interface (EAI). Αυτό το μέρος είναι Committee Draft ISO/IEC 14772-2:xxxx [299], που κατατέθηκε στο VRB για τυποποίηση ISO στις 18 Ιανουαρίου 1999. Αυτό το μέρος περιγράφει βασικές αρχές του VRML External Authoring Interface, τους τύπους δεδομένων που χρησιμοποιούνται από τις VRML EAI συναρτήσεις, το συντακτικό και τη σημασιολογία των VRML EAI συναρτήσεων κλπ. Οι προδιαγραφές VRML EAI είναι αποτέλεσμα της EAI Working Group [300] του Web3D consortium και στόχος τους είναι να δώσουν στους προγραμματιστές πρόσβαση στην VRML σκηνή και όχι να προτείνουν αλλαγές στο συντακτικό της VRML.

1.7.2. X3D Specification

Η προδιαγραφή Extensible 3D (X3D) Graphics έχει ως στόχο να εκφράσει τις δυνατότητες γεωμετρίας και συμπεριφοράς της VRML 97 χρησιμοποιώντας XML. Αυτή η προδιαγραφή σχεδιάστηκε, υλοποιήθηκε, εκτιμήθηκε και τυποποιήθηκε από το X3D Task Group [47]. Η τελευταία έκδοση εκδόθηκε τον Ιούνιο του 2000 ως προσχέδιο VRML 200x Specification [301].

1.7.3. VRML-MPEG4 

Ο κύριος στόχος της διοικητικής ομάδας του Web3D είναι να ενσωματωθούν κάποιες από τις τεχνολογίες MPEG-4 στην Amendment 1 της VRML97. Αυτές οι τεχνολογίες είναι animation προσώπου και σώματος, streamed animation; δυαδικό format, 2D ενσωμάτωση, streamed audio; streamed video; συγχρονισμένα μέσα και ιεραρχική κωδικοποίηση πλέγματος. Το MPEG έγγραφο Μ4935 [303], που εκδόθηκε τον Ιούλιο του 1999 περιγράφει αυτό το στόχο.

1.7.4. DIS-Java-VRML 

Η Distributed Interactive Simulation (DIS)-Java-VRML Working Group του Web3D consortium δουλεύει πάνω στην καθιέρωση δικτυακών συμβάσεων για κατασκευή Large-Scale Virtual Environments (LSVEs). Σύμφωνα με αυτή την ομάδα όλες οι απαραίτητες δυνατότητες των LSVE μπορούν να αναπτυχθούν με χρήση γλώσσας Java, γλώσσας VRML και του πρωτοκόλλου IEEE DIS [302]. Τα κύρια πρόσφατα αποτελέσματα αυτής της ομάδας εργασίας είναι μια υλοποίηση με Java του πρωτοκόλλου DIS [304] και ένα σύνολο από αναφορές και συστημένες πρακτικές για χαρτογράφηση μεταξύ DIS και VRML κόσμων [305].

1.7.5. SQL-VRML

Η Enterprise Technology Working Group (που είναι μια τεχνική επιτροπή του Web3D Consortium) εξέδωσε το "Recommended Practices for SQL Database Access in VRML" [306].Αυτό το έγγραφο εγκρίθηκε ως επίσημη Web3D Consortium Recommended Practice και αποτελείται από δύο interface. Το πρώτο interface είναι το the Embedded SQL Scripting (το ExecSQL παρέχει μηχανισμούς για εκτέλεση αυθαίρετων arbitrary SQL statements μέσα σε μια VRML εφαρμογή) [307]. Το δεύτερο είναι το Server Side [308], που περιλαμβάνει το ServerRedirect node LiveVRML, παρέχει ένα μηχανισμό συγχώνευσης συστατικών, οδηγούμενων από δεδομένα, μέσα σε έναν VRML κόσμο που διανέμεται από έναν server.

1.7.6. Προδιαγραφή προτύπου avatar
Η προδιαγραφή προτύπου avatar είναι αποτέλεσμα της H-anim (Humanoid Animation Group) [309] του Web 3D consortium. Η τελευταία έκδοση είναι η 1.1 [310], που ενημερώθηκε στις 3 Αυγούστου 1999. Όπως περιγράφεται στο[310] αυτή η προδιαγραφή καθορίζει ένα σύνολο κόμβων (Joint, Segment, Site nodes, Displacer και Humanoid nodes) και στόχος της είναι ο σχεδιασμός συμβατών, ευέλικτων και απλών avatar.

1.7.7. Προδιαγραφές user Input
Στον τομέα των user input προδιαγραφών, η User Input Working Group - kbinput [311] του Web 3D consortium εξέδωσε δύο έγγραφα: το "Straw-man specification for a KeyboardSensor node" [312] και το "Design justification for KeyboardSensor node" [313]. Ο κύριος στόχος αυτής της ομάδας εργασίας είναι να "ορίσει κόμβους επέκτασης για να επιτρέψει στους δημιουργούς περιεχομένου να έχουν πρόσβαση σε είσοδο μέσω πληκτρολογίου μέσα στους VRML κόσμους τους".

