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Πρόλογος

Η Επιστήμη και Τεχνολογία Υπολογιστών και η Πληροφορική έχουν βρει ευρύ πεδίο εφαρμογής στην Εκπαίδευση. Οι σύγχρονες εξελίξεις στην Τεχνολογία Πληροφορίας και οι δυνατότητες που παρέχονται έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη πλήθους εργαλείων, εφαρμογών και υπηρεσιών, που χρησιμοποιούνται σε πολλές μορφές της εκπαίδευσης και παραμέτρους της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Οι εφαρμογές αυτές αφορούν σε πολλές λειτουργίες και γενικά διακρίνονται στην παρουσίαση εκπαιδευτικού υλικού μέσω υπολογιστή με χρήση πολυμέσων, την πραγματοποίηση εκπαίδευσης από απόσταση και τη συνεργασία των συμμετεχόντων στην εκπαιδευτική διαδικασία μέσω δικτύου, αξιοποιώντας τις νέες υπηρεσίες στο πεδίο των Τηλεπικοινωνιών και της Τηλεματικής.

Η πιο πρόσφατη εξέλιξη στο πεδίο των εφαρμογών Πληροφορικής στην εκπαίδευση χρησιμοποιεί τις προόδους στην τεχνολογία της Εικονικής Πραγματικότητας και τις συνδυάζει με την εκπαίδευση από απόσταση και τη συνεργασία μέσω δικτύου, αναπτύσσοντας ολοκληρωμένα Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα. Ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον είναι ένας εικονικός κόσμος που παρέχει εκπαιδευτικές υπηρεσίες και λειτουργίες στους χρήστες του. Με βάση τις δυνατότητες που παρέχουν οι σύγχρονες τεχνολογικές εξελίξεις, ο εικονικός κόσμος αποτελείται από τρισδιάστατα γραφικά και οι συμμετέχοντες αναπαρίστανται από avatars, μέσω των οποίων προσομοιώνουν ρεαλιστικές συμπεριφορές και δραστηριότητες, μεταφέροντάς τις στο εικονικό περιβάλλον. Η επικοινωνία μεταξύ των χρηστών πραγματοποιείται μέσω ομιλίας ή και video, ενώ υποστηρίζεται και η ευφυής αλληλεπίδραση μεταξύ χρήστη και συστήματος. Όσον αφορά στο εκπαιδευτικό περιεχόμενο, αυτό διατίθεται με πολλές μορφοποιήσεις και με αποτελεσματικό τρόπο, καλύπτοντας οποιαδήποτε ανάγκη της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Γενικά, ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον μπορεί να παράσχει έναν εικονικό χώρο στον οποίο μεταφέρονται και αναπαράγονται με αρκετή πιστότητα οι λειτουργίες της εκπαιδευτικής διαδικασίας στον πραγματικό κόσμο, ενώ επιπλέον είναι εφικτή η υπέρβαση ορίων του πραγματικού κόσμου όπως η απόσταση μεταξύ των συμμετεχόντων στη διαδικασία.

Η εργασία αυτή πραγματοποιεί μία ανασκόπηση των τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται στη δημιουργία Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων, καθώς και των προτύπων που ακολουθούνται κατά την αναπτυξιακή διαδικασία. Η δομή της εργασίας αποτελείται από τα εξής πέντε κεφάλαια: «Εισαγωγή», «Τεχνολογίες», «Πρότυπα», «Συμπεράσματα» και «Αναφορές».

Στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας παρατίθενται ορισμοί και περιγράφονται τα λειτουργικά τμήματα από τα οποία αποτελείται ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον, καθώς και οι προδιαγραφές που πρέπει να πληρούνται από αυτό. Επίσης αναφέρονται οι θεωρίες μάθησης που χρησιμοποιούνται γενικά και ειδικότερα στην εκπαίδευση με χρήση τεχνολογίας και περιγράφεται αναλυτικά η θεωρία Συνεργατικής Μάθησης η οποία έχει διαπιστωθεί ότι είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική στα Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα. Τέλος, με βάση τις αναφερθείσες θεωρίες μάθησης, παρατίθενται επιχειρήματα για τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η χρήση Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων σε συγκεκριμένους τομείς της εκπαιδευτικής διαδικασίας.

Το δεύτερο κεφάλαιο αποτελείται από τρία μέρη. Το πρώτο μέρος αναφέρεται στις τεχνολογίες αιχμής οι οποίες βρίσκουν εφαρμογή στο πεδίο των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων. Στο δεύτερο μέρος παρατίθενται τεχνικά έργα που ως αντικείμενο έχουν την ανάπτυξη ενός Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος. Το τρίτο μέρος περιγράφει πρωτότυπα για το σχετικό τεχνολογικό πεδίο. Στα πλαίσια της εργασίας έχουν διερευνηθεί, εκτιμηθεί και περιγραφεί πολλές εφαρμογές και εργαλεία που αποτελούν τις βέλτιστες λύσεις για την υλοποίηση της λειτουργίας στην οποία αναφέρονται. Οι περιγραφόμενες τεχνολογίες παρατίθενται σε δέκα παραγράφους: Τεχνολογίες Web, Εξυπηρετητές και Πελάτες, Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων, Τεχνολογίες 2Δ Περιβαλλόντων, Τεχνολογίες 3Δ Περιβαλλόντων, Τηλεδιάσκεψη Ήχου/Video, Ροή Ήχου/Video, Ευφυείς Πράκτορες, Τεχνολογίες E-learning και Αυτόματη Μετάφραση. Όσον αφορά στα τεχνικά έργα, έχουν καταγραφεί πολλές και σημαντικές προσπάθειες τα τελευταία χρόνια οι οποίες όμως αποσκοπούν είτε στην παροχή συγκεκριμένων εκπαιδευτικών διαδικασιών ή στην υλοποίηση συγκεκριμένων τεχνολογικών χαρακτηριστικών. Τα πρωτότυπα είναι τα συστήματα εκείνα που έχουν υλοποιήσει ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον με πλήρη λειτουργικότητα, λαμβανομένων υπ’ όψη των τεχνολογικών δυνατοτήτων.

Στο τρίτο κεφάλαιο της εργασίας παρουσιάζονται τα τρέχοντα πρότυπα τα οποία ισχύουν στα τεχνολογικά πεδία που υπεισέρχονται στα Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα. Το κεφάλαιο διαιρείται σε δύο ενότητες για τα τεχνολογικά πρότυπα και τα εκπαιδευτικά πρότυπα. Τα τελευταία χρόνια έχει πραγματοποιηθεί μεγάλη προσπάθεια τυποποίησης από πολλούς οργανισμούς, αρχές και πρωτοβουλίες με κυριότερους τον ISO, την IETF και το W3C.  Οι κύριες κατηγορίες τεχνολογικών προτύπων που παρατίθενται είναι πρότυπα web, πρότυπα δικτυακής ασφάλειας, πρότυπα μεταδεδομένων, πρότυπα βάσεων δεδομένων, πρότυπα κατανεμημένων συστημάτων, πρότυπα πρακτόρων λογισμικού, πρότυπα ηλεκτρονικής διάσκεψης ήχου/video, πρότυπα δικτυακών περιβαλλόντων 3Δ και πρότυπα αυτόματης μετάφρασης. Στο πεδίο των εκπαιδευτικών προτύπων, οι σημαντικότερες διαδικασίες τυποποίησης διεξάγονται από το IEEE LTSC, τον ISO και το IMS.

Το τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζει τα συμπεράσματα που εξάγονται από τις τεχνολογίες και τα πρότυπα που έχουν περιγραφεί. Επίσης, με κριτήριο τις απαιτήσεις ενός Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος γίνονται προτάσεις για τις τεχνολογίες οι οποίες είναι οι καταλληλότερες για την όσο το δυνατόν αποτελεσματικότερη υλοποίηση ενός Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος, καθώς και για τα πρότυπα που πρέπει να χρησιμοποιηθούν σε κάθε τεχνολογικό πεδίο. Στο πέμπτο κεφάλαιο παρατίθεται ένας κατάλογος παραπομπών σε δημοσιεύσεις και URL που αναφέρονται στις τεχνολογίες και τα πρότυπα που εξετάστηκαν.

Κλείνοντας αυτήν τη σύντομη περιγραφή της διπλωματικής εργασίας, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους:

Θρασύβουλο Τσιάτσο (μεταπτυχιακό φοιτητή του τμήματος Μηχανικών Η/Υ και Πληροφορικής), για τη συνεργασία που είχαμε και τη βοήθεια που μου προσέφερε κατά τη συγγραφή της διπλωματικής εργασίας,

Χρήστο Μπούρα (Αναπληρωτή Καθηγητή), για την ανάθεση της διπλωματικής εργασίας, τη συνεργασία που είχαμε κατά τη συγγραφή της και τη βοήθεια που μου προσέφερε.

Πάτρα, Μάρτιος 2003
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1 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το κεφάλαιο αυτό αποτελεί μία εισαγωγή στην οποία περιγράφονται οι κεντρικές έννοιες, οι βασικοί άξονες ανάπτυξης της διπλωματικής εργασίας και οι προσεγγίσεις που έγιναν για τη συγγραφή της. Στο πρώτο μέρος του κεφαλαίου παρουσιάζεται η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε για τη συλλογή πληροφορίας και τη σύνταξη της εργασίας. Στο δεύτερο μέρος αναφέρονται οι λόγοι που έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων και περιγράφονται τα συστατικά μέρη που πρέπει ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον να περιλαμβάνει και οι τεχνικές απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιεί. Στο τρίτο μέρος του κεφαλαίου γίνεται αναφορά σε χρησιμοποιούμενες θεωρίες μάθησης, αναλύονται οι θεωρίες εκείνες που είναι κατάλληλες για τα Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα και παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων τα οποία καθιστούν αυτά τα συστήματα εκπαίδευσης προσφορότερα άλλων σε πολλά εκπαιδευτικά πλαίσια.

1.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

Για τη συγγραφή της διπλωματικής εργασίας εφαρμόστηκε η εξής μεθοδολογία:

1. Συλλογή πληροφοριακού υλικού

Αρχικός σκοπός ήταν η συγκέντρωση ενημερωμένου και σύγχρονου πληροφοριακού υλικού για την περιγραφή των τεχνολογιών του εικονικού περιβάλλοντος και της εκπαίδευσης από απόσταση, καθώς και την επεξήγηση των νέων δυνατοτήτων που οι εφαρμογές αυτών των τεχνολογιών παρέχουν. Στη συνέχεια έγινε διεξοδική αναζήτηση πληροφορίας για τις τεχνολογίες και τα πρότυπα που εφαρμόζονται για το σχεδιασμό και την υλοποίηση όλων των συστατικών ενοτήτων ενός εκπαιδευτικού εικονικού περιβάλλοντος. Το εργαστήριο Κατανεμημένων Συστημάτων και Τηλεματικής διαθέτει σημαντική ερευνητική εμπειρία και τεχνογνωσία στον τομέα με την υποστήριξη ικανού αριθμού σχετικών διπλωματικών εργασιών και την ανάληψη ερευνητικών και αναπτυξιακών έργων για εφαρμογές εικονικών περιβαλλόντων και τηλεκπαίδευσης. Έτσι οι κύριες πηγές για τη συγγραφή της εργασίας ήταν:

· Τα παραδοτέα D3.1 “Standardisation & Technology Monitoring Report I” [2] και D3.3 “Standardisation & Technology Monitoring Report II” [3] στο πλαίσιο της ανάπτυξης του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος INVITE [1]. 

· Σχετικές διπλωματικές εργασίες [4].

Άλλες πηγές ήταν δημοσιεύσεις, τεχνικές αναφορές, πρακτικά συνεδρίων, παρουσιάσεις επιμέρους τεχνολογιών, αλλά και ολοκληρωμένων ερευνητικών και εμπορικών συστημάτων, όλες διαθέσιμες από το WWW. 

2. Οργάνωση και παρουσίαση του διαθέσιμου υλικού 

Το υλικό που συγκεντρώθηκε, οργανώθηκε σε δύο κύρια μέρη, ένα μέρος αφιερωμένο στις τεχνολογίες που είναι διαθέσιμες για την ανάπτυξη εκπαιδευτικών εικονικών περιβαλλόντων και ένα που αναφέρεται στα πρότυπα που ισχύουν στην περιοχή ενδιαφέροντος. Ένα τρίτο μέρος περιέλαβε τις πληροφορίες σχετικά με τις θεωρίες μάθησης. Η παρουσίαση του υλικού έγινε σύμφωνα με το παράδειγμα των αναφορών [2], [3].

1.2 ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ ΚΑΙ ΠΡΟΔΙΑ​ΓΡΑΦΕΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ ΕΙΚΟ​ΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΩΝ

Η ανάπτυξη νέων τύπων εκπαιδευτικών εφαρμογών τα τελευταία χρόνια είναι αποτέλεσμα των μεγάλων δυνατοτήτων που προσφέρει η ολοκλήρωση των σύγχρονων πληροφοριακών τεχνολογιών στο εκπαιδευτικό περιβάλλον [5]. Βασικό ζητούμενο στο πεδίο των μαθησιακών και εκπαιδευτικών περιβαλλόντων είναι η βέλτιστη λειτουργικότητα όσον αφορά στην επικοινωνία των χρηστών και στην οργάνωση της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών γι’ αυτόν το σκοπό οδήγησε στην εισαγωγή της εικονικής πραγματικότητας [2]. Ταυτόχρονα η ανάπτυξη του Διαδικτύου και των τεχνολογιών επικοινωνιών έχει δημιουργήσει τις υποδομές για τη σύσταση και εξάπλωση πολλών on-line κοινοτήτων. Στα πλαίσια αυτών των κοινοτήτων οι χρήστες έχουν πλέον τη δυνατότητα να επικοινωνούν χρησιμοποιώντας πλήθος εφαρμογών, από το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, το instant messaging, έως τρισδιάστατους χώρους πολλών χρηστών, με τις ικανότητες αλληλεπίδρασης να είναι ανεπτυγμένες σε πολύ υψηλό επίπεδο [6].  

Σε αυτήν την παράγραφο γίνεται μία συνοπτική αναφορά στα μέρη από τα οποία πρέπει να αποτελείται ένα δικτυακό εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον και στις προδιαγραφές που πρέπει να πληροί, ώστε να ικανοποιεί τις προσδοκίες λειτουργικότητας με βάση τις διαθέσιμες τεχνολογίες. 

1.2.1 ΟΡΙΣΜΟΙ

Το Εικονικό Περιβάλλον (ΕΠ) γενικά ορίζεται ως μία προσομοίωση δημιουργούμενη από υπολογιστή η οποία δίνει στο χρήστη αίσθηση ρεαλισμού. Πιο συγκεκριμένα ένα ΕΠ είναι ένα υπολογιστικό σύστημα που δημιουργεί ένα τρισδιάστατο (3Δ) εικονικό περιβάλλον με το οποίο ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει με τρόπο τέτοιον ώστε να λαμβάνει απόκριση σε πραγματικό χρόνο [7]. 

Αν το ΕΠ μπορεί να εξυπηρετήσει πολλούς χρήστες οι οποίοι έχουν τη δυνατότητα να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους, τότε έχουμε ένα Διαμοιραζόμενο Εικονικό Περιβάλλον (ΔΕΠ).

Ένα ΔΕΠ στο οποίο η αλληλεπίδραση έχει ως σκοπό τη συνεργασία είναι ένα Συνεργατικό Εικονικό Περιβάλλον (ΣΕΠ).  

Με βάση  τα παραπάνω ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον (ΕΕΠ) ορίζεται ως ένα ΣΕΠ που σκοπεύει όχι μόνο στη συνεργασία, αλλά και σε εκπαιδευτικές λειτουργίες [8], [9]. Το ΕΕΠ είναι ένας εικονικός κόσμος ή ένα σύνολο εικονικών κόσμων που προσφέρει εκπαιδευτική λειτουργικότητα στους χρήστες του.

1.2.2 ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ

Σύμφωνα με το [10] τα βασικά συστατικά μέρη ενός ΔΕΠ είναι τα εξής:

· Μηχανές γραφικών και μονάδες απεικόνισης. Αυτά τα εξαρτήματα προσδίδουν τα κρισιμότερα χαρακτηριστικά στη διασύνδεση χρήστη σε ένα ΕΠ. Στο πεδίο των γραφικών, σε ένα προσωπικό υπολογιστή (PC) μπορούν να συνδεθούν επεξεργαστές γραφικών υψηλής ταχύτητας και χαμηλού κόστους, ώστε και ο μέσος χρήστης να μπορεί να έχει ικανοποιητική επιτάχυνση της απόδοσης. Ταυτόχρονα η χρήση του API (Application Programming Interface) γραφικών του προτύπου OpenGL δίνει την ευχέρεια ανάπτυξης μεταφέρσιμων εφαρμογών [11]. Όσον αφορά στην απεικόνιση των γραφικών, οι παραδοσιακές οθόνες δεν προσφέρουν πλήρη αίσθηση εμβύθισης στο χρήστη. Έτσι συχνά είναι αναγκαίο να χρησιμοποιούνται ειδικές διατάξεις απεικόνισης γραφικών, όπως οι Head-Mounted Displays (HMDs) [12] και το CAVE [13].

· Συσκευές επικοινωνίας και ελέγχου. Τέτοιες συσκευές είναι το πληκτρολόγιο, το ποντίκι, το joystick, το dataglove, το HMD. Με αυτές τις συσκευές ο χρήστης έχει τη δυνατότητα πλοήγησης στο εικονικό περιβάλλον, χειρισμού εικονικών αντικειμένων και αλληλεπίδρασης με άλλους χρήστες. 

· Συστήματα επεξεργασίας. Αυτά τα συστήματα εκτελούν τους απαραίτητους υπολογισμούς και επεξεργασίες, όπως τη διαχείριση γεγονότων από τους εικονικούς κόσμους (π.χ. κίνηση, ενέργειες άλλων χρηστών), την απόδοση της απεικόνισης κλπ. Οι σχετικές λειτουργίες απαιτούν μεγάλη υπολογιστική ισχύ για την εκτέλεσή τους, επομένως είναι προφανές ότι τα συστήματα επεξεργασίας πρέπει να ανταποκρίνονται σε αυτές τις απαιτήσεις.

· Δίκτυο δεδομένων. Η ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ των χρηστών του συστήματος γίνεται μέσω ενός δικτύου δεδομένων. Οι παράμετροι υλοποίησης και λειτουργίας του δικτύου που επιδρούν στην επίδοση του ΔΕΠ είναι κυρίως η αρχιτεκτονική του δικτύου, η δυνατότητα χρήσης απομακρυσμένων πόρων, τα πρωτόκολλα επικοινωνίας και ανταλλαγής πληροφορίας καθώς και η διαχείριση του εύρους ζώνης του δικτύου.

1.2.3 ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ

Οι βασικές προδιαγραφές που πρέπει να πληρούνται από ένα ολοκληρωμένο ΕΕΠ είναι οι εξής:

· Παρουσία στον εικονικό χώρο. Ένα ΕΕΠ πρέπει να παρέχει στους χρήστες του τρόπους παρουσίας σε έναν εικονικό χώρο που να διαθέτουν λειτουργίες υψηλού επιπέδου. Σε πολλές περιπτώσεις ο συμμετέχων στο σύστημα είναι χρήσιμο να έχει τη δυνατότητα να αναπαρίσταται από ένα avatar που θα είναι της επιλογής του και θα μπορεί να προσομοιώνει κινήσεις και χειρονομίες. Έτσι οι συνδεδεμένοι ανά πάσα στιγμή με το σύστημα θα έχουν μία διαμοιραζόμενη αίσθηση του χώρου, του χρόνου και της παρουσίας [10]. Επιπλέον τα avatars θα πρέπει να είναι σε θέση να μετακινούνται στον τρισδιάστατο χώρο ώστε οι χρήστες να έχουν μία ρεαλιστική προσομοίωση της προσπέλασης της διατιθέμενης πληροφορίας, της δοκιμής των γνώσεών τους, της άσκησης των δεξιοτήτων τους και της αλληλεπίδρασης. Εξάλλου θα πρέπει να υπάρχει η ικανότητα πληροφόρησης για την παρουσία άλλων avatars στον 3Δ χώρο, την άφιξη και την αναχώρηση από αυτόν. 

· Αλληλεπίδραση. Βασικό ζητούμενο από ένα ΕΕΠ είναι και η δυνατότητα παροχής στους χρήστες πολλών μορφών αλληλεπίδρασης ώστε η δραστηριότητά τους ως αυτόνομων ενεργών μαθητών μέσω του συστήματος να είναι όσο το δυνατό πιο ολοκληρωμένη. Σε ένα ΕΕΠ ορίζονται δύο τύποι αλληλεπίδρασης:

· Η πολυτροπική αλληλεπίδραση χρήστη-με-χρήστη, που μπορεί να περιλαμβάνει chat, φωνητική επικοινωνία και κινήσεις. Μία επαύξηση των δυνατοτήτων αυτού του τύπου αλληλεπίδρασης γίνεται αν υποστηρίζονται και λειτουργίες χειρισμού διαμοιραζόμενων αντικειμένων 3Δ. Για την υλοποίηση τέτοιου τύπου εφαρμογών αλληλεπίδρασης, το ΕΕΠ πρέπει να ενσωματώνει τεχνολογίες πραγματικού χρόνου, όπως λειτουργία τερματικού με γραμμή εντολών, ηχητική επικοινωνία, διαμοιραζόμενες εφαρμογές.

· Η αλληλεπίδραση χρήστη-συστήματος η οποία κατά βάση έχει ως σκοπό τη βοήθηση του χρήστη στην πλοήγηση ενός χώρου 3Δ και την παροχή στο χρήστη ενός συνόλου εντολών για την εκτέλεση συγκεκριμένων λειτουργιών. Ιδιαίτερα σημαντική είναι η δυνατότητα εισαγωγής, χειρισμού και τροποποιήσεων αντικειμένων στον 3Δ χώρο, από μεμονωμένους χρήστες ή από κοινού, γιατί έτσι ικανοποιείται η ανάγκη για προσαρμογή του σχεδιασμού και της εμφάνισης των ΕΠ σύμφωνα με τις εκάστοτε λειτουργικές απαιτήσεις.

· Εμβύθιση στο χώρο. Πρόκειται για μία τεχνολογία που αξιοποιεί στο μέγιστο βαθμό τις δυνατότητες της Εικονικής Πραγματικότητας (Virtual Reality, VR). Παρ’ όλη την ελκυστικότητά της πάντως δε θεωρείται αναγκαία για ένα ΕΕΠ. Αυτό συμβαίνει γιατί το κύριο ζητούμενο από ένα ΕΕΠ είναι η αλληλεπίδραση των χρηστών και οι λειτουργίες Εικονικής Πραγματικότητας είναι βοηθητικά εργαλεία, αλλά όχι αυτοσκοπός. Το δεδομένο αυτό σε συνδυασμό με το ιδιαίτερα υψηλό κόστος και τις μεγάλες απαιτήσεις σε υλικό και λογισμικό αυτής της τεχνολογίας [14] και το γεγονός ότι συνήθως τα ΕΕΠ προορίζονται για ευρεία χρήση από μέσους χρήστες, καθιστούν περιττή ή και ανέφικτη την ενσωμάτωσή της. Οι δυνατότητες ενός PC για λειτουργίες VR αρκούν στη γενική περίπτωση [14]. 

· Ικανότητα κλιμάκωσης. Το ΕΕΠ πρέπει να μπορεί να κλιμακώνεται ώστε να δέχεται μεγάλο αριθμό χρηστών, καλύπτοντας τις περιπτώσεις όπου η ζητούμενη συμμετοχή σε μία εκπαιδευτική εικονική κοινότητα είναι μεγάλη. Ο βαθμός κλιμάκωσης πρέπει να μπορεί να διαφοροποιείται μεταξύ των εικονικών κόσμων του ΕΕΠ, ανάλογα με τις προδιαγραφές του καθενός. Η κλιμάκωση αφορά και στην ικανότητα ενοποίησης οποιουδήποτε τύπου ψηφιακού υλικού με την πλατφόρμα του ΕΕΠ.

· Αίσθηση συνύπαρξης. Είναι σημαντικό να δίνει η Εικονική Πραγματικότητα σε όλους τους χρήστες την αίσθηση ότι συμμετέχουν σε έναν κοινό για όλους τρισδιάστατο κόσμο. Αυτό επιτυγχάνεται με την κατανομή και το συγχρονισμό της πληροφορίας που εισάγει ο κάθε χρήστης και της συμπεριφοράς του στα πλαίσια του 3Δ κόσμου.

· Συνοχή. Αναφέρεται στα τεχνικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά των παρεχομένων υπηρεσιών ενός ΕΕΠ, που πρέπει να έχουν μία ομοιόμορφη δομή για όλους τους χρήστες.

Εκτός από τις τεχνικές προδιαγραφές, κάθε ΕΕΠ πρέπει να πληροί και κάποιες παιδαγωγικές προδιαγραφές. Αυτές λειτουργούν με τρόπο τέτοιον ώστε οι χρήστες που στη γενική περίπτωση δεν είναι συνηθισμένοι στη χρήση εφαρμογών VR και αρχικά εκδηλώνουν ένα σκεπτικισμό σχετικά με την εφαρμοσιμότητα, τη χρησιμότητά τους, αλλά και την ευκολία χειρισμού τους, να προσαρμόζονται εύκολα και γρήγορα στο ΕΕΠ. Επομένως η βασική προδιαγραφή είναι η χρηστικότητα του ΕΕΠ. Το σύστημα πρέπει να μπορεί να ενσωματώνει εύκολα πολλούς τύπους εκπαιδευτικού υλικού και να προσαρμόζεται στις εξειδικευμένες απαιτήσεις ενός υποσυνόλου χρηστών. Μία βασική λειτουργία πρέπει να είναι η επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο μεταξύ των συμμετεχόντων στην εκπαιδευτική διαδικασία. Άλλα χαρακτηριστικά που προσομοιάζουν σε δραστηριότητες ενός φυσικού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος και πρέπει να περιλαμβάνονται σε κάθε ΕΕΠ είναι φόρα συζητήσεων, γραφικές αναπαραστάσεις και λειτουργία του πίνακα διδασκαλίας, διαμοίραση εφαρμογών. Επίσης θα πρέπει να υποστηρίζεται και η ασύγχρονη επικοινωνία, γιατί με αυτήν τη δυνατότητα η επικοινωνία δε δεσμεύεται από τον περιορισμό της ταυτόχρονης σύνδεσης στο σύστημα για να είναι εφικτή, ενώ επιπρόσθετα μπορούν να συμμετέχουν στο ΕΕΠ περισσότεροι χρήστες από το μέγιστο επιτρεπτό αριθμό των ταυτόχρονα συνδεδεμένων.  

Βέβαια, εκτός από τις τεχνικές απαιτήσεις που αφορούν στις λειτουργικότητες ειδικού σκοπού ενός ΕΕΠ, πρέπει να πληρούνται και γενικότερες προδιαγραφές, επιθυμητές για κάθε web-based σύστημα. Το σύστημα λοιπόν θα πρέπει να είναι σε θέση να λειτουργεί πάνω σε πολλές πλατφόρμες υλικού και λογισμικού, να υποστηρίζει πολλά πρωτόκολλα και τυποποιήσεις δεδομένων, να βασίζεται σε ανοικτά πρότυπα και να παρέχει επαρκείς μηχανισμούς ασφάλειας. Εξάλλου είναι απαραίτητη η λειτουργία ενός ολοκληρωμένου και αποτελεσματικού μηχανισμού διαχείρισης του εκπαιδευτικού υλικού και των χρηστών. 

1.2.4 ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ

Με βάση όλα όσα αναφέρθηκαν, παρατίθεται ένα γενικό δομικό διάγραμμα για ένα  ΕΕΠ:


Εικόνα 1.1 Δομικό Διάγραμμα ΕΕΠ

1.3 ΘΕΩΡΙΕΣ ΜΑΘΗΣΗΣ ΣΤΑ ΕΚΠΑΙ​ΔΕΥΤΙΚΑ ΕΙΚΟΝΙΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛ​ΛΟΝΤΑ

Ο σκοπός ενός εκπαιδευτικού περιβάλλοντος που βασίζεται σε ένα υπολογιστικό σύστημα είναι η μετάδοση γνώσης στους χρήστες του συστήματος. Ζητούμενο στα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, προκειμένου να πραγματοποιηθεί ο βασικός αυτός σκοπός, είναι η εκπαιδευτική διαδικασία που διαμορφώνεται στα πλαίσια του συστήματος να προσομοιάζει όσο το δυνατόν περισσότερο με την εκπαιδευτική διαδικασία σε φυσικά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα. Συνέπεια αυτής της επιθυμίας είναι η προσπάθεια εφαρμογής των υπαρχουσών θεωριών μάθησης στο πεδίο των εκπαιδευτικών περιβαλλόντων, πραγματοποιώντας τις κατάλληλες τροποποιήσεις και προσαρμογές, με βάση τις διαθέσιμες τεχνολογίες. Ταυτόχρονα, λαμβάνοντας υπ’ όψη τους περιορισμούς ενός υπολογιστικού περιβάλλοντος, αλλά και τα πλεονεκτήματα της λειτουργίας του, γίνεται μελέτη των θεωριών μάθησης για να διαπιστωθεί ποια θεωρία μπορεί να αξιοποιηθεί καλύτερα από ένα υπολογιστικό σύστημα, αλλά και ποια λειτουργικότητα πρέπει να διαθέτει ένα σύστημα προκειμένου να εφαρμόσει πιστότερα τις αρχές μίας συγκεκριμένης θεωρίας. 

Αναφερόμενοι ειδικότερα σε ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον, τα αποτελέσματα της μελέτης για την αποδοτικότερη συναρμογή των θεωριών μάθησης δείχνουν ότι τα ΕΕΠ λόγω της λειτουργικότητάς τους μπορούν να υποστηρίζουν πληρέστερα ορισμένες θεωρίες, συγκριτικά με άλλα υπολογιστικά συστήματα μάθησης. Άλλωστε η έρευνα στο πεδίο των εικονικών συστημάτων προχώρησε στην προσέγγιση του τομέα των εκπαιδευτικών εφαρμογών,  αφού είχε διαπιστωθεί ότι οι δυνατότητες που προσδίδει η χρήση τρισδιάστατων γραφικών είναι ιδιαίτερα πρόσφορες για την υλοποίηση ορισμένων πλευρών των θεωριών μάθησης.

Στην παράγραφο αυτή θα παρουσιαστούν οι βασικές θεωρίες μάθησης και οι προσαρμογές τους προκειμένου να χρησιμοποιηθούν από υπολογιστικά συστήματα. Ιδιαίτερη αναφορά θα γίνει στις θεωρίες που μπορούν να αξιοποιηθούν καλύτερα από τα ΕΕΠ, αλλά και στις εκπαιδευτικές λειτουργίες που πραγματώνονται ειδικά μέσω των ΕΕΠ. Επίσης θα γίνει μία καταγραφή των διαφορετικών μορφών εκπαιδευτικών περιβαλλόντων που χρησιμοποιούνται και θα σχολιαστούν τα χαρακτηριστικά εκείνα των ΕΕΠ που τα καθιστούν προσφορότερα από άλλα συστήματα μάθησης μέσω υπολογιστή σε αρκετές περιστάσεις της εκπαιδευτικής διαδικασίας και εκπαιδευτικά πλαίσια.

1.3.1 ΘΕΩΡΙΕΣ ΜΑΘΗΣΗΣ

Η μάθηση είναι η διαδικασία που αποσκοπεί στην απόκτηση γνώσης. Η γενική μαθησιακή διαδικασία, ανάλογα με τον τρόπο διεξαγωγής της, μπορεί να διακριθεί σε επιμέρους κατηγορίες. Σε μία τέτοια διάκριση βλέπουμε ότι μία μορφή μάθησης είναι η εκπαίδευση, όπου η διαδικασία απόκτησης γνώσης δομείται και ελέγχεται από έναν εξωτερικό παράγοντα και έχει προκαθορισμένο σκοπό, ενώ μία άλλη μορφή είναι η ανοικτή μάθηση, όπου η διαδικασία κινείται και ελέγχεται σε κάποιο βαθμό από τον εκπαιδευόμενο. Εκτός από αυτές τις διακρίσεις υπάρχουν και αρκετές διαφορετικές μέθοδοι που σχετίζονται με τη μορφή της διαδικασίας και με τα μέσα που χρησιμοποιούνται για την απόκτηση της γνώσης. Μία βασική διάκριση που παρατηρείται, είναι αυτή ανάμεσα στην ατομική μάθηση (individual learning) και στην ομαδική μάθηση (group learning). Επίσης, υπάρχει η διδασκαλία από καθέδρας (frontal teaching/learning) η οποία είναι μία διαδικασία ομαδικής μάθησης όπου εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις υπάρχουν μόνο κατακόρυφα, μεταξύ του εκπαιδευτή και των εκπαιδευόμενων, καθώς και η συνεργατική μάθηση (collaborative learning) όπου υπάρχουν και οριζόντιες αλληλεπιδράσεις με μαθησιακό περιεχόμενο και σκοπό, μεταξύ των μαθητευόμενων.

Εστιάζοντας στο πεδίο των υπολογιστικών συστημάτων μάθησης και της τηλεκπαίδευσης, οι υπάρχουσες μέθοδοι μάθησης αποτελούν μετεξελίξεις και διαμορφώσεις αντίστοιχων μεθόδων που εφαρμόζονται στα φυσικά περιβάλλοντα μάθησης. Έτσι μία βασική διαδικασία μάθησης είναι η μέθοδος της εικονικής τάξης (virtual classroom). Πρόκειται για μία μέθοδο που αξιοποιεί τις δυνατότητες που παρέχει η τεχνολογία της τηλεδιάσκεψης, διασυνδέοντας πολλούς χρήστες και αναπαράγοντας λειτουργίες που διεξάγονται κατά την εκπαιδευτική διαδικασία σε μία πραγματική τάξη. Η μέθοδος της εικονικής τάξης έχει ως κέντρο τον εκπαιδευτή ο οποίος διαχειρίζεται και ελέγχει την εκπαιδευτική διαδικασία. Άλλη μέθοδος είναι αυτή της υποστηριζόμενης αυτομάθειας. Στην υποστηριζόμενη αυτομάθεια το επίκεντρο είναι ο μαθητής ο οποίος καθορίζει το εκπαιδευτικό περιεχόμενο και διεξάγει αυτόνομα τη μαθησιακή διαδικασία. Η τρίτη βασική μέθοδος τηλεκπαίδευσης είναι η συνεργατική μάθηση (Collaborative e-learning, CeL). Πρόκειται για την πραγματοποίηση οριζόντιων αλληλεπιδράσεων μεταξύ των αποδεκτών της γνώσης μέσω των λειτουργιών των υπολογιστικών συστημάτων, που αποσκοπεί στην καλύτερη εμπέδωση και στη διεύρυνση της βάσης του γνωστικού αντικειμένου. Η CeL είναι η εφαρμογή της συνεργατικής μάθησης στην εκπαίδευση από απόσταση. 

Η επιλογή μίας μεθόδου μάθησης για την πραγματοποίηση εκπαίδευσης από απόσταση εξαρτάται από τη διαθέσιμη τεχνολογία, τους σκοπούς των μαθητευόμενων και των εκπαιδευτών και το γνωστικό περιεχόμενο. Έτσι η εικονική τάξη χρησιμοποιείται συνήθως όταν υπάρχει κάποιο νέο γνωστικό αντικείμενο που πρέπει να παρουσιαστεί, καθώς και κάποιος εξειδικευμένος σε αυτό εκπαιδευτής που είναι σε θέση να το περιγράψει και να καλύψει τις όποιες ανάγκες των χρηστών για διευκρινίσεις και επεξηγήσεις. Προϋπόθεση αποτελεί και η δυνατότητα των εκπαιδευομένων να διαθέτουν χρόνο για τη συμμετοχή στα εικονικά μαθήματα. Η υποστηριζόμενη αυτομάθεια επιτρέπει ένα ευέλικτο χρονοδιάγραμμα και απευθύνεται σε εκπαιδευόμενους που είναι σε θέση να οργανώσουν την εκπαιδευτική διαδικασία και το σχετικό υλικό. Αφορά κυρίως περιπτώσεις απόκτησης βασικών γνώσεων ή εμβάθυνσης σε κάποιο αντικείμενο. Η συνεργατική μάθηση χρησιμοποιείται σε πολλές περιστάσεις στις οποίες υπάρχει η κοινή παράμετρος ότι η αλληλεπίδραση μεταξύ των μαθητευομένων προωθεί την κατάκτηση της γνώσης.