1.7.8. Πρωτόκολλα

Στις ακόλουθες παραγράφους παρουσιάζονται κάποια πρωτόκολλα επικοινωνίας δικτυωμένων περιβαλλόντων εργασίας.

1.7.8.1. VRTP

Το Virtual Reality Transfer Protocol (VRTP) [314] αναπτύσσεται για να παρέχει client, server, multicast streaming & network-monitoring δυνατότητες για υποστήριξη ενδο-δικτυακών 3D γραφικών και Large-Scale Virtual Environments (LSVEs). Το VRTP έχει ως στόχο να υποστηρίξει ενδο-συνδεδεμένους VRML κόσμους με τον ίδιο τρόπο που το HTTP σχεδιάστηκε για να υποστηρίξει ενδο-συνδεδεμένες σελίδες. Το VRTP είναι, μεταξύ άλλων, ένα πλαίσιο εργασίας μεταξύ υπαρχόντων πρωτοκόλλων, ένας συνδυασμός υπάρχοντος λογισμικού, ένας τρόπος να δοθεί στις σκηνές χρηστών εύκολη πρόσβαση σε ένα πλήρες φάσμα δυνατοτήτων δικτύου και υποστήριξη multi-user και αλληλεπίδραση avatar. Πολλοί ερευνητές, που δουλεύουν πάνω σε λεπτομέρειες του VRTP αρχιτεκτονικού σχεδίου, δημιούργησαν μια ομάδα, που έγινε Web 3D Consortium Working Group τον Ιανουάριο του 1998 [315].

1.7.8.2. DWTP

Το Distributed Worlds Transfer and communication Protocol (DWTP) [316], που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε από το GMD FIT Institute, είναι ένα πρωτόκολλο δικτύου (του application layer) για κοινά ιδεατά περιβάλλοντα στο Internet. Το DWTP σχεδιάστηκε για να υποστηρίξει τύπους δεδομένων όπως γεγονότα, μηνύματα, αρχεία και streams. Για να επιτευχθεί αυτό, το DWTP βασίζεται σε διαφορετικά συστατικά. Αυτά τα συστατικά είναι δαίμονες αξιοπιστίας, δαίμονες ανάκτησης, δαίμονες κόσμων και δαίμονες unicast.

1.7.8.3. ISTP

Το Interactive Sharing Transfer Protocol (ISTP) [317], που αναπτύχθηκε από τη MERL έχει στόχο να υποστηρίξει αλληλεπίδραση πραγματικού χρόνου, να προσφέρει κλιμάκωση σε ένα μεγάλο αριθμό ταυτόχρονων χρηστών και μεγάλων ιδεατών κόσμων και να υποστηρίξει την επικοινωνία κάθε είδους πληροφορίας που απαιτείται σε ένα ιδεατό κόσμο. Για να επιτευχθούν οι παραπάνω στόχοι το ISTP φτιάχτηκε πάνω σε τέσσερα υπάρχοντα βασικά πρωτόκολλα: το HTTP για μεταφορά αρχείων και μεγάλων ποσοτήτων δεδομένων, το RTP για μετάδοση streams, το TCP/IP για αξιόπιστη client - server επικοινωνία και ανάκτηση από UDP αποτυχίες και Multicast UDP για μετάδοση μικρών μηνυμάτων.

1.7.8.4. VSCP

Το VS Server Client Protocol (VSCP) είναι ένα πρωτόκολλο που παρουσιάστηκε από τη Sony CSL στο [318] για να υποστηρίξει ένα multi-user interactive shared 3D περιβάλλον που λέγεται Virtual Society (VS). Τα κύρια συστατικά της VS είναι VS server και clients. Το VSCP είναι το πρωτόκολλο μεταξύ VS server και client, που τους επιτρέπει να επικοινωνούν. Οι κύριοι σχεδιαστικοί στόχοι του πρωτοκόλλου είναι ο αποτελεσματικός χειρισμός του 3D γεωμετρικού μετασχηματισμού και η υποστήριξη επεκτασιμότητας εφαρμογών.

1.7.8.5. VIP

Το VRML Interchange Protocol (VIP), που αναπτύχθηκε το 1998 από τον Stephen F. White [319], είναι ένα απλό, συμπαγές πρωτόκολλο για αποστολή VRML πεδίων πάνω από δίκτυα, ώστε να επιτρέπεται η συμμετοχή πολλών χρηστών σε ένα VRML κόσμο. Το πρωτόκολλο αυτή τη στιγμή χρησιμοποιείται από το VNet [320] ζευγάρι client-server, που είναι γραμμένο σε Java και τρέχει πάνω από TCP/IP πρωτόκολλο. Το πρωτόκολλο σχεδιάστηκε να είναι γρήγορο, ώστε ένας μεγάλος αριθμός χρηστών να μπορούν να επικοινωνούν, ακόμα και με συνδέσεις μέσω modem.