Όσον αφορά στις εφαρμογές e-learning που χρησιμοποιούνται σήμερα, η αρχική προσέγγιση που είχε γίνει και στην οποία οι περισσότερες βασίζονται, είναι αυτή της μάθησης που είναι βασισμένη στους διατιθέμενους πόρους (Resource Based Learning, RBL). Πρόκειται για μία κυρίως ατομοκεντρική προσέγγιση η οποία αποσκοπεί πρωταρχικά στην παροχή του απαιτούμενου εκπαιδευτικού υλικού με όσο το δυνατό χρηστικότερο τρόπο. Αν και αυτή η μέθοδος διακρίνεται για την ευελιξία της και τη δυνατότητα εύκολης αναπροσαρμογής του περιεχομένου, εντούτοις προβάλλει αρκετές απαιτήσεις τόσο από το σύστημα όσο και από τους χρήστες. Επιπλέον, έχει παρατηρηθεί ότι η ενσωμάτωση λειτουργιών ομαδικής μάθησης, οι οποίες αποτελούν και βασικό ζητούμενο στην εκπαίδευση από απόσταση, ακυρώνει το πλεονέκτημα της ευελιξίας όσον αφορά στο χρόνο και το χώρο, που είναι το κύριο ζητούμενο στο e-learning. Γι’ αυτόν το λόγο υπάρχει μία μετατόπιση προς τις διαδικασίες ομαδικής μάθησης και κυρίως προς τη συνεργατική μάθηση.

Η συνεργατική μάθηση έχει αποδειχθεί μέσα από πολλές μελέτες και αναλύσεις ότι είναι αποτελεσματικότερη από τις παραδοσιακές μεθόδους διδασκαλίας σε πολλές παραμέτρους της διαδικασίας απόκτησης γνώσης. Μάλιστα έχει διαπιστωθεί ότι είναι ιδιαίτερα εφαρμόσιμη στα ΕΕΠ, αφού οι τεχνικές δυνατότητες που παρέχονται από αυτά τα συστήματα μπορούν να αξιοποιήσουν το μεγαλύτερο μέρος των παραμέτρων αυτής της θεωρίας. Λαμβάνοντας υπ’ όψη αυτά τα δεδομένα, πραγματοποιείται στη συνέχεια μία λεπτομερέστερη περιγραφή της θεωρίας της συνεργατικής μάθησης και των παραμέτρων που εμπλέκονται στη συσχέτιση και την εφαρμογή της στα εκπαιδευτικά εικονικά περιβάλλοντα.

1.3.2 ΣΥΝΕΡΓΑΤΙΚΗ ΜΑΘΗΣΗ

Η Συνεργατική Μάθηση (Collaborative Learning, CL) ως διακριτή εκπαιδευτική μεθοδολογία, με βάσεις σε συγκεκριμένες θεωρίες και ερευνητικά αποτελέσματα, έχει προκύψει και καθιερωθεί στα τελευταία 30 χρόνια. Σε αυτήν την περίοδο έχει εξελιχθεί σε μία από τις σημαντικότερες εκπαιδευτικές τάσεις στις Η.Π.Α. και σε άλλες δυτικές χώρες. Σήμερα, οι πιο δομημένες εκδοχές της CL είναι από τις πιο ερευνημένες μεθόδους εκπαίδευσης στις Η.Π.Α. [15] και από τις ταχύτερα αναπτυσσόμενες εκπαιδευτικές προσεγγίσεις [16]. Στην Ευρώπη από την άλλη πλευρά, χρησιμοποιείται ακόμη σε σχετικά αδόμητες και άτυπες δραστηριότητες.

1.3.2.1 Θεωρητικό Υπόβαθρο

Το θεωρητικό υπόβαθρο της CeL αναπτύχθηκε και απέκτησε τα κυρίαρχα σύγχρονα χαρακτηριστικά του με βάση το αποτέλεσμα της σύγκλισης δύο τομέων θεωρητικής μελέτης. Ο πρώτος αναφέρεται στη μάθηση και τη CL σε ένα γενικό πλαίσιο, ενώ ο δεύτερος επικεντρώνεται στη μελέτη της εκπαίδευσης που βασίζεται στον υπολογιστή. Έτσι, η ανάπτυξη του θεωρητικού υπόβαθρου της CL μπορεί να ειδωθεί ως μία διαλεκτική διαδικασία που εξελίχθηκε σε τέσσερα κύρια στάδια:

Το πρώτο στάδιο ήταν η κολεκτιβιστική αντίληψη της μάθησης η οποία βασίστηκε στη θεωρία κοινωνικής μάθησης. Οι αρχικές έρευνες για την επίδραση του συνόλου στο άτομο πραγματοποιήθηκαν κατά τη δεκαετία του 1940, ερευνώντας τον κομφορμισμό και τις συμπεριφορές του ατόμου μέσα στο πλήθος, με αποτέλεσμα την καθιέρωση και την περαιτέρω διερεύνηση της έννοιας της συμμόρφωσης με τις αξίες ομάδας (groupthink). Στις επόμενες δεκαετίες η έρευνα συνεχίστηκε και πραγματοποιήθηκαν νέα σχετικά πειράματα. Πλέον στη δεκαετία του 1970 ερευνήθηκε η συμπεριφορά του ατόμου σε συνεργατικές ομάδες εργασίας [17], καθώς και οι επιπτώσεις στο εκπαιδευτικό πλαίσιο, με αποτέλεσμα να αναπτυχθούν οι βασικές θεωρίες της συνεργατικής μάθησης. 

Σε ένα δεύτερο στάδιο, ακολούθησε μία μετατόπιση προς μία πιο ατομιστική προσέγγιση της μάθησης. Αυτή η μετατόπιση άρχισε να πραγματοποιείται το 1970 και να επηρεάζει το πεδίο της CL το 1980. Βασίστηκε στη θεωρία του Piaget σχετικά με τη γνωστική ανάπτυξη και στην περαιτέρω έρευνα που διεξήχθη στηριζόμενη σε αυτή. Σύμφωνα με τη νέα προσέγγιση, το άτομο διευρύνει τους διανοητικούς και γνωστικούς του ορίζοντες συντονίζοντας τις απόψεις του σχετικά με την πραγματικότητα με αυτές του κοινωνικού του περίγυρου. Η γνωστική ανάπτυξη συνεπώς είναι μία διαδικασία επαναλαμβανόμενης αιτιότητας [18]. Αυτό το δεύτερο στάδιο εξέλιξης αποσυνέδεσε τη θεωρία της συνεργατικής μάθησης από τη θεωρία της κοινωνικής μάθησης, εξασθενώντας την προσήλωση στο σύνολο και πραγματοποιώντας μία σύνθεση στην οποία το άτομο εκλαμβάνεται ως διακριτός και πρωτεύων παράγοντας μάθησης και όχι ως στιγμιότυπο μίας συνολικής διαδικασίας προαγωγής της γνώσης.

Στην ίδια περίπου χρονική περίοδο η κοινωνικομορφωτική θεωρία του Vygotsky οδήγησε σε μία νέα μετατόπιση, δίνοντας πάλι έμφαση στη σημασία της ομάδας και πραγματοποιώντας μία εξισορρόπηση μεταξύ της κολεκτιβιστικής και της ατομιστικής προσέγγισης. Σύμφωνα με αυτήν τη θεωρία, η κοινωνική αλληλεπίδραση βρίσκεται στον πυρήνα οποιασδήποτε αναπτυξιακής διαδικασίας, συνεπώς και της γνωστικής διαδικασίας, εφόσον αυτή διεξάγεται με γλωσσικό τρόπο [19], [20]. Κύριο μέσο για την απόκτηση και την προαγωγή της γνώσης σε αυτό το πλαίσιο αποτελεί η συνεργατική μάθηση [20]. Η βασική διαφορά μεταξύ της θεωρίας κοινωνικής μάθησης και της κοινωνικομορφωτικής θεωρίας όσον αφορά στη CL είναι ότι η πρώτη αντιμετωπίζει την ομάδα ως μέσο υποκίνησης για το άτομο, προκειμένου να απολάβει ως μέλος της εξωτερικές ανταποδόσεις, ενώ η δεύτερη αντιλαμβάνεται την κοινωνική ενσωμάτωση ως αναγκαιότητα για τη γνωστική ανάπτυξη του ατόμου.

Η σύγχρονη τάση στον τομέα της εκπαίδευσης και της εργασίας, άρα επαγωγικά και της CL, είναι η μεταστροφή στην αντίληψη του έντονα κοινωνικοποιημένου ατόμου και του συνόλου ως των κύριων παραγόντων μάθησης. Αυτή η κίνηση που εντάσσεται σε μία γενικότερη τάση του μεταμοντερνισμού, αναδεικνύει εξάλλου και τη σημασία του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος. Ενώ οι προηγούμενες εξελίξεις συνέβαιναν στο γενικό πεδίο των θεωριών μάθησης και εξειδικεύονταν στη CL και τη CeL, η πρόσφατη εξέλιξη λαμβάνει χώρα κυρίως στο πεδίο της CeL και πιο συγκεκριμένα στο πεδίο της αλληλεπίδρασης ανθρώπου – υπολογιστή (Human Computer Interaction, HCI). Υπάρχουν τρεις κύριες θεωρίες σε αυτό το νέο πλαίσιο: 

· Η θεωρία της διαμοιραζόμενης γνώσης, η οποία εκλαμβάνει το περιβάλλον ως αναπόσπαστο τμήμα της γνωστικής δραστηριότητας και όχι απλά ως το χώρο στον οποίο διεκπεραιώνονται ανεξάρτητες εκπαιδευτικές διαδικασίες [21]. Το περιβάλλον έχει φυσική και κοινωνική διάσταση και η έμφαση δίνεται στην κοινωνική παράμετρο, εστιάζοντας στις κοινότητες που ανήκουν οι εκπαιδευόμενοι και λαμβάνοντας υπ’ όψη τις αλληλεπιδράσεις που πραγματοποιούνται. Η συνεργασία εκλαμβάνεται ως η διαδικασία δημιουργίας και συντήρησης μίας διαμοιραζόμενης κατανόησης του προβλήματος. Η προσέγγιση αυτή επικεντρώνεται στο κοινωνικό επίπεδο και όχι στο διαπροσωπικό και οι προκύπτουσες νοητικές εμπεδώσεις αναλύονται ως ομαδικά προϊόντα [22].

· Η θεωρία δραστηριότητας, η οποία βασίστηκε στην κοινωνικομορφωτική θεωρία, επεκτάθηκε με τη διάκριση μεταξύ δραστηριότητας, δράσης και εφαρμογής, εγκαθιδρύοντας ένα πρότυπο τριών επιπέδων και εστιάζοντας στη βασική διαφορά μεταξύ ατομικής και ομαδικής δράσης και πλέον βρίσκεται στο τρίτο της στάδιο [23]. Οι κύριες αρχές της θεωρίας δραστηριότητας [24] είναι:

· Η συναίσθηση η οποία θεωρείται ως κοινωνικό φαινόμενο που ενοποιεί παραμέτρους της καθημερινής πρακτικής.

· Η μεσολάβηση μεταξύ του φορέα γνώσης και του γνωστικού αντικειμένου η οποία πραγματοποιείται με πολιτιστικά μέσα.

· Η ιεραρχική δομή τριών επιπέδων όπου οι δραστηριότητες συντίθενται από προσανατολισμένες δράσεις οι οποίες προσδιορίζονται μόνο εντός του πλαισίου της δραστηριότητας, ενώ οι εφαρμογές επιτελούν τη ρύθμιση των δράσεων.

· Η εσωτερίκευση/εξωτερίκευση οι οποίες μετασχηματίζουν τις εξωτερικές δραστηριότητες σε εσωτερικές και το αντίστροφο.

· Η ανάπτυξη, ως αντικείμενο μελέτης, αλλά και ως γενική ερευνητική μεθοδολογία.

Σύμφωνα με τη θεωρία δραστηριότητας, κάθε εκπαιδευτική διαδικασία που περιλαμβάνει ατομική δράση, ερμηνεύεται στο ευρύτερο πολιτιστικό πλαίσιο. Η συνεργατική μάθηση θεωρείται σημαντική για την εξωτερίκευση δραστηριοτήτων.

Η θεωρία της κατανεμημένης γνώσης, με την οποία επανεξετάζονται όλα τα πεδία των γνωστικών φαινομένων. Η θεωρία αυτή υποθέτει ότι λειτουργικά συστήματα που αποτελούνται από περισσότερα του ενός άτομα, έχουν γνωστικές ιδιότητες που διαφέρουν από αυτές των ατόμων που συμμετέχουν [25]. Η παραδοσιακή οπτική της γνώσης είναι ότι αποτελεί εντοπισμένο φαινόμενο σε ατομικό επίπεδο. Η κατανεμημένη γνώση αποσκοπεί στην κατανόηση της νοημοσύνης σε επίπεδο συστημάτων, εστιάζοντας στις πολύπλοκες αλληλεξαρτήσεις μεταξύ των συμμετεχόντων στα συστήματα. Η θεωρία αυτή διακρίνει τέσσερις τρόπους με τους οποίους κατανέμεται η γνώση: Αρχικά, το υλικό περιβάλλον μπορεί να υποστηρίζει μνήμη και κατά συνέπεια να αντιπροσωπεύει γνώση [26]. Επιπλέον, η γνώση διανέμεται μεταξύ διαφόρων ατόμων και τεχνουργημάτων, αλλά δε γίνεται άμεσα προσπελάσιμη από όλα τα τμήματα του συστήματος. Μάλιστα οι παράμετροι πρόσβασης διακρίνονται στη γνώση, την αναπαράσταση, την ανάκτηση και την κατασκευή [27]. Εξάλλου, οι εξωτερικές δομές μετασχηματίζονται κατά την αλληλεπίδραση μεταξύ ατόμων και αντικειμένων [25]. Τέλος, η ερμηνευτική διάσταση της γνώσης εξαρτάται από το υπόβαθρο του ατόμου. Μειονέκτημα της θεωρίας κατανεμημένης γνώσης είναι η απόρριψη του ατόμου και η υπόθεση ότι όλη η γνώση μπορεί να κατανεμηθεί [28], γεγονός που δεν ισχύει για γνώση υψηλού επιπέδου, με αποτέλεσμα να συνίσταται ένας συνδυασμός κατανεμημένης και ατομικής γνώσης [27].

1.3.2.2 Ανασκόπηση και Κριτική της Συνεργατικής Μάθησης

Σε αυτήν την παράγραφο πραγματοποιείται μία ανασκόπηση των αναγκών που καλύπτονται με τη χρησιμοποίηση της συνεργατικής μάθησης και την αξιοποίηση των πλεονεκτημάτων της, μία ανασκόπηση των προτύπων με βάση τα οποία πραγματοποιείται η συνεργατική μάθηση, καθώς και μία κριτική για το κατά πόσο έχει επιτύχει και αν είναι δυνατή μία γενίκευση με βάση αυτά τα αποτελέσματα. 

Όσον αφορά στην αναγκαιότητα εφαρμογής της συνεργατικής μάθησης, απαντήσεις μπορούν να εξαχθούν από διαφορετικές προσεγγίσεις. Αρχικά, σε πρακτικό επίπεδο, η CL πρέπει να εφαρμόζεται όποτε υπάρχει η ανάγκη ομαδικής μάθησης από ένα σύνολο ανθρώπων σε ένα συγκεκριμένο οργανισμό [29]. Πρόκειται για ένα φυσικό επακόλουθο της καθημερινής οργανωτικής πρακτικής που δε σχετίζεται αναγκαστικά με κάποια διατυπωμένη θεωρία. Πέρα από το πρακτικό επίπεδο, τα συμπεράσματα της οργανωτικής θεωρίας υποδεικνύουν ότι η CL εξυπηρετεί τους οργανισμούς καλύτερα από εναλλακτικές λύσεις. Αυτό συμβαίνει βραχυπρόθεσμα και ειδικά στους σύγχρονους οργανισμούς, όπου άνθρωποι διαφορετικών ειδικοτήτων καλούνται να επιλύσουν σύνθετα προβλήματα [30] που προκύπτουν από την πληθώρα και την πολυπλοκότητα της διαθέσιμης πληροφορίας [31]. Αλλά και μακροπρόθεσμα, υπάρχει η άποψη ότι η συνεργατική μάθηση προάγει την ικανότητα συνεργασίας και λήψης αποφάσεων και μάλιστα αποτελεί βασικό μέρος της προσέγγισης του εκπαιδευόμενου οργανισμού [32]. Πάντως η πιο διαδεδομένη απάντηση σχετικά με την αναγκαιότητα της CL είναι αυτή που προκύπτει από την εκπαιδευτική προσέγγιση του ζητήματος, σύμφωνα με την οποία υπάρχουν βάσιμοι θεωρητικοί λόγοι ώστε να διατυπωθεί ο ισχυρισμός ότι συγκεκριμένα πρότυπα συνεργατικής μάθησης είναι πιο αποτελεσματικά ως μέσα μάθησης. Και εδώ πραγματοποιείται η διάκριση μεταξύ της βραχυπρόθεσμης αποτελεσματικότητας όσον αφορά στο αντικείμενο της εκάστοτε διαδικασίας [33] και της μακροπρόθεσμης ωφέλειας, λόγω της προαγωγής γνωστικών ικανοτήτων [34], [35], αυτοεκτίμησης [36], [37] και άλλων χαρακτηριστικών που αποτελούν συνθήκες μακροπρόθεσμης επιτυχίας στη μάθηση. Εξάλλου και η εξέταση του ζητήματος σε εμπειρικό επίπεδο καταδεικνύει ότι υπάρχουν αρκετές αποδείξεις ως αποτέλεσμα της συνεχούς έρευνας σύμφωνα με τις οποίες η CL βελτιώνει την επίδοση του μαθητευόμενου στο προσωπικό, κοινωνικό και γνωστικό πεδίο [33], [38], [39], [40], [41]. Αλλά και σε ηθικό επίπεδο, η CL θεωρείται ότι ενισχύει το άτομο όσον αφορά την αυτονομία του η οποία εκλαμβάνεται με την ευρύτερη έννοια ως βασική κοινωνική αξία [42], [43]. 

Η συνεργατική μάθηση υλοποιείται σε πολλά πεδία με βάση τρεις άξονες που περιγράφουν το βαθμό στον οποίο ενσωματώνονται βασικά χαρακτηριστικά στην εκάστοτε διαδικασία. Πρόκειται για τους εξής:

· Κλειστή σε αντίθεση με την ανοικτή μάθηση, όπου η ανοικτή μάθηση χαρακτηρίζεται από χαμηλό επίπεδο ελέγχου και μειωμένη δόμηση.