1.8. Μεταφραστικά πρότυπα

Σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζονται πρότυπα μετάφρασης text-to-text και text-to-speech. Υπάρχουν λίγες προσπάθειες τυποποίησης σε αυτόν τον τομέα και οι περισσότερες από αυτές έχουν να κάνουν με ανταλλαγή ορολογίας. Υπάρχουν επιπλέον προσπάθειες για μνήμες μετάφρασης. Επίσης υπήρξαν αρκετά project της Ε.Ε. για τυποποίηση λεξιλογικών πόρων και δημιουργία προτύπων για μηχανική γλωσσών (language engineering). Κύριες πρωτοβουλίες στον τομέα είναι οι ISO, LISA, OLIF2 Consortium και TEI. Επιπλέον η Translation Research Group [283] του Brigham Young University's Department of Linguistics είναι μια ομάδα που ασχολείται με θεωρία και τεχνολογία γλωσσών, ιδιαίτερα με ότι αφορά τη μετάφραση.

1.8.1. MARTIF (ISO 12200)

Το MARTIF (Machine-Readable Terminology Interchange Format) [284] εξετάστηκε στο ISO Final Draft International Standard (FDIS) 12200. Στόχος του είναι να διευκολύνει την καθολική και φτηνή ανταλλαγή συλλογών δεδομένων, που περιέχουν αρχο-στρεφείς καταχωρήσεις ορολογίας. Η βάση του MARTIF είναι η SGML (ISO 8879) και αρχικά αναπτύχθηκε σε στενή συνεργασία με την Text Encoding Initiative (TEI) και την Localisation Industry Standards Association (LISA).

1.8.2. OLIF

Ο σκοπός του OLIF (Open Lexicon Interchange Format) [285] format είναι να παρέχει μια τυποποιημένη μέθοδο περιγραφής δεδομένων που ανταλλάσσονται μεταξύ NLP εργαλείων και/ή παροχέων μετάφρασης, ενώ παρουσιάζουν λίγη ή καθόλου απώλεια κρίσιμων δεδομένων κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. Η τελευταία έκδοση (v 1.2) ανακοινώθηκε τον Αύγουστο του 1998. Το βασικό χαρακτηριστικό των αρχείων OLIF είναι ότι είναι Unicode και XML συμβατά.

Το OLIF πρωτότυπο θα χρησιμοποιηθεί ως βάση για τη δημιουργία ενός λεξιλογικού/ορολογιακού προτύπου ανταλλαγής από το πρόσφατα ιδρυθέν (Μάρτιος 2000) OLIF2 Consortium.

1.8.3. TMX

Το TMX (Translation Memory eXchange) format ορίστηκε από την OSCAR (Open Standards for Container/Content Allowing Re-use), που είναι μία LISA [286] Special Interest Group υπεύθυνη για τον καθορισμό του. Ο κύριος στόχος του TMX είναι "να παρέχει μια τυποποιημένη μέθοδο περιγραφής δεδομένων μεταφραστικής μνήμης που ανταλλάσσονται μεταξύ εργαλείων και/ή παροχέων μετάφρασης, ενώ παρουσιάζουν λίγη ή καθόλου απώλεια κρίσιμων δεδομένων κατά τη διάρκεια της διαδικασίας" [287]. Υπάρχουν δύο TMX προδιαγραφές: μια προδιαγραφή του format του container και μια προδιαγραφή ενός low-level meta-markup format για το περιεχόμενο ενός τμήματος του κειμένου της μεταφραστικής μνήμης. Κύρια χαρακτηριστικά του TMX format είναι ότι είναι XML συμβατό και τα TMX αρχεία είναι πάντα σε Unicode.

1.8.4. ISLE

Η ISLE (International Standard for Language Engineering) [288] ανέπτυξε HLT πρότυπα μέσα σε ένα διεθνές πλαίσιο εργασίας. Η ISLE ξεκίνησε τον Ιανουάριο του 2000 και θα συνεχιστεί για 27 μήνες. Είναι η συνέχεια δύο προηγούμενων projects, του LRE/LE και του EAGLES (Expert Advisory Group for Language Engineering Standards). Οι τρεις αρχικοί τομείς της ISLE τυποποίησης είναι: πολύγλωσσα λεξικά, φυσική αλληλεπίδραση και αίσθηση (natural interaction and multimodality - NIMM) και αξιολόγηση HLT συστημάτων.

1.8.5. XLT

Το XLT (eXchange format for Lex/Term-data) είναι ο κύριος στόχος του SALT (Standards-based Access to multilingual Lexicons and Terminologies) project [289]. Το project στοχεύει να συνδυάσει δύο, πρόσφατα ολοκληρωμένα, format ανταλλαγής: το OLIF (που εστιάζει στην ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ λεξοβασικών πόρων από διάφορα μεταφραστικά συστήματα μηχανής) και το MARTIF (που διευκολύνει την ανταλλαγή οροβασικών πόρων με θεμελιώδη μοντέλα δεδομένων που ποικίλουν από απλά έως σύνθετα) και να ενοποιήσει τους λεξοβασικούς και τους οροβασικούς πόρους στο XLT. Το XLT είναι ένα νέο είδος βάσης δεδομένων, που βασίζεται στην XML.

1.8.6. SABLE

Η SABLE (Synthesis Markup Language) [290], που αναπτύχθηκε από τα Bell Labs, είναι ένα XML/SGML-based mark-up σχήμα για text-to-speech σύνθεση, που αναπτύχθηκε για να τονίσει την ανάγκη ενός κοινού παραδείγματος ελέγχου TTS [291]. Η SABLE είναι κατά ένα μέρος βασισμένη σε δύο προηγούμενες προτάσεις από ένα υποσύνολο των τωρινών συγγραφέων: την Spoken Text Mark-up Language (STML) [292] και [293] και την Java Speech Markup Language (JSML) [294].

Οι κύριοι στόχοι της SABLE είναι ο έλεγχος του synthesizer, η πολυγλωσσικότητα, η ευκολία χρήσης και η επεκτασιμότητα.

2. Εκπαιδευτικά πρότυπα

2.1. LOM

Το Learning Object Metadata (LOM) πρότυπο δημιουργήθηκε από την IEEE LTSC LOM ομάδα εργασίας. Αυτό το πρότυπο καλύπτει τον τομέα της περιγραφής των πόρων μάθησης, καθορίζει το συντακτικό και τη σημασιολογία της μάθησης αντικειμένων metadata, που ορίζονται ως τα απαραίτητα χαρακτηριστικά γνωρίσματα για πλήρη και επαρκή περιγραφή ενός αντικειμένου μάθησης. Ένα αντικείμενο μάθησης (learning object) ορίζεται ως μια οντότητα, ψηφιακή ή μη ψηφιακή, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί, να επαναχρησιμοποιηθεί ή να γίνει αναφορά σε αυτήν κατά τη διάρκεια μάθησης υποστηριζόμενης από τεχνολογία. Το προσχέδιο της προδιαγραφής LOM της IEEE καθορίζει ένα σύνολο ιδιοτήτων που επιτρέπουν τη διαχείριση, τον εντοπισμό και την αξιολόγηση Learning Objects. Δημιουργήθηκαν πολλές εκδόσεις αυτής της προδιαγραφής και η τρέχουσα είναι η 4.1 [209].

2.2. ARIADNE Educational Metadata Recommendation V3.0

Η επίσημη ARIADNE version 3 Metadata Recommendation [338] εκδόθηκε από το project ARIADNE [339] τον Ιανουάριο του 2000. Αυτή η σύσταση βασίζεται στην LOM 3.8 προδιαγραφή και στοχεύει στο υλικό του περιβάλλοντος εκπαίδευσης. Μικρές τροποποιήσεις σε αυτό το σχήμα μπορούν να παράγουν ένα άλλο σχήμα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο περιβάλλον εκπαίδευσης. Αυτή η ARIADNE σύσταση υλοποιείται αυτή τη στιγμή από το ARIADNE Knowledge Pool και εργαλεία καταλογοποίησης. Η τρέχουσα έκδοση του ARIADNE 1.0 Metadata είναι πλήρως συμβατή με τη νέα έκδοση του ARIADNE Metadata.

2.3. ISO/IEC/JTC1/SC36 προσπάθειες τυποποίησης

Η ISO/IEC/JTC1/SC36 είναι μια ISO Standard επιτροπή για την "Τεχνολογία πληροφοριών για μάθηση, εκπαίδευση και εξάσκηση". Σύμφωνα με το έγγραφο της τελευταίας της ολομελούς συνάντησης (Μάρτιος 2000) η βλέψη του SC36 είναι η "τυποποίηση στον τομέα της τεχνολογίας πληροφοριών, για μάθηση, εκπαίδευση και εξάσκηση, με υποστήριξη ατόμων, ομάδων ή οργανισμών και δυνατότητα διαλειτουργικότητας και επαναχρησιμοποίησης πόρων και εργαλείων". Το SC36 αυτή τη στιγμή αναπτύσσει προκαταρκτικά θέματα εργασίας (Preliminary Work Items (PWI)) σε μεταδεδομένα, ειδικό λεξιλόγιο και τεχνολογίες συνεργατικής μάθησης.