· Συμμετοχική σε αντίθεση με τη μη συμμετοχική CL, όπου στη συμμετοχική συμπεριλαμβάνονται η οριζόντια μάθηση στην οποία οι μαθητευόμενοι επικοινωνούν μεταξύ τους και η κατακόρυφη μάθηση στην οποία οι μαθητευόμενοι κυρίως αναφέρονται στο διδάσκοντα, καθώς και η συμμετρική μάθηση στην οποία οι μαθητευόμενοι αλληλοϋποστηρίζονται και η ασυμμετρική μάθηση στην οποία κάποιοι μαθητευόμενοι υποστηρίζουν περισσότερο τους υπόλοιπους.

· Ανακλαστική σε αντίθεση με τη μη ανακλαστική μάθηση, οι οποίες εξαρτώνται από το υποκείμενο της ανάκλασης που είναι τα άτομα ή η ομάδα και από το αντικείμενο της ανάκλασης που είναι η γνωστική διαδικασία και οι γενικότερες ικανότητες και η εξέλιξή τους.

Με βάση τα προαναφερθέντα φάσματα ιδιοτήτων, υπάρχουν τρεις κύριες κατηγορίες προτύπων συνεργατικής μάθησης οι οποίες έχουν επικρατήσει στη σύγχρονη θεωρία και πρακτική [44]:

· Το βιομηχανικό πρότυπο, στο οποίο το επίκεντρο είναι ο διδάσκων. Σκοπός του προτύπου αυτού είναι η εκμάθηση ενός προκαθορισμένου γνωστικού αντικειμένου και η διαδικασία καθορίζεται και ελέγχεται από το διδάσκοντα. Το βιομηχανικό πρότυπο μπορεί να χαρακτηριστεί ως κλειστό, μη συμμετοχικό και μη ανακλαστικό. Η μεγάλη πλειονότητα εφαρμογών συνεργατικής μάθησης σήμερα ακολουθεί αυτό το πρότυπο.

· Το κοινωνικό κονστρουκτιβιστικό πρότυπο, το οποίο εστιάζει στη γνωστική διαδικασία σε επίπεδο ομάδας. Σύμφωνα με αυτό το πρότυπο η CL αποτελεί μία διαδικασία με την οποία μία κοινότητα μαθητευόμενων, συμπεριλαμβανομένου και του διδάσκοντος, διαμοιράζεται τη ρύθμιση της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Σε αυτήν τη μέθοδο ζητούμενο πέρα από την εμπέδωση της γνώσης είναι η ανάπτυξη της αίσθησης της συμμετοχής. Το κοινωνικό κονστρουκτιβιστικό πρότυπο μπορεί γενικά να χαρακτηριστεί ως ανοικτό, συμμετοχικό και ανακλαστικό.

· Το λαϊκό δημοκρατικό πρότυπο, στο οποίο αναδεικνύονται οι ατομικές και πολιτισμικές διαφορές. Είναι ένα πρότυπο που σπάνια χρησιμοποιείται και το οποίο ομοιάζει σημαντικά με το προηγούμενο, με βασική διαφορά ότι παροτρύνει την ανάδειξη των ατομικών και πολιτισμικών ιδιαιτεροτήτων των συμμετεχόντων ως παραγόντων υποκίνησης και προώθησης της εκπαιδευτικής διαδικασίας.

Η παραπάνω διάκριση που πραγματοποιήθηκε μεταξύ των τριών κατηγοριών προτύπων, αναφέρεται σε ιδεατούς τύπους, ενώ στην πραγματικότητα πολλά εφαρμοσμένα συστήματα συνεργατικής μάθησης περιλαμβάνουν στοιχεία από δύο ή και από τις τρεις κατηγορίες. Επιπλέον οι χαρακτηρισμοί των προτύπων με βάση τις ιδιότητές τους είναι πολύ γενικοί και στην πραγματικότητα τα χαρακτηριστικά των υπαρχόντων συστημάτων που εμπίπτουν στην κάθε κατηγορία, κυμαίνονται αρκετά στα αντίστοιχα φάσματα.

Προκειμένου να εκτιμήσουμε το βαθμό επιτυχίας της συνεργατικής μάθησης, εξετάζουμε τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της θεωρίας που έχουν διαπιστωθεί. Έτσι σε ένα γενικό πλαίσιο το κύριο πλεονέκτημα της CL είναι η αποτελεσματική ανάπτυξη γνωστικών ικανοτήτων, όπως έχει περιγραφεί από τις θεωρίες του κονστρουκτιβισμού. Η έρευνα δείχνει ότι η CL οδηγεί τους μαθητευόμενους σε υψηλά επίπεδα επίτευξης των σκοπών της εκπαιδευτικής διαδικασίας [34], [35], [38], [39], [45] και βελτιώνει την ικανότητα επίλυσης προβλημάτων [46], [47]. Επίσης έχει θετική επίδραση και σε άλλα πεδία που επηρεάζουν την ανάπτυξη όπως η αυτοπεποίθηση [48], [49], η αυτοεκτίμηση [36], [37] και τα εσωτερικά κίνητρα. Όσον αφορά στα μειονεκτήματα της CL, αυτά διακρίνονται σε δυσλειτουργίες λόγω εμμονής των οργανισμών σε πρότερες μεθόδους και καταστάσεις και σε αρνητικά γνωρίσματα που είναι εγγενή της διαδικασίας της συνεργατικής μάθησης και των λειτουργιών των ομάδων. Στην πρώτη κατηγορία περιλαμβάνεται η ασυμφωνία μεταξύ της κλασσικής λειτουργίας και συμπεριφοράς του διδάσκοντα και της πιο ελεύθερης προσέγγισης της συνεργατικής μάθησης, περίπτωση κατά την οποία παρουσιάζονται συχνά δυσκολίες προσαρμογής από την πλευρά των διδασκόντων [48]. Άλλο πρόβλημα που εμπίπτει σε αυτήν την κατηγορία είναι η δυσκολία χρησιμοποίησης των συνήθων μεθόδων αξιολόγησης των εκπαιδευόμενων στα πλαίσια της CL [50]. Στα εγγενή μειονεκτήματα της συνεργατικής μάθησης και των ομαδικών δραστηριοτήτων περιλαμβάνονται τα προβλήματα που παρουσιάζονται σε συμμετέχοντες που έχουν γενικά δυσκολίες λειτουργίας σε ομάδες, καθώς και η πιθανότητα εκδήλωσης οπορτουνισμού από άτομα ή ομάδες και συμμόρφωσης στην επικρατούσα άποψη [51].

Στην προσπάθεια να καταλήξουμε σε ένα γενικό συμπέρασμα σχετικά με τη συνεργατική μάθηση και την εφαρμογή της, διαπιστώνουμε ότι παρ’ όλο που υπάρχουν αρκετές αποδείξεις αναφορικά με την αποτελεσματικότητα διαφόρων διαδικασιών που βασίζονται στις αρχές της CL, ωστόσο οι προδιαγραφές και τα κριτήρια αξιολόγησης αυτών των μοντέλων CL είναι εξειδικευμένες ανά περίπτωση. Συνεπώς δεν είναι δυνατό να καταλήξουμε σε ένα ενοποιημένο πρότυπο συνεργατικής μάθησης το οποίο να ανταποκρίνεται σε γενικευμένες απαιτήσεις. Ομοίως είναι πολύ δύσκολη η εμπειρική κατάστρωση κάποιας ιεραρχίας στην αποτελεσματικότητα της συνεργατικής μάθησης [29].

1.3.2.3 Παράμετροι Συνεργατικής Μάθησης

Αφού περιγράφηκε το θεωρητικό υπόβαθρο της συνεργατικής μάθησης και ανασκοπήθηκαν τα πρότυπα εφαρμογής της και τα πλεονεκτήματά της, σε αυτήν την παράγραφο θα παρουσιαστούν συγκεκριμένες παράμετροι οι οποίες πρέπει να προσδιορίζονται επακριβώς προκειμένου να πραγματοποιείται εμπεριστατωμένος λειτουργικός ορισμός κάθε διαδικασίας συνεργατικής μάθησης. Αυτές οι παράμετροι οι οποίες χαρακτηρίζουν κάθε διαδικασία CL αναφέρονται σε ποιοτικά και ποσοτικά γνωρίσματα και διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: στις παραμέτρους οι οποίες προσδιορίζουν άμεσα τη διαδικασία (1-7 στον κατάλογο που ακολουθεί) και σε αυτές που καθορίζουν πεδία της εσωτερικής δομής της (8-14). Οι παράμετροι είναι οι εξής:

3. Το μέγεθος της ομάδας CL. Μπορεί να κυμαίνεται από 2 έως 40 μέλη. Μεγαλύτερες ομάδες παρουσιάζουν δυσλειτουργίες στη διαδικασία.

4. Η διάρκεια της διαδικασίας CL. Η κλίμακα είναι ημέρες, εβδομάδες, μήνες ή και χρόνια. Ζητήματα που τίθενται είναι αν η διάρκεια είναι προκαθορισμένη και από ποιον.

5. Η ένταση της διαδικασίας CL. Προσδιορίζεται από τον αριθμό των συναντήσεων, τη συχνότητά τους και τη διάρκειά τους. Ζήτημα είναι εάν αυτές οι παράμετροι προκαθορίζονται ή όχι.

6. Η αιτία της διαδικασίας CL. Εδώ το ερώτημα είναι αν η διαδικασία διαμορφώνεται αυθόρμητα από τους συμμετέχοντες ή αν αποφασίζεται από κάποια αρχή. Στη δεύτερη περίπτωση η συμμετοχή μπορεί να είναι αναγκαστική, εκούσια ή εκούσια και αμειβόμενη. 

7. Το αντικείμενο της διαδικασίας CL. Αναφέρεται στο περιεχόμενο της διδαχθείσης ύλης, στις δεξιότητες που αποκτήθηκαν ή στα θέματα που συζητήθηκαν.

8. Η λειτουργία της διαδικασίας CL. Αναφέρεται σε διαδικασίες συνεργατικής μάθησης που διεξάγονται σε οργανισμούς και προσδιορίζει το ζητούμενο από την πλευρά του οργανισμού.

9. Τα χαρακτηριστικά των συμμετεχόντων στη διαδικασία CL. Ενδιαφέρουν κυρίως το επάγγελμα, η ενασχόληση και η θέση τους στην περίπτωση που αναφερόμαστε σε οργανισμούς, καθώς και μία προσωπική ταυτοποίηση.

10. Η φύση των αποτελεσμάτων της διαδικασίας CL. Εξετάζεται αν το αποτέλεσμα της διαδικασίας αναμένεται να είναι η κατανόηση κάποιων βασικών αρχών, η εμπέδωση ενός συγκεκριμένου αντικειμένου, η απόκτηση κάποιας πρακτικής δεξιότητας, η ομοφωνία ή η καταγραφή των διαφορετικών απόψεων ως αποτέλεσμα συζήτησης επί κάποιου θέματος, η σύνταξη ενός κειμένου ως θέση ή αναφορά, η δημιουργία ενός τεχνουργήματος.

11. Η άποψη της προσωπικότητας του μαθητευόμενου στην οποία επικεντρώνεται η διαδικασία CL. Διευκρινίζεται αν η διαδικασία επιδρά στο μαθητευόμενο όσον αφορά στη συμπεριφορά, στο γνωστικό πεδίο, στο συναισθηματικό τομέα ή σε πληροφοριακό επίπεδο.

12. Η φύση της διαδικασίας CL. Προσδιορίζονται τα είδη των σχέσεων μεταξύ των συμμετεχόντων, εξετάζοντας αν η διαδικασία ελέγχεται από κάποιον εξωτερικό παράγοντα και σε ποιο βαθμό. Συγκεκριμένα διαπιστώνεται ο βαθμός στον οποίο η διαδικασία είναι ανοικτή, το επίπεδο δόμησής της και αν τα ζητούμενα είναι προκαθορισμένα.

13. Οι μορφές αλληλεπιδράσεων μεταξύ των συμμετεχόντων στη διαδικασία CL. Η διάκριση γίνεται στο επίπεδο και το είδος του καταμερισμού εργασίας και της ιεραρχικής διάταξης. Οι κύριες μορφές είναι το σεμινάριο, ο καταμερισμός της μάθησης μεταξύ των μαθητευόμενων και κάποιος συνδυασμός των παραπάνω. Οι σχέσεις διακρίνονται περαιτέρω σε συμμετρικές και ιεραρχικές, ανάλογα με την αξιολόγηση και χρήση των γνώσεων των συμμετεχόντων.

14. Τα κίνητρα των συμμετεχόντων στην ομάδα CL. Αφορούν τόσο στο εκπαιδευτικό αντικείμενο όσο και στη συνεργασία. Τα κίνητρα μπορεί να είναι εσωτερικά, όπως το ενδιαφέρον για το αντικείμενο και η ικανοποίηση από την εκμάθησή του ή εξωτερικά, όπως η ανταμοιβή, η κοινωνική διάκριση ή η ανταπόκριση σε υποχρεώσεις.

15. Ο αριθμός και η φύση των επιπέδων μάθησης. Είναι δυνατό να υπάρχει ένα επίπεδο το οποίο εστιάζει στο εκπαιδευτικό αντικείμενο ή και ένα δεύτερο επίπεδο όπου γίνεται ανάλυση προσωπικών, κοινωνικών ή γνωστικών διαδικασιών που λαμβάνουν χώρα.

16. Η φύση της αξιολόγησης της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Προσδιορίζεται η αρχή που επιβάλλει τα κριτήρια και κρίνει τα αποτελέσματα της αξιολόγησης, η φύση των κριτηρίων, η φύση των αντικειμένων αξιολόγησης και οι πτυχές της εκπαιδευτικής διαδικασίας που αξιολογούνται.

1.3.2.4 Πεδία Εφαρμογής της Συνεργατικής Μάθησης

Σε αυτήν την παράγραφο γίνεται αναφορά στα πεδία όπου η θεωρία της συνεργατικής μάθησης έχει βρει εφαρμογή. Περιγράφεται η σχετική θεωρία, τα μοντέλα που εφαρμόζονται και πραγματοποιείται μία αξιολόγηση των αποτελεσμάτων, καθώς και μία εξαγωγή γενικών συμπερασμάτων. Τα γενικά πεδία όπου η συνεργατική μάθηση εφαρμόζεται είναι η σχολική εκπαίδευση, η ανώτερη εκπαίδευση, οι οργανισμοί και ο παγκόσμιος δικτυακός ιστός που είναι και η περίπτωση που μας ενδιαφέρει περισσότερο.

Σχολική εκπαίδευση


Η εισαγωγή της ομαδικής μάθησης στη σχολική εκπαίδευση προτάθηκε πρώτα στις Η.Π.Α. και μάλιστα σε πρώιμο στάδιο ανάπτυξης της σχετικής θεωρίας [52]. Η εφαρμογή πάντως τέτοιων μεθόδων συμβάδισε με την ανάπτυξη της θεωρίας της συνεργατικής μάθησης. Γενικά, η συνεργατική μάθηση έχει παρατηρηθεί ότι τείνει συνεχώς προς πιο ανοικτά πρότυπα. Παρ’ όλα αυτά οι περισσότερες εφαρμογές εξακολουθούν να ανήκουν στο βιομηχανικό πρότυπο, με το διδάσκοντα να παραμένει στο επίκεντρο και να διατηρεί τον έλεγχο της διαδικασίας η οποία είναι δομημένη και με συγκεκριμένους σκοπούς. 

Γενικά, η συνεργατική μάθηση μπορεί να αναλυθεί με βάση το βαθμό στον οποίο εφαρμόζεται η συνεργασία κατά την εκπαιδευτική διαδικασία. Σε αυτό το πλαίσιο οι μέθοδοι CL διακρίνονται με βάση τον τύπο της ομάδας σε:

· Διακεκριμένες ομάδες, όπου αναλαμβάνονται διαφορετικά έργα, αναμένονται διαφορετικά αποτελέσματα και οι αποδοτικοί μαθητές βοηθούν τους συνεργάτες τους.

· Ομάδες εργασίας, όπου αναλαμβάνεται το ίδιο έργο, κάθε συμμετέχων διεκπεραιώνει την εργασία που του αναλογεί και υπάρχει αλληλοβοήθεια.

· Συνεργατικές ομάδες, όπου αναλαμβάνονται διαφορετικά, αλλά συνδεόμενα μεταξύ τους έργα, πραγματοποιείται σύνθεση ενός συλλογικού αποτελέσματος και η οργάνωση πραγματοποιείται από τους μαθητές.

· Αυτόνομες ομάδες συνεργασίας, όπου αναλαμβάνεται το ίδιο έργο, αναμένεται κοινό αποτέλεσμα ως προϊόν κοινής προσπάθειας και υπάρχει αυτόνομη δράση του ατόμου και της ομάδας.

 Οι πρώτες δύο μέθοδοι είναι πιο κλειστές και εμπίπτουν στο βιομηχανικό πρότυπο, ενώ οι δύο επόμενες είναι πιο ανοικτές και εμπίπτουν στην κονστρουκτιβιστική προσέγγιση. 

Μία άλλη κατηγοριοποίηση των μεθόδων CL πραγματοποιείται με βάση τη δομή των έργων και τα παρεχόμενα κίνητρα. Έτσι τα έργα που αναλαμβάνονται μπορεί να είναι ομαδικές μελέτες ή να εξειδικεύονται, ενώ τα κίνητρα διακρίνονται σε ομαδική επιβράβευση για ατομικές επιδόσεις, σε ομαδική επιβράβευση για ομαδικές επιδόσεις και σε ατομική επιβράβευση.

Σήμερα οι ευρύτερα χρησιμοποιούμενες μέθοδοι συνεργατικής μάθησης στο πλαίσιο της σχολικής εκπαίδευσης είναι οι μέθοδοι ομαδικής μάθησης μαθητών, η μάθηση μαζί και η ομαδική διερεύνηση.