2.4. CEN/ISSS WS/LT συστάσεις

Η CEN/ISSS (European Commission for Standardisation/Information Society Standardisation System) ξεκίνησε ένα εργαστήρι τεχνολογίας μάθησης (WS/LT) το Μάρτιο του 1999 με στόχο την αγορά τεχνολογίας μάθησης και τελικά την Ευρωπαϊκή κοινωνία της πληροφορικής με προτυπο-στρεφείς υπηρεσίες και προϊόντα [340]. Οι συστάσεις τυποποίησης CEN/ISSS WS/LT "στοχεύουν σε δραστηριότητες που θα έχουν τη μεγαλύτερη δυνατή επίδραση στις ανάγκες της Ευρωπαϊκής Κοινωνίας Μάθησης" [340]. Αυτές οι συστάσεις σχετίζονται με την προώθηση προτύπων τεχνολογίας μάθησης, οδηγιών πρόσβασης, ταξονομίες και λεξιλόγια, προφίλ μεταδεδομένων, δεσμεύσεις μεταδεδομένων και διεθνοποίηση μεταδεδομένων, γλωσσικά προφίλ και διαθεσιμότητα εναλλακτικών γλωσσικών εκδόσεων, εκπαιδευτικά δικαιώματα δημιουργού (copyright), συνεργατική μάθηση, μοντέλα μαθητών και διαβεβαίωση ποιότητας. Περισσότερες πληροφορίες για τις CEN/ISSS WS/LT συστάσεις υπάρχουν στο [340].

2.5. IMS προδιαγραφές

Οι προδιαγραφές IMS είναι αποτέλεσμα του Instructional Management Systems (IMS) project και ο στόχος τους ορίζεται ως κατανεμημένη μάθηση, συμπεριλαμβανομένων online και off-line ρυθμίσεων, που γίνεται σύγχρονα (real-time) ή ασύγχρονα.

Οι προδιαγραφές IMS είναι οι ακόλουθες:

· IMS Learning Resources Meta-data Specifications [328]: Αυτές οι προδιαγραφές έχουν στόχο να περιγράψουν πόρους μάθησης για εύκολη ανακάλυψη, χρησιμοποιώντας εργαλεία ψαξίματος, ενήμερα για τα μεταδεδομένα, που αντικατοπτρίζουν τις μεμονωμένες ανάγκες χρηστών σε καταστάσεις εκμάθησης. Εκδόθηκαν στις 20 Αυγούστου 1999.

· IMS Enterprise Specification [329]: Έχει ως στόχο να περιγράψει ουσιώδεις διαχειριστικές εφαρμογές και υπηρεσίες κοινής χρήσης δεδομένων για μαθητές, μαθήματα και απόδοση πάνω από πλατφόρμες, λειτουργικά συστήματα και user interfaces. Εκδόθηκε στις 3 Νοεμβρίου 1999.

· IMS Content & Packaging Specification [330]: Έχει ως στόχο να κάνει ευκολότερη τη δημιουργία επαναχρησιμοποιήσιμων αντικειμένων περιεχομένου, που θα είναι χρήσιμα σε διάφορα συστήματα εκμάθησης. Εκδόθηκε το 2000.

· IMS Question & Test Specification [331]: Έχει ως στόχο να στραφεί στην ανάγκη διαμοιρασμού τεστ και άλλων εργαλείων αποτίμησης πάνω από διαφορετικά συστήματα. Εκδόθηκε το 2000.

· IMS Learner Profiles Specification [332]: Έχει ως στόχο να περιγράψει τρόπους οργάνωσης πληροφοριών για μαθητές, ώστε να κάνει τα συστήματα εκμάθησης πιο ανταποκρινόμενα στις ιδιαίτερες ανάγκες κάθε χρήστη. Εκδόθηκε το 2000.

2.6. SIF Implementation Specification v.1.0

Η SIF Implementation Specification v.1.0 [333] εκδόθηκε από το SIF (Schools Implementation Framework) [334] στο τέλος του Μαρτίου του 2000. Το SIF είναι μια πρωτοβουλία που ξεκίνησε από την Microsoft Corporation και μετά την ανέλαβε η SIIA (Software and Information Industry Association) [335]. Ο στόχος του SIF είναι η ανάπτυξη μιας ανοιχτής προδιαγραφής για εξασφάλιση της διαλειτουργικότητας ενός K-12 οδηγητικού και διαχειριστικού περιβάλλοντος. Τα κύρια οφέλη της χρήσης της SIF Implementation Specification v.1.0 σε διαχειριστικά και οδηγητικά K-12 προϊόντα είναι η βελτίωση της λειτουργικότητας και της αποτελεσματικότητας του προϊόντος και η ευκολία της κοινής χρήσης δεδομένων χωρίς υψηλό κόστος ανάπτυξης για τον πελάτη. Το SIF είναι παρόμοιο και ανταγωνιστικό με τo IMS, αλλά είναι μόνο για K-12 χρήση και περιλαμβάνει επιπλέον προδιαγραφές.

2.7. SCORM 

Το υπουργείο Άμυνας ίδρυσε την Advanced Distributed Learning (ADL) [336] για να αναπτύξει μια στρατηγική όπου χρησιμοποιούνται οι τεχνολογίες εκμάθησης και πληροφοριών για να εκσυγχρονιστεί η εκπαίδευση και η εξάσκηση. Για να ενισχυθούν οι υπάρχουσες πρακτικές, να προαχθεί η, βασισμένη σε τεχνολογία, εκμάθηση και να παρασχεθεί ένα ισχυρό οικονομικό υπόβαθρο για επένδυση, η πρωτοβουλία ADL όρισε πολύ υψηλές απαιτήσεις για περιεχόμενο εκμάθησης, όπως επαναχρησιμοποίηση περιεχομένου, ευκολία πρόσβασης, αντοχή και διαλειτουργικότητα. Το μοντέλο αναφοράς SCORM (Sharable Courseware Object Reference Model) [337] ορίζει ένα Web-based εκμαθησιακό "μοντέλο περιεχομένου" για κοινά "αντικείμενα" υλικού μαθημάτων που τηρεί τις υψηλού επιπέδου απαιτήσεις της ADL. Ο σκοπός είναι να χαρτογραφηθούν τα υπάρχοντα μοντέλα και πρακτικές εκμάθησης σε αυτό το μοντέλο αναφοράς, ώστε κοινά interface και δεδομένα να καθοριστούν και να τυποποιηθούν σε συστήματα διαχείρισης υλικού μαθημάτων και εργαλεία ανάπτυξης.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το Internet δίνει τη δυνατότητα παροχής προηγμένων υπηρεσιών. Οι παρεχόμενες, πάνω από το Internet, προηγμένες υπηρεσίες που εξετάστηκαν σε αυτή την εργασία είναι η τηλεσυνεργασία, η τηλεεργασία, η τηλεδιάσκεψη, το Video on Demand και η τηλεεκπαίδευση. 

Η τηλεσυνεργασία είναι συστήματα υπολογιστών που υποστηρίζουν ομάδες εργαζομένων οι οποίοι δουλεύουν πάνω σε ένα συγκεκριμένο, παρέχοντας σε αυτούς πρόσβαση σε ένα διαμοιραζόμενο περιβάλλον.

Η τηλεεργασία είναι ένα σύνολο δραστηριοτήτων, στις οποίες η φύση και ο τόπος της εργασίας μπορεί να μεταβληθούν σαν αποτέλεσμα της χρήσης προηγμένων δικτύων τηλεπικοινωνίας σε συνδυασμό με τις τεχνολογίες επεξεργασίας της πληροφορίας.

Η τηλεδιάσκεψη είναι η οπτική και ηχητική επικοινωνία πραγματικού χρόνου μεταξύ ατόμων που βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες.

Το Video on Demand είναι ένα αλληλεπιδρών σύστημα πολυμέσων που λειτουργεί όπως η καλωδιακή τηλεόραση με τη διαφορά ότι ο χρηστης μπορεί να επιλέξει μια ταινία από μια μεγάλη βάση δεδομένων video για άμεση παρακολούθηση.

Η τηλεεκπαίδευση είναι η διαδικασία σύνδεσης των εκπαιδευόμενων με κατανεμημένους πόρους μάθησης.

Ιδεατό Περιβάλλον (VE) είναι ένα υπολογιστικό σύστημα που παράγει τρισδιάστατο (3D) ιδεατό περιβάλλον με το οποίο ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδρά με τέτοιο τρόπο που να παίρνει ανατροφοδότηση πραγματικού χρόνου.

Πολυχρηστικό (multi-user) ή κοινό (Shared) VE (SVE) είναι ένα Ιδεατό Περιβάλλον αν χρησιμοποιείται από πολλούς χρήστες που μπορούν να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους

Συνεργασιακό Ιδεατό Περιβάλλον (CVE) είναι ένα SVE που έχει στόχο ένα καθήκον συνεργασίας.

Ιδεατού Περιβάλλοντος Εκμαθήσεως (LVE) είναι ένα CVE με επιπλέον εκπαιδευτικά καθήκοντα όπως η σύγχρονη και η ασύγχρονη εκμάθηση.

Τα βασικά στοιχεία ενός SVE είναι τα ακόλουθα: 

· Γραφικά, μηχανές και οθόνες

· Συσκευές επικοινωνίας και ελέγχου

· Συστήματα επεξεργασίας

· Δίκτυο δεδομένων

Ένα ολοκληρωμένο LVE πρέπει να ικανοποιεί τις παρακάτω απαιτήσεις:

· Υψηλό επίπεδο παρουσίασης

· Αλληλεπίδραση (πολυσχηματική και συστήματος-χρήστη)

· Βύθιση

· Ικανότητα κλιμάκωσης

· Σταθερότητα

· Συνοχή

Οι τεχνολογίες που μπορούν να συνεισφέρουν στην ανάπτυξη ενός Δικτυακού Ιδεατού Περιβάλλοντος χωρίζονται σε έξι κατηγορίες: τεχνολογίες web, πλατφόρμες και εργαλεία ανάπτυξης δικτυακών ιδεατών περιβαλλόντων, πλαίσια συντελεστών, βάσεις δεδομένων και εργαλεία online μετάφρασης.