Α.
Μέθοδοι Ομαδικής Μάθησης Μαθητών 

Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν οι μέθοδοι S.T.A.D. (Student Team Achievement Division, Διαίρεση Επιτευγμάτων Ομάδων Μαθητών), T.G.T. (Team Games Tournament, Κύκλος Ομαδικών Παιγνίων), T.A.I. (Team Assisted Individualisation, Εξατομίκευση Υποβοηθούμενη από Ομάδα), C.I.R.C. (Cooperative Integrated Reading and Composition, Συνεργατική Ολοκληρωμένη Ανάγνωση και Σύνθεση), Jigsaw (Συναρμολόγηση) [37], [53], [54]. Αυτές οι στρατηγικές εφαρμόζονται σε μικρές ετερογενείς ομάδες των 2-4 ατόμων, όπου οι αποδοτικοί μαθητές βοηθούν αυτούς με τη μικρότερη πρόοδο. Επίσης ευνοείται ο ανταγωνισμός μεταξύ ομάδων. Η διάρκεια των δραστηριοτήτων εξαρτάται από το διδάσκοντα και το γνωστικό αντικείμενο και κυμαίνεται από ένα μάθημα έως ένα μήνα. Όλες οι μέθοδοι είναι δομημένες σε υψηλό βαθμό, καθώς ο διδάσκων προετοιμάζει τα φύλλα εργασίας και οι μαθητές ολοκληρώνουν σταδιακά την εκμάθηση του γνωστικού αντικειμένου. Η αξιολόγηση καθορίζεται και ελέγχεται από το διδάσκοντα. Οι στρατηγικές αυτές βασίζονται σε εξωτερικά κίνητρα όπως ο ανταγωνισμός, οι βαθμοί και οι διαγωνισμοί.

Η S.T.A.D. έχει ως σκοπό την απόκτηση γνώσεων από τους μαθητές μέσω της ισότιμης μάθησης σε μικρές ομάδες. Το αντικείμενο είναι κοινό για όλες τις ομάδες και η αξιολόγηση γίνεται ατομικά, αθροίζοντας στη συνέχεια τις επιδόσεις σε κάθε ομάδα. Η T.G.T. είναι παρόμοια με τη S.T.A.D. εκτός από την αξιολόγηση η οποία πραγματοποιείται μέσω διαγωνισμών. Η T.A.I. προωθεί την αξιολόγηση εντός της ομάδας. Η C.I.R.C. δεν περιλαμβάνει στοιχεία ανταγωνισμού. Η Jigsaw χρησιμοποιεί ως κίνητρο την επιθυμία του μαθητή να εμπεδώσει το αντικείμενο προκειμένου να το διδάξει στους συνεργάτες του στην ομάδα, ταυτόχρονα με διαγωνισμούς. Σκοπός της είναι η μείωση του ανταγωνισμού. Κάθε μέλος μίας ομάδας αναλαμβάνει διαφορετικό θέμα, το επεξεργάζεται με μέλη άλλων ομάδων που έχουν το ίδιο θέμα και στη συνέχεια το παρουσιάζει στην ομάδα του. 

Β.
Μάθηση Μαζί

Η στρατηγική της Μάθησης Μαζί (Learning Together) αναγνωρίζει τη διαφορετικότητα του κάθε μαθητή, αλλά θεωρεί και την κοινωνική διάσταση της προσωπικότητας ως κύριο παράγοντα της μάθησης, μέσω της συμμετοχής. Επίσης τονίζει τη σημασία του περιβάλλοντος στην εκπαιδευτική διαδικασία όπως και την ευθύνη των μαθητών για την εμπέδωση της γνώσης. Σύμφωνα με αυτήν τη στρατηγική η συνεργασία δεν πραγματοποιείται απλά με το διαχωρισμό σε ομάδες, αλλά απαιτεί τα εξής στοιχεία για την υλοποίησή της: την υποχρεωτική αλληλεξάρτηση των μαθητών προκειμένου να διεκπεραιωθεί το έργο, την ατομική υπευθυνότητα καθενός για τη μάθηση και την ομαδική επιτυχία, την άμεση αλληλεπίδραση και αλληλοϋποστήριξη μεταξύ των χρηστών, την ανάπτυξη ικανοτήτων στις διαπροσωπικές σχέσεις και την ομαδική επεξεργασία της πληροφορίας. 

Γ. 
Ομαδική Διερεύνηση

Αυτή η στρατηγική δίνει έμφαση στην ατομική υπευθυνότητα του μαθητή μέσα στα πλαίσια της ομάδας και ιδιαίτερα στην αυτονομία τόσο του ατόμου όσο και της ομάδας. Εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από τις ικανότητες επικοινωνίας των συμμετεχόντων. Οι μαθητές επιλέγουν το αντικείμενο το οποίο θα διερευνήσουν, αναζητούν πηγές πληροφοριών, σχεδιάζουν τη διαδικασία επεξεργασίας των πληροφοριών, συνθέτουν ομαδικά το υλικό που συγκεντρώθηκε και παρουσιάζουν το τελικό αποτέλεσμα. Επίσης συμμετέχουν στη διαδικασία αξιολόγησης. 

Παρ’ όλες τις διαφορές μεταξύ των στρατηγικών CL που παρουσιάστηκαν, υπάρχουν δύο κοινές παράμετροι: η υποχρεωτική αλληλεξάρτηση και η ατομική υπευθυνότητα. Η πρώτη παράμετρος προϋποθέτει το αίσθημα ευθύνης του μαθητή απέναντι στην ομάδα σε βαθμό που η ατομική επιτυχία να ταυτίζεται με την ομαδική επιτυχία. Η δεύτερη παράμετρος σημαίνει ότι κάθε συμμετέχων πρέπει να γνωρίζει άριστα την πληροφορία για την οποία είναι υπεύθυνη η ομάδα του [55].

Αξιολογώντας τις μεθόδους συνεργατικής μάθησης που εφαρμόζονται στη σχολική εκπαίδευση, διαπιστώνουμε ότι η CL βελτιώνει την επίδοση του μαθητή σε ατομικό, κοινωνικό και γνωστικό επίπεδο. Έτσι στα πλεονεκτήματα της χρήσης της CL περιλαμβάνονται η βελτίωση της αυτοεκτίμησης [36], [37] και της αυτοπεποίθησης [48], [49], η δημιουργία εσωτερικών κινήτρων, η ανάπτυξη κοινωνικών δεξιοτήτων [33] και η ενδυνάμωση των διαπροσωπικών σχέσεων μέσα στην ομάδα [36], [56]. Επίσης, όσον αφορά στο γνωστικό πεδίο, υπάρχουν ερευνητικά στοιχεία που δείχνουν ότι με τη CL επιτυγχάνονται καλύτερα αποτελέσματα [33], οι μαθητές βελτιώνονται γενικά [34], [35], αυξάνονται οι ικανότητες επίλυσης προβλημάτων [46], [47], βελτιώνεται η ικανότητα κατανόησης [36], [45], [57]. Σύμφωνα με αρκετές μελέτες βελτιώνεται η ικανότητα σκέψης [35], [58], [59], [60], [61], [62], καθώς και η κριτική σκέψη [63], [64], [65]. Επίσης βελτιώνει γενικές ικανότητες [38], [39], αλλά και ειδικές ικανότητες [66], [67], [68]. Επιπλέον εξυπηρετεί διαπροσωπικούς στόχους όπως την ενσωμάτωση στην τάξη [69], την προαγωγή της κοινωνικής ζωής της τάξης [70] και την διαπολιτισμική κατανόηση [71]. Από την άλλη πλευρά η έρευνα υποδεικνύει και υπάρχοντα ή πιθανά μειονεκτήματα της συνεργατικής μάθησης. Όσον αφορά στους διδάσκοντες, έχει παρατηρηθεί ότι προβληματίζονται με τη διαφορετικότητα της λειτουργίας τους στη CL και ιδίως με την εγγενή απώλεια ελέγχου της εκπαιδευτικής διαδικασίας [48]. Επίσης πρόβλημα παρουσιάζεται επειδή λόγω της φύσης της διαδικασίας συνήθως δεν καλύπτεται ο απαιτούμενος όγκος της ύλης του γνωστικού αντικειμένου [48]. Επιπλέον παρουσιάζονται δυσκολίες στην αξιολόγηση, καθώς τα κλασικά κριτήρια δεν εφαρμόζονται στη διαδικασία και αν εφαρμοστούν, εντείνουν τον ανταγωνισμό ακυρώνοντας μία από τις βασικές επιδιώξεις της CL [50]. Τέλος η συνεργατική μάθηση αποδίδει καλύτερα στους πιο κοινωνικούς μαθητές, ενώ οι μαθητές με τη μικρότερη πρόοδο συχνά δε συμμετέχουν [37] και διαταράσσουν την ισορροπία της ομάδας. Εξάλλου υπάρχουν έρευνες που συμπεραίνουν ότι η συνεργατική μάθηση δεν επιφέρει ιδιαίτερες ωφέλειες στους μαθητές [70]. 

Ανασκοπώντας τα προαναφερθέντα, διαπιστώνουμε ότι η έρευνα καταλήγει προς το συμπέρασμα ότι η συνεργατική μάθηση επιφέρει θετικά αποτελέσματα. Παρ’ όλα αυτά και λαμβάνοντας υπ’ όψη το πλήθος των μοντέλων, των αντικειμένων, των πλαισίων εφαρμογής, των υποκειμένων της διαδικασίας και των κριτηρίων αξιολόγησης καταλήγουμε ότι δεν είναι δυνατό να εξαχθεί μία γενική εκπαιδευτική μεθοδολογία που να βασίζεται στη συνεργατική μάθηση. Τα στοιχεία δείχνουν ότι η απόδοση της διαδικασίας εξαρτάται πολύ από τις εκάστοτε απαιτήσεις και συνθήκες και η γενίκευση είναι ανέφικτη.

Ανώτερη εκπαίδευση 

Από τα μέσα της δεκαετίας του 1980 και ως αποτέλεσμα της κριτικής της ακαδημαϊκής κοινότητας και εκπαιδευτικών επιτροπών σε συνδυασμό με τις απαιτήσεις των παραγωγικών οργανισμών, άρχισε η εφαρμογή της συνεργατικής μάθησης στην ανώτερη εκπαίδευση στις Η.Π.Α., σε κάποιες κατηγορίες μαθημάτων [71]. Αν και το αντικείμενο προσφέρεται για ερευνητική προσπάθεια, δεν έχει διατυπωθεί μέχρι σήμερα κάποια διακεκριμένη θεωρία που να αφορά στη συνεργατική μάθηση στην ανώτερη εκπαίδευση. Αυτό συμβαίνει επειδή πολλά από τα μοντέλα σχολικής εκπαίδευσης αναπτύχθηκαν στο πεδίο της ανώτερης εκπαίδευσης, συνεπώς είναι εφαρμόσιμα σε αυτό.

Η εμπειρική αξιολόγηση της συνεργατικής μάθησης στην ανώτερη εκπαίδευση δείχνει ότι η μέθοδος είναι κατάλληλη και σε αυτό το πλαίσιο [72]. Υπάρχουν πεδία επίδρασης της CL που σχετίζονται αμεσότερα με τους σπουδαστές της ανώτερης εκπαίδευσης, όπως η κριτική σκέψη [73] και η υποκίνηση [73], [74]. Η επιτυχής εφαρμογή συμπεραίνεται από έρευνες [75] και από τις απόψεις των ίδιων των σπουδαστών [76]. Πρόσθετο πλεονέκτημα της CL στην ανώτερη εκπαίδευση είναι η ανάπτυξη ικανοτήτων συνεργασίας και κοινωνικότητας που είναι αναγκαίες στους χώρους εργασίας [73]. Όσον αφορά στη δυνατότητα γενίκευσης, παρ’ ότι υπάρχουν αρκετά δεδομένα ως ερευνητικά αποτελέσματα, εμπειρική γνώση ή απλή λογική τα οποία καταδεικνύουν τη χρησιμότητα της συνεργατικής μάθησης, εντούτοις για τους ίδιους λόγους με την προηγούμενη περίπτωση δεν είναι δυνατή η εξαγωγή ενός ενοποιημένου μοντέλου που να ανταποκρίνεται βέλτιστα σε όλες τις περιπτώσεις.  

Οργανισμοί

Η θεωρία της συνεργατικής μάθησης με αναφορά στο πεδίο των οργανισμών και η σχετική έρευνα αποτελούν μία συγκριτικά νέα εξέλιξη. Βασίζονται κυρίως στην έννοια του εκπαιδευόμενου οργανισμού που εμφανίστηκε στις αρχές του 1990, οδηγώντας στην αύξηση της έμφασης στην ομαδική μάθηση ως μία εξελισσόμενη διαδικασία μέσα σε έναν οργανισμό [32], [77]. Η εισαγωγή της CL προέκυψε από την καθημερινή πρακτική της συνεργασίας ανθρώπων διαφορετικών ειδικοτήτων [30] και από την ανάγκη διαχείρισης μεγάλου όγκου πληροφοριών και σύνθετων προβλημάτων [31]. Υποστηρίζεται ότι τα αποτελέσματα της ομαδικής εργασίας είναι καλύτερα από την άθροιση των αποτελεσμάτων των ατομικών προσπαθειών [78]. Εξάλλου προκύπτει ότι τα χαρακτηριστικά που προσδίδει η CL θα είναι απαραίτητα για τους εργαζόμενους σε οργανισμούς, με βάση τις διαμορφούμενες νέες συνθήκες λειτουργίας τους [50].

Επειδή το ενδιαφέρον για τη CL στους οργανισμούς είναι πρόσφατο, δεν υπάρχουν πολλά μοντέλα CL ειδικά για οργανισμούς. Έχει διατυπωθεί η θέση ότι η επιτυχία της ομαδικής μάθησης στα πλαίσια ενός οργανισμού εξαρτάται από το βαθμό επιτυχίας ορισμένων δραστηριοτήτων [77] οι οποίες είναι: η συγκέντρωση και αναφορά πληροφοριών, οι καινοτομίες, η διερεύνηση και παρουσίαση ευκαιριών, η εκτίμηση της εφαρμογής νέων μεθόδων, η οργάνωση της διαδικασίας, η παραγωγή αποτελεσμάτων, ο έλεγχος της λειτουργίας, η συντήρηση της διαδικασίας και ο συντονισμός και η διασύνδεση με άλλες εργασίες. Άλλη έρευνα [79] περιγράφει τις ακόλουθες διεργασίες της ομαδικής μάθησης: αρχικά πραγματοποιείται εκτίμηση της υποδοχής της εργασίας από την ομάδα με βάση την πρότερη γνώση, στη συνέχεια γίνεται διαμόρφωση της προσέγγισης σύμφωνα με τις παρούσες απαιτήσεις, ακολουθεί η ατομική επεξεργασία των δεδομένων, η αλληλεπίδραση μεταξύ των μελών της ομάδας για την ανταλλαγή απόψεων και η σύνθεση των διαφορετικών προοπτικών σε ένα ομαδικό αποτέλεσμα. Επίσης διακρίνονται τρεις μορφές ομαδικής εργασίας: η διαχωρισμένη, όπου οι συμμετέχοντες μαθαίνουν ατομικά και εμμένουν στις απόψεις τους, η συμμετοχική, όπου υπάρχει ανταλλαγή απόψεων, αλλά όχι κοινή γνώση και η συνεργατική, όπου η δημιουργία γνώσης γίνεται από κοινού και οι διαφορετικές απόψεις ολοκληρώνονται σε μία κοινή διατύπωση.

Προσπαθώντας να αξιολογήσουμε εμπειρικά την επίδραση της συνεργατικής μάθησης στη λειτουργία των οργανισμών, διαπιστώνουμε ότι η ομαδική επίδοση είναι ανώτερη της ατομικής σε μία πληθώρα περιπτώσεων [80]. Τα στοιχεία που επιβεβαιώνουν αυτήν τη διαπίστωση εξάγονται από δύο οπτικές, το επίπεδο και τα χαρακτηριστικά της συμμετοχής και τη σχέση με τη χρονική συνιστώσα. Όσον αφορά στη συμμετοχή, έχει παρατηρηθεί ότι οι ομάδες τείνουν να συζητούν σχετικά με γνώσεις που κατέχονται από όλους τους συμμετέχοντες. Επίσης, επιτυγχάνονται καλύτερα αποτελέσματα σε ετερογενείς ομάδες όσον αφορά τις ειδικεύσεις, με σχετικά μικρό αριθμό ατόμων, όπου οι λειτουργίες είναι διακριτές και υπάρχουν οργανωτές. Εξάλλου η επεξεργαζόμενη πληροφορία πρέπει να μην είναι υπερβολικά πολλή και η διάρκεια των συναντήσεων της ομάδας να επαρκεί για την αποτελεσματική λειτουργία της διαδικασίας [80]. Από την άλλη πλευρά έχει διαπιστωθεί ότι με την πάροδο του χρόνου βελτιώνεται η διαμοίραση της πληροφορίας, η κατανόηση σύνθετων φαινομένων, η κατανομή εργασίας και γενικά η λειτουργία και η απόδοση της ομάδας, μέσω της απόκτησης εμπειρίας. Ταυτόχρονα όμως είναι δυνατό να καθιερωθεί η συμμόρφωση με απόψεις ορισμένων μελών της ομάδας, να επικρατήσει επανάπαυση εξαιτίας της αποκτηθείσης εμπειρίας και επακόλουθα μείωση της απόδοσης, ενώ υπάρχουν περιπτώσεις όπου λειτουργίες του οργανισμού παρεμποδίζουν τη διαδικασία της CL. 

Από τη στιγμή που οι παραπάνω έρευνες έχουν διεξαχθεί σε συγκεκριμένα περιβάλλοντα παραγωγής, είναι πολύ πιθανό η εκάστοτε επιτυχία να οφείλεται στο πλαίσιο στο οποίο εκτυλίσσεται η διαδικασία, όπου συνήθως υπάρχουν τυποποιημένες διεργασίες, μεγαλύτερος έλεγχος και αμεσότερη ανταπόκριση σε απαιτήσεις. Επομένως δεν είναι δυνατό ακόμη να προεξοφληθεί μέσα από εμπειρικά συμπεράσματα η επιτυχία της συνεργατικής μάθησης σε οποιονδήποτε οργανισμό, ιδίως αν χαρακτηρίζεται από λιγότερο παραδοσιακή λειτουργία [80]. Εξάλλου γι’ αυτούς τους λόγους, αλλά και για λόγους παρόμοιους με όσους αιτιολογήθηκαν παραπάνω, δεν είναι δυνατή η εξαγωγή ενός γενικού ενοποιημένου μοντέλου για την εφαρμογή της συνεργατικής μάθησης σε οργανισμούς.

Παγκόσμιος Ιστός    

Οι τεράστιες δυνατότητες που έδωσε η ανάπτυξη του Διαδικτύου και του Παγκόσμιου Ιστού σε συνδυασμό με τη δημιουργία προηγμένου λογισμικού έχουν θέσει τις βάσεις για την ανάπτυξη της εκπαίδευσης από απόσταση. Σε αυτό το πλαίσιο έχουν πραγματοποιηθεί τρεις εκπαιδευτικές προσεγγίσεις της συνεργατικής μάθησης με υπολογιστή [81] τα τελευταία 20 χρόνια:

· Δικτυωμένες αίθουσες διδασκαλίας, ως εμπλουτισμός μίας συνήθους σειράς μαθημάτων. Η βασική ιδέα είναι η διαμοίραση πληροφορίας και πόρων μεταξύ παραδοσιακών τάξεων διδασκαλίας που είναι απομακρυσμένες γεωγραφικά. 