Οι τεχνολογίες Web που χρησιμοποιούνται είναι:

· HTML

· XML

· XHTML

· DHTML

· Τεχνολογία Java

· Τεχνολογίες πραγματικού χρόνου (εργαλεία audio conferencing και pre recorded streaming audio/video delivery)

· VRML

· Scripting γλώσσες (PHP, Perl, Active Server Pages, VBScript)

Δικτυακό Ιδεατό Περιβάλλον (NVE) είναι ένα ιδεατό περιβάλλον που λειτουργεί πάνω από δίκτυα. Τα βασικά συστατικά ενός NVE είναι ένας server για το ιδεατό περιβάλλον και ένας client (browser ή plug-in) για την αναπαράσταση των 3D γραφικών. Οι υπάρχουσες εμπορικές πλατφόρμες ανάπτυξης NVE είναι οι: Blaxxun Community Platform, Microsoft Virtual Worlds Platform, Sense8, Community Place, Active Worlds ParallelGraphics solution και DOVRE. Τα εργαλεία εφαρμογής ιδεατών περιβαλλόντων είναι τα εργαλεία 3D modelling για τη δημιουργία 3D σκηνής τα εργαλεία για τη δημιουργία avatar και οι VRML editors.

Eργαλεία 3D modelling είναι το 3D Studio Max, το CosmoWorld, τα ParallelGraphics (ISA και ISB) και το X3D-Edit.

Το avatar είναι η γραφική αναπαράσταση του χρήστη μέσα στο ιδεατό περιβάλλον. Εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία avatar με άκρα είναι το Spazz3D και το blaxxun Avatar Studio.

Οι VRML editors χρειάζονται μερικές φορές για απευθείας πρόσβαση στον VRML κώδικα.

Εργαλεία δημιουργίας πρακτόρων είναι τα:

· IBM Aglets

· AgentBuilder

· DirectIA SDK

· Intelligent Agent Factory

· JACK Intelligent Agents

· JAFMAS

· JADE

· JKQML

Για να είναι αποτελεσματική η χρήση του εκπαιδευτικού υλικού πρέπει να υπάρχει αποθήκη εγγράφων και σύστημα διαχείρησης βάσης δεδομένων. Συστήματα διαχείρησης βάσης δεδομένων είναι τα:

· Microsoft SQL Server 2000

· MySQL

· Oracle

· SyBase

· SQL3D

Τα εργαλεία online μετάφρασης είναι απαραίτητα για επικοινωνία πολύγλωσσου κειμένου. Χωρίζονται σε text-to-speech και text-to-text. Εργαλεία και τεχνολογίες text-to-speech μετάφρασης είναι τα: Speech cube, Lucent's Text-to-Speech Engine, Bell Labs text-to-speech system, Microsoft Speech API. Εργαλεία και τεχνολογίες text-to-text είναι τα: IBM Translation Manager, Logos TranslationControlCenter, Transcend, Deja Vu, SYSTRAN, Worldlingo, e-lingo Internet Translation Platform, InterTran και Personal Translator 2000 Office plus. 

Τα πρότυπα που εξετάζονται χωρίζονται σε τεχνολογικά και εκπαιδευτικά. Τα τεχνολογικά πρότυπα διακρίνονται σε:

· Τεχνολογικά πρότυπα για τεχνολογίες Web

· Πρότυπα για μεταδεδομένα (metadata)

· Πρότυπα τεχνολογίας πρακτόρων

· Πρότυπα Audio/Video

· Τεχνολογικά πρότυπα για βάσεις δεδομένων και κατανεμημένα συστήματα

· Τεχνολογικά πρότυπα για δικτυακά ιδεατά περιβάλλοντα (NVE)

· Μεταφραστικά πρότυπα

Πρότυπα διαχείρησης εγγράφων και ανταλλαγής πολυμέσων πάνω από το web είναι τα: WebDAV, VoiceXML, XSLT/XPath, Open eBook Specification, XSL, XML, MHEG, EuroMHEG API, HyTime, MPEG-7, MPEG-21, SMIL και SVG.

Πρότυπα μεταδεδομένων είναι τα: Dublin Core, πρότυπα ISO (ISO 6523, ISO 11179), MDIS, OIM, RDF Specifications και XMI.

Με αρχιτεκτονικές και πρότυπα πρακτόρων ασχοούνται οι: CLIMATE, AgentLink (με Special interest groups SIG01-SIG06), OMG, FIPA specifications (Agent Management, ACL, Human-Agent Interaction, Agent Security Management, Agent Management Support for Mobility, FIPA-OS), KAoS. Γλώσσες και πρωτόκολλα μεταφοράς πρακτόρων είναι: KQML, KIF, KTP, και ATP.

Πρότυπα audio/video και διασκέψεων είναι τα: H.323, T.120, MPEG-1, MPEG-2 και MPEG-4. Πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου είναι τα: RSVP, RTP, RTCP και RTSP.

Στο χώρο των βάσεων δεδομένων τα υπάρχοντα πρότυπα είναι τα ODMG και πρότυπα SQL-SQLJ.

Οι κύριες πρωτοβουλίες και εταιρίες στον τομέα των προτύπων κατανεμημένων συστημάτων είναι η OMG, η Microsoft και το OSF. Πρότυπα κατανεμημένων συστημάτων είναι τα: OMA, CORBA, DCOM και DCE.

Τα υπάρχοντα πρότυπα των δικτυακών ιδεατών περιβαλλόντων είναι τα: VRML97 International Standard, X3D, VRML - MPEG4, DIS-Java-VRML, SQL-VRML, προδιαγραφή προτύπου avatar και προδιαγραφές user input.

Τα χρησιμοποιούμενα πρωτόκολλα επικοινωνίας δικτυακών ιδεατών περιβαλλόντων είναι τα: VRTP, DWTP, ISTP, VSCP και VIP.

Στον τομέα της text-to-text και text-to-speech μετάφρασης οι πτοσπάθειες τυποποίησης είναι λίγες και οι κυριότερες είναι οι ISO, LISA, OLIF2 Consortium, TEI και η Translation Research Group. Μεταφραστικά πρότυπα είναι τα MARTIF (ISO 12200), OLIF, TMX, ISLE, XLT και SABLE.

Τέλος στον τομέα των εκπαιδευτικών προτύπων τα υπάρχοντα είναι τα LOM, ARIADNE Educational Metadata Recommendation, οι προσπάθειες ISO/IEC/JTC1/SC36, οι συστάσεις CEN/ISSS WS/LT, οι προδιαγραφές της IMS (IMS Learning Resources Meta-data Specifications, IMS Enterprise Specification, IMS Content & Packaging Specification, IMS Question & Test Specification, IMS Learner Profiles Specification), η προδιαγραφή SIF Implementation και το SCORM.
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	VE
	Ιδεατό Περιβάλλον - Υπολογιστικό σύστημα που παράγει τρισδιάστατο (3D) ιδεατό περιβάλλον με το οποίο ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδρά με τέτοιο τρόπο που να παίρνει ανατροφοδότηση πραγματικού χρόνου

	Virtual Reality Modeling Language
	VRML
	Γλώσσα μορφοποίησης και δημιουργίας εικονικών κόσμων και 3D multimedia στο Internet

	Virtual Reality Transfer Protocol
	VRTP
	Πρωτόκολλο επικοινωνίας ενδο-συνδεδεμένων VRML κόσμων

	Virtual Society
	VS
	Multi-user interactive shared 3D περιβάλλον

	Virtual Society Server Client Protocol
	VSCP
	Πρωτόκολλο που παρουσιάστηκε από τη Sony CSL για να υποστηρίξει τη Virtual Society

	Voice Extensible Markup Language
	VoiceXML
	Πρότυπο ανταλλαγής πολυμέσων πάνω από το web

	VRML Interchange Protocol
	VIP
	Πρωτόκολλο για αποστολή VRML πεδίων πάνω από δίκτυα

	Web Distributed Authoring and Versioning
	WebDAV
	Πρότυπο διαχείρισης εγγράφων πάνω από το web

	World Wide Web Consortium
	W3C
	Διεθνής επιτροπή τυποποιήσεων

	XML Metadata Interchange Format
	XMI
	Πρότυπο για μεταδεδομένα

	XML Path Language
	XPath
	Γλώσσα διαχείρισης εγγράφων πάνω από το web









































TCP/IP





Audio/Video


Audio/video streaming προεγγεγραμένου υλικού, audio/text chat





Λειτουργικότητα DVE User Interfaces


Ιδεατό μοντέλο κόσμου





Expert System, Agents


Έξυπνη αλληλεπίδραση χρηστών





Αποθήκη Εγγράφων


Οπτικοποίηση δεδομένων,δομημένες μηχανές ψαξίματος





Avatars


Lips synchronization textures, gestures, real time voice





Μεταφραστικό σύστημα


Online μετάφραση κειμένου σε φωνή, πολυγλωσσα πρωτόκολλα





COMMUNITY SERVER





EAI, JAVA, API





XML





H.323 JAVA 





HTTP, API-SERVER





VRML, JAVA
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