· Παράδοση μαθημάτων on-line. Σε αυτήν την προσέγγιση το εικονικό περιβάλλον δε λειτουργεί συμπληρωματικά του φυσικού περιβάλλοντος της τάξης, αλλά το αντικαθιστά. Πλέον ο χώρος επικοινωνίας είναι το δίκτυο υπολογιστών.

· Εκπαίδευση από Απόσταση και Ανοικτή Μάθηση. Πρόκειται για ασύγχρονη προσέγγιση που επιτρέπει τόσο την εγκαθίδρυση κατακόρυφων συνδέσεων μεταξύ του διδάσκοντος και των εκπαιδευομένων που είναι απομακρυσμένοι μεταξύ τους, όσο και την οργάνωση διαδικασιών συνεργατικής μάθησης μεταξύ των μαθητευόμενων.

Στη θεωρητική θεμελίωση του πεδίου, η Συνεργατική Μάθηση στον Παγκόσμιο Ιστό (Web Based Collaborative Learning, WBCL) αποτελεί μία σχετικά νέα τάση η οποία διαμορφώθηκε από την εφαρμογή της Τεχνολογίας Πληροφορίας και Τηλεπικοινωνιών στον εκπαιδευτικό τομέα. Έχει προκύψει από δύο διαφορετικές εκπαιδευτικές προσεγγίσεις: τη Συνεργατική Μάθηση με την υποστήριξη Υπολογιστή (Computer Supported Collaborative Learning, CSCL) και τη Μάθηση που βασίζεται σε Πόρους (Resource Based Learning, RBL). Η RBL ορίζεται ως ένα ολοκληρωμένο σύνολο στρατηγικών για την προαγωγή της μάθησης με επίκεντρο το μαθητή σε ένα πλαίσιο μαζικής εκπαίδευσης, μέσω του συνδυασμού ειδικά σχεδιασμένων εκπαιδευτικών πόρων και διαδραστικών τεχνολογιών και μέσων [82]. Αν και η RBL είναι σε θέση να παράσχει ποιοτική διδασκαλία, υπάρχουν πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα που πρέπει να συνεκτιμούνται [82]. Έτσι στα θετικά της RBL περιλαμβάνεται η δυνατότητα εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, η ανατροφοδότηση κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, η αμεσότητα που επιτρέπει επακριβή αξιολόγηση και η αποτελεσματική χρήση των πόρων. Τα αρνητικά περιλαμβάνουν το υψηλό αρχικό κόστος για την πραγματοποίηση της διαδικασίας, το επιπλέον κόστος για τη συντήρηση, αναθεώρηση και ενημέρωση των μαθημάτων, την ανάγκη εσωτερικής υποκίνησης και αυτοργάνωσης των εκπαιδευόμενων, την έλλειψη επικοινωνίας με συμμαθητές, την ανάγκη ευέλικτης υποστήριξης και τα προβλήματα διασφάλισης της παιδαγωγικής αξίας των πόρων. Η WBCL κληρονόμησε από τη CSCL την έμφαση στη συνεργατική μάθηση, ενώ ακολουθεί την RBL για τη δυναμική χρησιμοποίηση γνωστικού περιεχομένου. Αυτή η προσέγγιση πραγματοποιείται τυπικά σε on-line βιβλιοθήκες, ηλεκτρονικές δημοσιεύσεις, λίστες συζητήσεων, ομάδες ενημέρωσης, chat και εικονικά εργαστήρια.

Τα κύρια εργαλεία για την πραγματοποίηση WBCL είναι το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, η δημόσια διάσκεψη, η ιδιωτική διάσκεψη, η συμμετοχική διάσκεψη και το video. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στο Διαδίκτυο ως εργαλείο διάσκεψης. Η τηλεδιάσκεψη θεωρείται ιδιαίτερα κατάλληλη για την επιτέλεση διαφόρων λειτουργιών της διαδικασίας CL, όπως η διαχείριση συζητήσεων και ο συνδυασμός σύγχρονης και ασύγχρονης διαχείρισης.

Όσον αφορά στα μοντέλα CL στο web, μία ανασκόπηση [81] καταδεικνύει ότι σε όλα εμπλέκεται σε κάποιο βαθμό κάποιος ελεγκτής ή διδάσκων και όλα βασίζονται σε κάποιο βαθμό στην αλληλεπίδραση μεταξύ των εκπαιδευόμενων. Εξάλλου υπάρχουν διάφορα επίπεδα δόμησης, αλλά στα περισσότερα μοντέλα ακολουθείται μία προκαθορισμένη σειρά μαθημάτων και η διεξαγωγή της διαδικασίας γίνεται με συγκεκριμένες προθεσμίες. Αυτά τα μοντέλα είναι τα εξής:

· Σεμινάρια. Πρόκειται για υλοποίηση ενός σεμιναρίου σε εικονικό χώρο. Μετά την εισαγωγή του θέματος ο αριθμός των οριζόντιων διασυνδέσεων αυξάνει.

· Συζητήσεις σε Μικρές Ομάδες. Το μοντέλο αυτό ομοιάζει με τα σεμινάρια, αλλά οι σχηματιζόμενες ομάδες είναι των 3-4 ατόμων.

· Μαθησιακοί Συνεταιρισμοί και Δυάδες. Η συνεργασία πραγματοποιείται σε ζεύγη.

· Ομάδες Εργασίας Μαθητών και Εκπαιδευτικοί Κύκλοι. Εφαρμόζεται σε περιπτώσεις όπου υπάρχει ένας συγκεκριμένος σκοπός και περιλαμβάνει μία προκαθορισμένη διαδικασία με διακριτές λειτουργίες. Μετά τον αρχικό καθορισμό των απαιτήσεων και της διαδικασίας από το διδάσκοντα, η CL είναι σχεδόν αποκλειστικά οριζόντια.

· Ομαδική Παρουσίαση και Διδασκαλία από τους Εκπαιδευόμενους. Γίνεται ομαδική παρουσίαση των εργασιών ομάδων και επεξήγηση του αντικειμένου.

· Προσομοιώσεις και παίγνια. Οι μαθητευόμενοι υποδύονται ρόλους και προσομοιώνουν καταστάσεις. Οι προσομοιώσεις πραγματοποιούνται με χρήση σχετικού λογισμικού.

· Ομάδες Επιχειρηματολογίας και Συζήτησης. Διεξάγεται on-line διατύπωση θέσεων και υποστήριξή τους.

· Ισότιμες Μαθησιακές Ομάδες. Το μοντέλο αυτό χαρακτηρίζεται από το υψηλό επίπεδο συμμετοχής, τη διαδραστικότητα και τη συμμετρία της διαδικασίας, όπου οι εκπαιδευόμενοι αλληλοβοηθούνται και αλληλοσυμπληρώνονται.

· Δικτυωμένες Αίθουσες Διδασκαλίας. Σε αυτό το μοντέλο οι ομάδες της CL είναι πραγματικές τάξεις που συνεργάζονται μέσω του web.

Εικονικά Καφέ. Αποσκοπεί στην προσέγγιση των χρηστών και στην ενίσχυση της αίσθησης της κοινότητας. Πρόκειται για εντελώς ανοικτή και αδόμητη διαδικασία, χωρίς προκαθορισμένο γνωστικό πλαίσιο.

· Αμοιβαία Βοήθεια. Αφορά στην αλληλοϋποστήριξη σε τεχνικό επίπεδο. Εξ ορισμού είναι ανοικτή και μη προκαθορισμένη διαδικασία.

Αξιολογώντας εμπειρικά τη WBCL, υπάρχουν αρκετά στοιχεία που υποδηλώνουν ότι η συνεργατική μάθηση στο web έχει σημαντικά πλεονεκτήματα συγκρινόμενη με την ατομική εκδοχή της εκπαίδευσης στο web, αλλά και με την κλασική προσέγγιση της εκπαίδευσης [83]. Σε αυτά περιλαμβάνονται:

· Μία σημαντική αύξηση στη συμμετοχή σπουδαστών ανώτερης εκπαίδευσης.

· Ικανοποίηση των συμμετεχόντων από τη διαδικασία και υψηλότερη υποκίνηση.

Καλύτερος συνδυασμός παρουσίασης προσωπικών χαρακτηριστικών και αλληλεπίδρασης μεταξύ των εκπαιδευόμενων [84], [85], [86].

Επίσης έχει διεξαχθεί έρευνα που δείχνει ότι η συνεργατική μάθηση που βασίζεται στο web αυξάνει τις ακαδημαϊκές επιδόσεις σε αρκετές περιπτώσεις [83]. Η WBCL συμβάλλει εξάλλου στην ανάπτυξη μίας αίσθησης κοινότητας μεταξύ των συμμετεχόντων στη διαδικασία, κάτι που δεν υπάρχει στις ατομικές εκπαιδευτικές μεθόδους on-line [87]. Αυτό συχνά πραγματοποιείται με τη μεταφορά καταστάσεων που συμβαίνουν σε φυσικές τάξεις διδασκαλίας, στα on-line περιβάλλοντα [84]. Τέλος πραγματοποιείται έρευνα σχετικά με την ενδυνάμωση του χαρακτήρα και τη WBCL [88].

Στην προσπάθεια γενίκευσης, υπάρχουν εκ πρώτης όψεως λόγοι που υποδηλώνουν την αποτελεσματικότητα της συνεργατικής μάθησης στο web. Όμως και πάλι δεν υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής από τα ερευνητικά δεδομένα ενός ενοποιημένου προτύπου που να μπορεί να εφαρμόζεται σε κάθε περίπτωση. Παρόμοια με τις προηγούμενες περιπτώσεις, οι έρευνες αφορούν εξειδικευμένες διαδικασίες με διάφορους σκοπούς και μεθοδολογίες.

1.3.2.5 Ενδυνάμωση της Αυτονομίας

Η Ενδυνάμωση της Αυτονομίας (Autonomy Oriented Empowerment, AOE) είναι μία νέα θεωρία που αποσκοπεί στη συμπλήρωση της συνεργατικής μάθησης και στην κάλυψη των κενών της. Προκειμένου να επιτύχει αυτόν το στόχο, έχει βασιστεί σε τρία από τα πέντε πεδία που αναφέρονται στις αναγκαιότητες οι οποίες ικανοποιούνται από τη χρήση της συνεργατικής μάθησης. Διερευνώντας τις ελλείψεις της CL σε καθένα από αυτά, έχει διατυπώσει προτάσεις οι οποίες συνδυαζόμενες με τη CL, δίνουν τις βέλτιστες λύσεις. Τα πεδία αυτά είναι το οργανωτικό, το θεωρητικό και το ηθικό. Το πρακτικό πεδίο δεν μπορεί εξ ορισμού να οδηγήσει σε οποιαδήποτε πρόταση και σε εμπειρικό επίπεδο, όπως διαπιστώσαμε παραπάνω, δεν υπάρχει η δυνατότητα γενίκευσης. Στη συνέχεια περιγράφεται η εφαρμογή και η προσφορά της συνεργατικής μάθησης σε αυτά τα πεδία, οι ελλείψεις που υπάρχουν και οι βελτιώσεις που παρέχει η AOE.

Σε επίπεδο οργανισμών, η εφαρμογή της συνεργατικής μάθησης διασυνδέεται με τη σύγχρονη τάση της οργανωτικής θεωρίας, αυτή του εκπαιδευόμενου οργανισμού [32]. Σύμφωνα με αυτήν τη θεωρία η CL αποτελεί θεμελιώδες τμήμα της εκπαιδευτικής διαδικασίας μέσα στο σύγχρονο οργανισμό. Πιο συγκεκριμένα, η θεωρία αυτή, προκειμένου να αναπτυχθεί ο εκπαιδευόμενος οργανισμός, καθιστά απαραίτητη την εφαρμογή των εξής αρχών: 

· Ατομική γνωστική βελτίωση, μέσω της οποίας επιτυγχάνονται τα επιθυμητά αποτελέσματα για τον οργανισμό, παρέχοντας όμως ευελιξία στους εργαζόμενους.

· Διανοητικά μοντέλα, τα οποία καθορίζουν την αντίληψη και την ερμηνεία των γεγονότων και η τροποποίηση των οποίων συμβάλλει στην ολιστική αντίληψη του οργανωτικού συστήματος.

· Κοινή προοπτική, η οποία συμβάλλει στην προσήλωση σε κοινά σχέδια δράσης και στη συνεννόηση μεταξύ των μελών μίας ομάδας.

· Ομαδική μάθηση, που έχει ως σκοπό η ομαδική επίδοση να είναι καλύτερη από το άθροισμα των ικανοτήτων των μελών της ομάδας.

· Λογική συστημάτων, με την οποία αποκτάται μία ευρύτερη αντίληψη των σύνθετων διεργασιών που εκτυλίσσονται σε έναν οργανισμό. 

Η θεωρία του εκπαιδευόμενου οργανισμού συνδυάζεται με τη θεωρία του οργανισμού που βασίζεται στη γνώση [89]. Η θεωρία αυτή ενισχύει τις προτάσεις για ανάπτυξη της προσωπικότητας και των ικανοτήτων του κάθε εργαζόμενου και αποτέλεσε τη βάση για την τάση της ενδυνάμωσης στη θεωρία διοίκησης. Βασίστηκε στο γεγονός ότι η σημασία του ρόλου των εργαζομένων για την επίτευξη των στόχων του οργανισμού αυξάνεται διαρκώς, ταυτόχρονα με την αύξηση της διαθέσιμης πληροφορίας και της εξειδίκευσης της γνώσης. Συνεπώς ο εργαζόμενος πρέπει να κατανοεί τους σκοπούς του οργανισμού και να έχει συναίσθηση της ευθύνης που του αναλογεί για την πραγμάτωσή τους. Ο εργαζόμενος πρέπει να γνωρίζει τις ικανότητές του, τους τρόπους με τους οποίους αποδίδει και μαθαίνει καλύτερα, τα ενδιαφέροντά του και να μπορεί να αξιοποιεί τα προσωπικά του χαρακτηριστικά για την επίτευξη των στόχων του οργανισμού. Επίσης πρέπει να έχει την ικανότητα να συνεργάζεται, προσαρμόζοντας τις δυνατότητές του στις απαιτήσεις της ομαδικής εργασίας. Με τη σειρά τους αυτές οι ικανότητες προϋποθέτουν την ύπαρξη των γενικότερων χαρακτηριστικών της αυθεντικότητας, που συνίσταται στην αυτογνωσία και στην επιθυμία έκφρασης, καθώς και της αυτοδιαχείρισης όσον αφορά στο σχεδιασμό και την υλοποίηση.

Όπως είδαμε, οι παραπάνω θεωρίες δίνουν έμφαση στην αντικατάσταση των ιεραρχικών εργασιακών σχέσεων του βιομηχανικού μοντέλου με ένα σύστημα διαπραγμάτευσης όπου ο εργαζόμενος προσδιορίζει τις δυνατότητές του και διαπραγματεύεται τη βέλτιστη χρήση τους. Και οι δύο θεωρίες καταλήγουν στην αναγκαιότητα της χρήσης της συνεργατικής μάθησης προκειμένου να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι. Όμως δεν παρέχεται μία πλήρης και συνεπής θεωρία που να καθορίζει αυτά τα χαρακτηριστικά, τις μεταξύ τους σχέσεις ή το επιθυμητό μοντέλο εργαζομένου. Επιπλέον δεν εξετάζεται η ηθική κοινωνική αναγκαιότητα αυτού του μοντέλου πέρα από τη θεώρηση του οργανισμού. Εξάλλου δεν υπάρχει μία καθορισμένη λειτουργική μεθοδολογία για την προαγωγή της ανάπτυξης αυτών των χαρακτηριστικών. Τα ελλείμματα αυτά καλύπτονται από την AOE.

Σε ηθικό επίπεδο, η έννοια της ενδυνάμωσης στο κοινωνικό πλαίσιο έχει διαφοροποιηθεί, καταλήγοντας να χρησιμοποιείται σε διαδικασίες σχετικές με την αυτογνωσία του ατόμου όσον αφορά στις δυνατότητες, τα ενδιαφέροντα και άλλα χαρακτηριστικά της προσωπικότητας, την αυτοπεποίθηση σχετικά με την αξιοποίηση των δυνατοτήτων του και την απόκτηση μέσων γι’ αυτόν το σκοπό. Σε κάθε περίπτωση όμως η έμφαση δίνεται στην εξελικτική διαδικασία η οποία συνήθως παρουσιάζεται ως αρκετά ανοικτή και άμορφη. Αντιθέτως δεν υπάρχει εστίαση στο σκοπό, επομένως δεν υπάρχει και ρητός ορισμός και κατάλληλη παρουσίαση του επιθυμητού προτύπου των ηθικών χαρακτηριστικών του ατόμου. Αυτή η κατάσταση προκαλεί κάποιες ελλείψεις στις σχετικές θεωρίες και προσεγγίσεις: η πρώτη είναι σε ηθικό επίπεδο και συνίσταται στο ότι ενώ καθοδηγεί προς ένα συγκεκριμένο μοντέλο συμπεριφοράς, δεν το προσδιορίζει. Η δεύτερη είναι μεθοδολογική και συνίσταται στη δυσκολία εξαγωγής μίας συγκεκριμένης λειτουργικής μεθοδολογίας που θα καθιστά αποτελεσματική την εξελικτική διαδικασία, ακριβώς λόγω της απουσίας ορισμού του επιθυμητού μοντέλου. Η τρίτη έλλειψη αφορά στην αξιολόγηση η οποία είναι αδύνατο να εφαρμοσθεί, λόγω της δυσκολίας καθορισμού επιθυμητού αποτελέσματος. Αυτές οι ανεπάρκειες αντιμετωπίζονται με τη χρήση της AOE ως θεωρητικού πλαισίου και της AOT (Autonomy Oriented Tutoring, Διδακτική Ενδυνάμωσης) ως του επαγόμενου μεθοδολογικού πλαισίου. Ο συνδυασμός των δύο θεωριών παρέχει ένα συγκεκριμένο κανονιστικό μοντέλο, μία αποτελεσματική λειτουργική διαδικασία και τη βάση για αντικειμενικές μεθόδους αξιολόγησης [90].

Σε θεωρητικό επίπεδο, όπως είδαμε στην εφαρμογή της συνεργατικής μάθησης, επικρατεί η προσέγγιση του κοινωνικού κονστρουκτιβισμού. Η θεωρία αυτή δίνει έμφαση στη σχετικότητα της γνώσης αναφορικά με την επιτυχία της εκπαιδευτικής διαδικασίας, την αυτονομία του μαθητευόμενου σχετικά με τη διαμόρφωση της διαδικασίας πρόσληψης της γνώσης, τη σπουδαιότητα της κοινωνικής αλληλεπίδρασης ως εγγενούς χαρακτηριστικού της εκπαιδευτικής διαδικασίας και τη σημασία του πλαισίου στο οποίο διεξάγεται η διαδικασία της μάθησης. Η AOE εντοπίζει τα εξής ελαττώματα στη θεωρία του κοινωνικού κονστρουκτιβισμού:

· Υπερβολική προσήλωση στη σχετικιστική φύση της γνώσης και κατά συνέπεια στην αντιμετώπιση της μάθησης ως εν μέρει τυποποιημένης διαδικασίας, γεγονός που υποβαθμίζει οποιαδήποτε προσπάθεια μάθησης που βασίζεται στα ανά περίπτωση δεδομένα.

· Μονομερές ενδιαφέρον για τη γνωστική ανάπτυξη και απουσία ενός περιεκτικού μοντέλου για την πλήρη κατανόηση της μάθησης το οποίο θα λαμβάνει υπ’ όψη άλλα σχετικά χαρακτηριστικά της προσωπικότητας.

· Απουσία διαδικασιών υποκίνησης του ατόμου με αποτέλεσμα τη χρήση κυρίως συμπεριφοριστικών λύσεων η οποία μπορεί να αποδώσει βραχυπρόθεσμα, αλλά είναι αναποτελεσματική στο μάκρος του χρονικού ορίζοντα [90].

Η AOE αποδέχεται την προσέγγιση του κοινωνικού κονστρουκτιβισμού και τη συμπληρώνει στα σημεία που θεωρεί  ότι μειονεκτεί ως εξής:

· Εστιάζει στη σημασία του ορθολογισμού και της αιτιολογημένης σχεδίασης της ατομικής δράσης, της αιτιολογημένης προβολής των ατομικών χαρακτηριστικών και της αυτοανάλυσης για την αυθεντικότητα. Επίσης εστιάζει στη σημασία της ικανότητας για τεκμηριωμένο διάλογο ως μέσο για την ανάπτυξη της αίσθησης κοινότητας. Συνεπώς δεν ενστερνίζεται τη σχετικιστική θεώρηση του κονστρουκτιβισμού και υποστηρίζει άμεσα την ορθολογιστική επικοινωνία εντός της ομάδας την οποία εκλαμβάνει ως ζωτικής σημασίας για την αποδοτική ομαδική μάθηση.

· Όπως έχει ήδη δειχθεί, η AOE λαμβάνει υπ’ όψη όλα τα χαρακτηριστικά που επιδρούν στη διαδικασία της μάθησης και στην ανάπτυξη της προσωπικότητας, πέρα από το γνωστικό παράγοντα.

· Η AOE επιτρέπει την αντιμετώπιση του ζητήματος της υποκίνησης σε δύο επίπεδα: Αρχικά σε επίπεδο περιεχομένου, ενθαρρύνει το μαθητευόμενο να αναζητήσει αυτόνομα περιεχόμενο που τον ενδιαφέρει στο δοθέν πλαίσιο, παρέχοντας με αυτόν τον τρόπο εσωτερικά κίνητρα. Σε διαδικαστικό επίπεδο, μέσω της συνεργατικής μάθησης παρέχει τη δυνατότητα αυτογνωσίας και έκφρασης μέσα στο δοθέν πλαίσιο, γεγονός που αποτελεί και αυτό ένα εσωτερικό κίνητρο.

Μετά την ανάλυση που προηγήθηκε η οποία αιτιολογεί τη χρησιμοποίηση της AOE για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών της επιθυμητής CeL, υπάρχει πλέον η δυνατότητα για την περιγραφή του θεωρητικού πλαισίου. Η ανάγκη για τη διατύπωση της AOE προέκυψε από την αναγνώριση δυσλειτουργιών της παραδοσιακής εκπαιδευτικής διαδικασίας κατά την εφαρμογή της στις νέες συνθήκες που υπαγορεύονται από το μεταμοντερνισμό [91], [92], [93]. Το νέο πρότυπο θα ήταν σωστό να βασίζεται στις θεμελιώδεις αρχές της δημοκρατίας και του δυτικού ανθρωπισμού που είναι η ελευθερία, η ισότητα και η αδελφότητα. Τα λογικώς προφανή παράγωγα αυτών των αρχών στο εκπαιδευτικό πλαίσιο είναι οι αρχές της αυτονομίας, της ηθικότητας και της κοινότητας [94], [95]. Η αυτονομία αποτελεί σύνθεση της αυθεντικότητας και της ατομικής πορείας προς την πραγμάτωση στόχων. Ως ηθικότητα ορίζεται η συνειδητοποίηση ότι το άτομο πρέπει να λειτουργεί με τέτοιον τρόπο ώστε να επιτρέπει την ανάπτυξη και την έκφραση της αυτονομίας των άλλων. Η κοινότητα εκλαμβάνεται ως η αντίληψη του ατόμου ότι συμμετέχει διαλεκτικά σε κοινωνικές ομάδες, δηλαδή ότι ανήκει σε αυτές, αλλά και ότι μπορεί να τις επηρεάσει με τις προσωπικές του απόψεις.

Τα χαρακτηριστικά της αυτονομίας, της ηθικότητας και της κοινότητας αναπτύσσονται στο άτομο μέσα από την απόκτηση εμπειριών σε διάφορους τομείς δραστηριοτήτων και από την αντίδραση του ατόμου σε αυτές τις εμπειρίες, στα πλαίσια κατευθυντήριων γραμμών που έχουν παρουσιαστεί από κάποιο διδάσκοντα ο οποίος στην περίπτωση της CeL μπορεί να είναι και ένα τεχνολογικό εργαλείο που βασίζεται στην AI. Η εξέλιξη μέσω εμπειριών απαιτεί μία προσεκτικά σχεδιασμένη εκπαιδευτική και αναπτυξιακή διαδικασία. Προκειμένου αυτή η διαδικασία να είναι αποδοτική, πρέπει να χαρακτηρίζεται από οκτώ βασικές αρχές. Από αυτές, οι τρεις πρώτες αναφέρονται στο μαθησιακό περιβάλλον και τα χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει, ενώ οι υπόλοιπες αναφέρονται στους διδάσκοντες και στον τρόπο που πρέπει να δρουν. Οι αρχές αυτές είναι οι εξής:

· Ευέλικτη ελευθερία. Αναφέρεται στη δυνατότητα του ατόμου να επιλέγει δραστηριότητες, να καθορίζει τις παραμέτρους τους και να τις τροποποιεί. Έτσι δημιουργείται ένα περιβάλλον που διευκολύνει την απόκτηση εμπειριών και την αυτόνομη δημιουργία γνώσης.

· Πολλαπλότητα εμπειριών. Αναφέρεται στην απόκτηση εμπειριών από όσο το δυνατόν περισσότερες διαφορετικές καταστάσεις, εντός ενός συγκεκριμένου πλαισίου. Αυτή η πολλαπλότητα διευκολύνει την απόκτηση της ελευθερίας. Με τη σωστή καθοδήγηση είναι σε θέση να οργανωθεί και να οδηγήσει σε ένα αποτέλεσμα που επεκτείνει τους ορίζοντες του ατόμου.

· Φυσική και συναισθηματική ασφάλεια. Ένα ασφαλές περιβάλλον στο οποίο υπάρχει η βεβαιότητα της αποδοχής, σταθερότητα και μία ακολουθιακή λειτουργία, παρέχει αυτοπεποίθηση και τη βάση για πειραματισμούς και απόκτηση νέων εμπειριών. 

· Αντανακλαστικότητα. Η αρχή αυτή απαιτεί από τους εκπαιδευτές να ενθαρρύνουν τους εκπαιδευόμενους ώστε να μπουν στη διαδικασία αναγνώρισης ατομικών χαρακτηριστικών, ενισχύοντας την αυτογνωσία τους. Με αυτόν τον τρόπο συμβάλλει στην απόκτηση της γνώσης, ενώ αποτελεί προϋπόθεση για την ανάπτυξη της αυτονομίας αφού η αντανακλαστική ενημερότητα αποτελεί στοιχείο της αυθεντικότητας.

· Σημαντικότητα. Σύμφωνα με την αρχή αυτή απαιτείται από τους διδάσκοντες να ενθαρρύνουν τους διδασκόμενους ώστε αυτοί να προσδίδουν αξία και να μην υποτιμούν τις προσωπικές τους επιθυμίες και χαρακτηριστικά. Αυτή η διαδικασία αποτελεί προϋπόθεση για τον προσδιορισμό των δραστηριοτήτων που αποτελούν προσωπικές προτεραιότητες, για τη νοηματοδότηση της δράσης και κατά συνέπεια την ανάληψη πρωτοβουλιών για αυτόνομη δραστηριοποίηση.

· Προαγωγή του ορθολογισμού. Αυτή η αρχή πραγματοποιεί μία διάκριση των εφαρμογών του ορθολογισμού σε πρακτικό, ηθικό και επικοινωνιακό επίπεδο. Ο πρακτικός ορθολογισμός αφορά στην ικανότητα αποτελεσματικού σχεδιασμού προκειμένου να επιτευχθούν οι ατομικοί σκοποί. Ο ηθικός ορθολογισμός συνίσταται στη διακρίβωση των ηθικών αρχών που είναι σχετικές με την εκάστοτε δραστηριότητα, στην εκτίμηση των επιπτώσεων και στη διεκπεραίωση της δραστηριότητας με βάση αυτές τις αρχές. Ο επικοινωνιακός ορθολογισμός αναφέρεται στην ικανότητα συμμετοχής σε μία ορθολογιστικά δομημένη ανταλλαγή επιχειρημάτων.

· Ενσυναίσθηση. Σύμφωνα με αυτήν την αρχή, οι διδάσκοντες πρέπει να προτρέπουν τους διδασκόμενους να προσπαθούν να κατανοούν τις θέσεις των άλλων και να συνδιαλέγονται λογικά. Η ενσυναίσθηση και ο ηθικός ορθολογισμός αποτελούν προαπαιτούμενα της ηθικότητας.

· Υποχρέωση/Εμπλοκή. Αυτή η αρχή απαιτεί από τους διδάσκοντες να ενθαρρύνουν τα άτομα να ανήκουν διαλεκτικά σε ένα σύνολο. Η ιδιότητα αυτή συνίσταται στην υποκίνηση της διαμόρφωσης ενός κοινού οράματος και ομαδικού πνεύματος ταυτόχρονα με την ατομική συμβολή στο ομαδικό σχέδιο προκειμένου αυτό να συγκλίνει με τις προσωπικές επιδιώξεις. 

Οι αρχές που περιγράφηκαν συνιστούν τη λειτουργική μεθοδολογία AOT (Autonomy Oriented Tutoring). Η διδασκαλία πραγματοποιείται από ένα άτομο ή από έναν ανεξάρτητο πράκτορα AI ή από κάποιο συνδυασμό των δύο εκδοχών. Η AOT προτείνει ένα σύνολο κατευθυντήριων οδηγιών για καθεμία από τις αρχές. Προκειμένου να υλοποιηθούν αποτελεσματικά οι κατευθυντήριες γραμμές, απαιτούνται συγκεκριμένες ικανότητες, γνώσεις και σχέδια δράσης από την πλευρά του διδάσκοντα.

Μία ανασκόπηση των AOE και AOT καταδεικνύει ότι οι προσεγγίσεις αυτές περιλαμβάνουν χαοτικές και ανοικτές διαδικασίες, αλλά και διαδικασίες που χαρακτηρίζονται από σταθερότητα και είναι δομημένες. Η χαοτική άποψη της προσέγγισης εντοπίζεται στη χρήση αντιδράσεων σε αυτενεργούς και φυσικές εμπειρίες ως βάσης για την ανάπτυξη των επιθυμητών χαρακτηριστικών, χωρίς να υπάρχει κάποιος έλεγχος της διαδικασίας. Η δομημένη πλευρά της προσέγγισης εστιάζεται στο γεγονός ότι η προβολή των ατομικών χαρακτηριστικών στη βάση αυτών των εμπειριών κατευθύνεται από ένα σαφώς καθορισμένο σύνολο στόχων, υπό τον έλεγχο του διδάσκοντα.

Συνεκτιμώντας όσα προαναφέρθηκαν, μπορεί να διατυπωθεί η θέση ότι η συνεργατική μάθηση που βασίζεται στην AOE είναι πολύ αποτελεσματική όσον αφορά στη μελέτη δοθέντων αντικειμένων, στην ανάπτυξη γενικών ικανοτήτων που ενισχύουν τη δυνατότητα εκμάθησης και στη συνολική διαδικασία ατομικής βελτίωσης. Αυτά ισχύουν υπό την προϋπόθεση ότι εφαρμόζονται σε οργανισμούς που πληρούν τις ελάχιστες προδιαγραφές του δυναμικού εκπαιδευόμενου οργανισμού και σε άτομα που είναι σε κάποιο βαθμό διαθέσιμα να αναπτύξουν την προσωπική τους αυτονομία. Τότε η συνεργατική μάθηση που βασίζεται στην AOE θεωρείται βέλτιστη για τον εκπαιδευόμενο οργανισμό. Στην αντίθετη περίπτωση η διαδικασία πρέπει να προγραμματιστεί με μεγάλη προσοχή, ενώ υπάρχει η περίπτωση να αποδειχθεί αντιπαραγωγική.

1.3.3 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΝΕΡΓΑΤΙ​ΚΗΣ ΜΑΘΗΣΗΣ

Σε αυτήν την παράγραφο παρατίθεται μία ανάλυση σχετικά με τα υπάρχοντα εργαλεία τα οποία χρησιμοποιούνται για e-learning και που συμπεριλαμβάνουν σε κάποιο βαθμό υποστήριξη για συνεργατική μάθηση. Επίσης περιγράφονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών εικονικών περιβαλλόντων χάρη στα οποία τα ΕΕΠ πλεονεκτούν σε αρκετούς τομείς στο πεδίο της CeL.

1.3.3.1 Εργαλεία Εφαρμογής Συνεργατικής Μάθησης

Σήμερα είναι διαθέσιμη μία μεγάλη ποικιλία εργαλείων e-learning τα οποία χρησιμοποιούνται για συνεργατική μάθηση, αν και αυτό δε συμπεριλαμβάνεται στο αντικείμενό τους. Συνήθως η CeL αποτελεί ένα πρόσθετο χαρακτηριστικό. Γενικά αυτά τα εργαλεία διακρίνονται σε εστιασμένα σε κείμενα και εστιασμένα σε συνόδους. Ο τρίτος τύπος εργαλείων που είναι νεότερος, βασίζεται στην τρισδιάστατη οπτικοποίηση και περιλαμβάνει τα εικονικά πολυχρηστικά συστήματα επικοινωνίας με 3Δ διασύνδεση χρήστη. Συνεπώς τα διαθέσιμα εργαλεία μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:

· Εκπαιδευτικά εργαλεία web που εστιάζονται σε κείμενα: Τα εργαλεία αυτά χαρακτηρίζονται από τον κεντρικό ρόλο του εκπαιδευτή και αποσκοπούν στην ατομική μάθηση. Είναι κατάλληλα κυρίως για τη διανομή περιεχομένου, αλλά και για τη σύνταξη περιεχομένου. Επίσης παρέχουν υποστήριξη για ασύγχρονη επικοινωνία. Ο υψηλός βαθμός κατακόρυφων συσχετίσεων έρχεται σε αντίθεση με τις προδιαγραφές της CeL, επομένως αυτός ο τύπος εργαλείων παρέχει περιορισμένη υποστήριξη για συνεργατική μάθηση. Πάντως σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν οι συχνότερα χρησιμοποιούμενες εφαρμογές για e-learning. Πρόκειται για εφαρμογές που ακολουθούν τη μέθοδο RBL και παρέχουν ασύγχρονη μάθηση.

· Εργαλεία που εστιάζονται σε συνόδους: Αυτά τα εργαλεία διακρίνονται σε εργαλεία τηλεδιάσκεψης video και σε σύγχρονα εκπαιδευτικά εργαλεία. Παρέχουν επικοινωνία μέσω web, ενώ η προσφερόμενη λειτουργικότητα ποικίλει. Μερικά από τα εργαλεία αυτά έχουν σχεδιαστεί ειδικά για εκπαιδευτικές λειτουργίες. Η πραγματοποιούμενη προσέγγιση αναπαριστά την από καθέδρας διδασκαλία, συνεπώς δεν προσφέρεται για CeL. Ένα πρόβλημα αυτών των εργαλείων είναι η μειωμένη αίσθηση κοινωνικής εγγύτητας, ενώ το μικρό εύρος ζώνης των δικτύων που συνήθως χρησιμοποιούνται, περιορίζει το φάσμα αποδοτικής λειτουργίας αυτών των εργαλείων στο επίπεδο της φωνητικής επικοινωνίας, καθώς η μετάδοση video παρουσιάζει προβλήματα.

· Εργαλεία που εστιάζονται στους τρισδιάστατους χώρους: Τα εργαλεία αυτά έχουν τις προδιαγραφές δημιουργίας ομαδικής ενημερότητας, χάρη στους χώρους 3Δ και στη χρήση avatars. Συνεπώς μπορούν να αποτελέσουν τη βάση για τη δημιουργία συμμετοχικών εκπαιδευτικών περιβαλλόντων. Εξάλλου τα διαθέσιμα εργαλεία αυτής της κατηγορίας παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία όσον αφορά στη λειτουργικότητά τους. Πάντως, ανάλυση των υπαρχόντων εργαλείων δείχνει ότι δεν εκμεταλλεύονται πλήρως τις θεωρητικές δυνατότητές τους αναφορικά με την κοινωνική παρουσία και κατά συνέπεια με την εκπαιδευτική λειτουργία.

Συνοψίζοντας, οι περισσότερες προσεγγίσεις που πραγματοποιούνται, ακολουθούν τη μέθοδο RBL και αντιμετωπίζουν τη συνεργατική μάθηση με υποστήριξη υπολογιστή (CSCL) ως ένα πρόσθετο χαρακτηριστικό στην επιτελούμενη ατομική εκπαίδευση. Οι επικοινωνιακές δυνατότητες που παρέχονται δεν είναι ιδιαίτερα κατάλληλες για εκπαιδευτικές λειτουργίες και αρκετά επιθυμητά χαρακτηριστικά απουσιάζουν. Τα περιβάλλοντα 3Δ έχουν πολλές δυνατότητες αναφορικά με τη CeL οι οποίες όμως δεν αξιοποιούνται στις υπάρχουσες εφαρμογές.

1.3.3.2 Πλεονεκτήματα Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων

Σε αυτήν την παράγραφο γίνεται περιγραφή των δυνατοτήτων των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων οι οποίες τα διακρίνουν από άλλα υπολογιστικά συστήματα εκπαίδευσης. Παρουσιάζονται γνώσεις και εμπειρίες από ερευνητικές προσπάθειες οι οποίες τεκμηριώνουν τα πλεονεκτήματα των τρισδιάστατων περιβαλλόντων όσον αφορά στην επικοινωνία, τη συνεργασία και τη μάθηση. Οι τρεις κύριες λειτουργίες οι οποίες χαρακτηρίζουν τα ΕΕΠ και αναλύονται στη συνέχεια είναι ο καθορισμός χώρου και τόπου και η διάκριση μεταξύ τους, οι πολλαπλές προοπτικές και η χρησιμοποίηση avatars.

Ο προσδιορισμός του χώρου και του τόπου είναι πολύ σημαντικός γιατί επιτρέπει τον προσανατολισμό. Έτσι οι χρήστες του ΕΕΠ προσαρμόζονται ευκολότερα στο καινοφανές γι’ αυτούς περιβάλλον, χάρη στην παροχή αυτής της βασικής αντίληψης. Έρευνες που επικεντρώνονται στα συνεργατικά και επικοινωνιακά περιβάλλοντα, ισχυρίζονται ότι η εστίαση στα χωρικά μοντέλα όσον αφορά στα ΕΕΠ είναι άστοχη και ότι η σημασία πρέπει να δοθεί στην έννοια του τόπου [96]. Για να υποστηριχθεί αυτός ο ισχυρισμός, θα περιγραφούν λεπτομερέστερα οι έννοιες του χώρου και του τόπου [96].

Ο χώρος είναι οργανωμένος με τον ίδιο τρόπο για τον καθένα. Έτσι προσφέρει τη δυνατότητα του συσχετιστικού προσανατολισμού και της αμοιβαιότητας. Από τη στιγμή που οι άνθρωποι αντιλαμβάνονται ότι η δόμηση του κόσμου είναι αντιληπτή από όλους κατά τον ίδιο τρόπο, κατευθύνουν τη συμπεριφορά τους ώστε να εξυπηρετήσουν τους ανθρώπους με τους οποίους αλληλεπιδρούν. Άλλο χαρακτηριστικό του χώρου είναι η συσχέτιση εγγύτητας και δράσης, όπου η εγγύτητα χρησιμοποιείται ως κριτήριο για την αντιστοίχηση ανθρώπων και δραστηριοτήτων. Σχετική με την εγγύτητα είναι και η έννοια του διαμερισμού της δράσης και της αλληλεπίδρασης με βάση την απόσταση. Εξάλλου κεφαλαιώδης έννοια αναφορικά με το χώρο είναι αυτή της παρουσίας και της ενημερότητας. Η αίσθηση της παρουσίας άλλων ανθρώπων και η ενημερότητα σχετικά με τις εξελισσόμενες δραστηριότητες καθορίζει τη συμπεριφορά και τη δραστηριότητα του ατόμου, εξυπηρετώντας την επικοινωνία και τη συνεργασία. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά μπορούν να αποτελέσουν τη βάση για το σχεδιασμό εικονικών χώρων, παρέχοντας τη δυνατότητα για μεταφορά στο εικονικό πεδίο των μορφών συμπεριφοράς και αλληλεπίδρασης που υπάρχουν στο φυσικό κόσμο. Προκύπτουν δηλαδή χωρικά συνεργατικά μοντέλα τα οποία υποστηρίζουν λειτουργίες διαχείρισης των υπό εξέλιξη δραστηριοτήτων. Αυτή η λειτουργικότητα ονομάζεται αρμόζουσα συμπεριφορική πλαισίωση [96].

Ο τόπος ορίζεται φυσικά ως χώρος επενδεδυμένος με αντιλήψεις συμπεριφορικής καταλληλότητας, πολιτιστικές προσδοκίες και έννοιες εξαρτώμενες από το εκάστοτε λειτουργικό πλαίσιο. Ο χώρος διαφέρει από τον τόπο κατά την έννοια ότι ο χώρος παρέχει ευκαιρίες και περιορισμούς, ενώ ο τόπος είναι η αντιληπτή πραγματικότητα η οποία αντανακλά πολιτιστικά και κοινωνικά νοήματα. Επιπλέον ο τόπος έχει χρονικές ιδιότητες, ενώ χαρακτηρίζεται από το γεγονός ότι δεν προσχεδιάζεται, αλλά διαμορφώνει βαθμιαία τη σημασία του, ανάλογα με τη χρήση που υφίσταται. Με βάση αυτά, ο παράγοντας που προσδιορίζει την αρμόζουσα συμπεριφορά είναι ο τόπος και όχι ο χώρος [96]. Η χρήση της διάκρισης μεταξύ χώρου και τόπου για την υλοποίηση εικονικών περιβαλλόντων και η ενσωμάτωση σε αυτά των ειδοποιών ποιοτικών διαφορών της έννοιας του τόπου σε συνδυασμό με τη συμπεριφορική πλαισίωση συμβάλλει στην ευκολότερη προσαρμογή στις λειτουργίες των ΕΕΠ. Αυτό πραγματοποιείται χάρη στην αποδοχή του εικονικού περιβάλλοντος ως επακόλουθο του εμπλουτισμού του με τοπικούς προσδιορισμούς και στη συνεπαγόμενη εξοικείωση του χρήστη με αυτό.

Ένα άλλο πλεονέκτημα των τρισδιάστατων εικονικών περιβαλλόντων είναι η δυνατότητα προβολής της πληροφορίας από πολλαπλές προοπτικές. Οι πολλαπλές προοπτικές αποτελούν ένα γενικό όρο που περιγράφει πολλαπλές και πιθανώς ετερογενείς απόψεις της εικονικής πραγματικότητας, αναπαραστάσεις και ρόλους, που μπορούν να υπάρχουν σε ένα συνεργατικό ή μη συνεργατικό περιβάλλον. Η έννοια των πολλαπλών προοπτικών επιτρέπει σε κάθε χρήστη να αντιλαμβάνεται συσχετίσεις διαφορετικών μορφών μεταξύ χρηστών. Οι διαφέρουσες αναπαραστάσεις επιφέρουν διακριτές γνωστικές διαδικασίες, προσαρμόζοντας τη μάθηση στις ατομικές προτιμήσεις των χρηστών. Επιπλέον κάθε συμμετέχων σε ένα περιβάλλον 3Δ είναι σε θέση να διαμορφώνει την προσωπική διεπαφή του με το σύστημα ανάλογα με τις απαιτήσεις και τις ανάγκες του. Τα αποτελέσματα ερευνών καταδεικνύουν ότι οι πολλαπλές προοπτικές προάγουν τη μάθηση [97], [98], με την προϋπόθεση ότι δεν αυξάνουν υπερβολικά τον όγκο της πληροφορίας που απαιτείται να εμπεδωθεί [99]. Οι δυνατότητες εξατομίκευσης και διαφοροποίησης της προσέγγισης καθιστούν τις πολλαπλές προοπτικές μία κρίσιμη παράμετρο που διακρίνει την παθητική συμμετοχή από την ενεργό συνεργασία σε ένα τρισδιάστατο πολυχρηστικό περιβάλλον.

Τα avatars και οι λειτουργίες που εκτελούν σε ένα εικονικό περιβάλλον θεωρείται ότι ενισχύουν τις έννοιες του χώρου και του τόπου. Τα avatars επιτελούν σημαντικές λειτουργίες όπως η οπτική προσωποποίηση του χρήστη και η παροχή πρόσθετων μέσων αλληλεπίδρασης με τον εικονικό κόσμο όπως κινήσεις και χειρονομίες. Μάλιστα η χρήση τους καθίσταται σημαντικότερη στα πολυχρηστικά εικονικά περιβάλλοντα, όπου η αναπαράσταση του χρήστη συμβάλλει στην επικοινωνία. Οι λειτουργίες που επιτελούν σε αυτήν την περίπτωση είναι η αντίληψη του χώρου και ο έλεγχος της παρουσίας άλλων χρηστών, ο εντοπισμός άλλων χρηστών, η αναγνώριση χρηστών, η οπτικοποίηση του επίκεντρου ενδιαφέροντος των χρηστών, η οπτικοποίηση των ενεργειών των χρηστών, ο αυτοπροσδιορισμός των χρηστών μέσω της διαμόρφωσης του avatar. Τα avatars επίσης χρησιμεύουν προκειμένου ένας χρήστης να προειδοποιεί τους άλλους σχετικά με την ενέργεια που προτίθεται να εκτελέσει. Εξάλλου, επειδή ο ήχος είναι ο σημαντικότερος δίαυλος επικοινωνίας, υπάρχει η δυνατότητα προσθήκης στα avatars χαρακτηριστικών που υποδηλώνουν ομιλία, προκειμένου να διευκρινίζεται η προέλευση της ομιλίας όταν είναι παρόντα στο χώρο πολλά avatars. Άλλο χρήσιμο στοιχείο των avatars είναι η ανίχνευση σύγκρουσης. Γενικά τα avatars είναι ιδιαίτερα λειτουργικά σε ένα συνεργατικό εικονικό περιβάλλον επειδή επιτρέπουν τη δήλωση της θέσης του συμμετέχοντος εντός ενός μεγάλου χώρου και επειδή δημιουργούν πρόσθετους δίαυλους επικοινωνίας μέσω των κινήσεων, των χειρονομιών και των δυνατοτήτων προσανατολισμού. Με αυτόν τον τρόπο οι χρήστες του ΕΕΠ δρουν διαισθητικά και δεν ασχολούνται με τα λειτουργικά χαρακτηριστικά του συστήματος παρά μόνο με την εκπαιδευτική διαδικασία. Επιπλέον τα avatars συμβάλλουν στην ανάπτυξη και τη σύσφιγξη κοινωνικών σχέσεων μεταξύ των συμμετεχόντων στο εικονικό περιβάλλον, γεγονός που είναι ζωτικής σημασίας για την επίτευξη των σκοπών των ομάδων εργασίας και εκπαίδευσης.

Στα επόμενα κεφάλαια περιγράφονται τεχνολογίες, πρότυπα και διαδικασίες τυποποίησης που μπορούν να συμβάλουν στο σχεδιασμό και την υλοποίηση ενός Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος σύμφωνα με τις απαιτήσεις και τις προδιαγραφές που διατυπώθηκαν παραπάνω.

2 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται περιγραφή των τεχνολογιών αιχμής που μπορούν να αξιοποιηθούν για την ανάπτυξη ενός σύγχρονου και αποτελεσματικού Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος. Επίσης παρατίθενται ερευνητικά πρωτότυπα και αναπτυξιακά έργα που αποτελούν τεχνολογικά παραδείγματα Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων. Το κεφάλαιο διαιρείται σε τρία μέρη: Τεχνολογίες Αιχμής, Έργα και Πρωτότυπα.

Οι τεχνολογίες που αναφέρονται επελέγησαν με βάση τις γενικές προδιαγραφές ενός ΕΕΠ, όπως αυτές περιγράφηκαν στην εισαγωγή. Πιο συγκεκριμένα, επειδή ένα ΕΕΠ είναι συνήθως web-based, εξετάζονται τεχνολογίες web και εξυπηρετητές που θα κάνουν το περιβάλλον διαθέσιμο και προσβατό on-line. Επειδή ο πυρήνας ενός ΕΕΠ είναι ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων το οποίο αποθηκεύει και οργανώνει την πληροφορία, ενώ επίσης διαχειρίζεται το δικτυακό περιβάλλον, διερευνούνται οι δυνατές λύσεις στον τομέα αυτό. Επιπλέον η ανάπτυξη εικονικών χώρων για την αποτελεσματική διεκπεραίωση της εκπαιδευτικής διαδικασίας, καθώς και χώρων για την κοινότητα οδηγεί στη διερεύνηση τεχνολογιών που υποστηρίζουν 2Δ και 3Δ περιβάλλοντα για πολλούς χρήστες, τεχνολογιών σχεδιασμού avatars και ευφυών πρακτόρων. Η αποτελεσματική επικοινωνία μεταξύ των χρηστών πραγματοποιείται με τη χρήση σύγχρονων και ασύγχρονων τεχνολογιών, όπως η τηλεδιάσκεψη και η ροή περιεχομένου πολυμέσων, ενώ διευκολύνεται με χρήση εργαλείων αυτόματης μετάφρασης. Τέλος η αποτελεσματική διαχείριση του εκπαιδευτικού υλικού επιτυγχάνεται με την εφαρμογή ενός συνόλου εκπαιδευτικών τεχνολογιών. Στην αναλυτική παρουσίαση που ακολουθεί περιλαμβάνονται κυρίως εργαλεία ανάπτυξης, αλλά και ενδιάμεσες ή και ολοκληρωμένες πλατφόρμες ΕΕΠ.

2.1 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΙΧΜΗΣ

Σε αυτό το μέρος περιγράφονται οι τεχνολογίες αιχμής που μπορούν να συμβάλουν στην ανάπτυξη ενός αποτελεσματικού Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος.

Οι τεχνολογίες ανήκουν σε δέκα κατηγορίες: Τεχνολογίες Web, Εξυπηρετητές και Πελάτες, Συστήματα Βάσεων Δεδομένων, Τεχνολογίες 2Δ Περιβαλλόντων, Τεχνολογίες 3Δ Περιβαλλόντων, Τηλεδιάσκεψη Ήχου/Video, Ροή Ήχου/Video, Ευφυείς Πράκτορες, Τεχνολογίες E-learning, Αυτόματη Μετάφραση. 

Ακολουθεί η παρουσίαση των τεχνολογιών σε αντίστοιχες παραγράφους. Για κάθε τεχνολογία ή εργαλείο θα γίνεται μία σύντομη περιγραφή, ενώ θα υπάρχουν και URL ή αναφορές στη βιβλιογραφία για περαιτέρω πληροφόρηση.     

2.1.1 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ WEB
Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται οι τεχνολογίες αιχμής που χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση πληροφορίας και την ανάπτυξη εφαρμογών στον Παγκόσμιο Δικτυακό Ιστό και για την ανταλλαγή περιεχομένου 3Δ στο Διαδίκτυο. Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον μπορεί να προσπελαύνεται μέσω ενός web browser, άρα αυτές οι τεχνολογίες είναι σημαντικές τόσο για την ανάπτυξη του ΕΕΠ όσο και για την πρόσβαση του χρήστη σε αυτό. Η παράγραφος διαιρείται σε πέντε τμήματα: markup γλώσσες, τεχνολογίες Java, scripting γλώσσες, τεχνολογίες 3Δ και άλλες τεχνολογίες.

2.1.1.1 Markup Γλώσσες

Οι markup γλώσσες είναι σύνολα εντολών μορφοποίησης που μπορούν να ενσωματωθούν σε ηλεκτρονικά έγγραφα. Οι εντολές ερμηνεύονται από εφαρμογές όπως ένας Web browser, αντί να μεταγλωττίζονται. Οι markup γλώσσες χρησιμοποιούνται ευρέως για την παρουσίαση και ανταλλαγή υλικού του web. Η πλειονότητά τους, όπως οι HTML, XML και XHTML έχουν παρουσιαστεί από το World Wide Web Consortium [100], ενώ οι Netscape και Microsoft έχουν παρουσιάσει τους δικές τους προδιαγραφές για την DHTML. Οι γλώσσες αυτές περιγράφονται σύντομα παρακάτω.

2.1.1.1.1 HTML
Η HTML (HyperText Markup Language) [101] είναι η κοινότερη γλώσσα για τη δημοσίευση υπερκειμένου στο web. Η γλώσσα είναι μία εφαρμογή SGML (Standard Generalized Markup Language) που για να δομήσει την πληροφορία, κάνει χρήση tags. Ένα έγγραφο HTML μπορεί να περιέχει κείμενο, υπερσυνδέσεις, εικόνες, πολυμέσα, applets και ενσωματωμένα αντικείμενα. Η HTML είναι ανεξάρτητη πλατφόρμας και υποστηρίζεται από πλήθος προγραμματιστικών εργαλείων, αφού προγραμματισμός γίνεται και σε έναν απλό κειμενογράφο. Επιπλέον μπορεί να συνδυαστεί με scripting γλώσσες και με φύλλα στυλ, με αποτέλεσμα να υπάρχει δυνατότητα μεγάλης ευελιξίας στην τελική εμφάνιση των ιστοσελίδων. Οι τελευταίες εκδόσεις της HTML είναι οι v4.0 και v4.01 και έχουν γίνει συμβατές με την XHTML έτσι ώστε να παράγεται μικρότερος και αποδοτικότερος κώδικας (με ικανοποιητική χρήση tags). Επιπλέον υποστηρίζουν βελτιωμένες φόρμες, κείμενο από δεξιά προς αριστερά και μικτής κατεύθυνσης και καλύτερες δυνατότητες εκτύπωσης. Η έκδοση 4.01 είναι μία αναθεώρηση της v4.0 και περιέχει κάποιες μικρές διορθώσεις σε scripts (για να μη γίνεται κατάρρευση σε κάποιους browsers) [101], καθώς και νέα φύλλα στυλ. Εκδόθηκε στις 24 Δεκεμβρίου 1999 και είναι σύσταση του W3C. Πάντως νέες εκδόσεις δεν αναμένονται, καθώς η δημιουργία της XHTML (με την ενσωμάτωση της HTML με την XML) οδηγεί στην αντικατάσταση της HTML. 

2.1.1.1.2 XML
Προκειμένου να ξεπεραστούν οι περιορισμοί της HTML, το World Wide Web Consortium (W3C) [100] ανέπτυξε την XML. Η XML (eXtensible Mark-up Language) [102] είναι το παγκόσμιο πρότυπο για τη δημοσίευση δομημένων και ημιδομημένων εγγράφων και δεδομένων στο Web. Αποτελεί υποσύνολο της SGML [103], και εκμεταλλεύεται την ευελιξία και την ισχύ της χωρίς να εμπεριέχει τα πολύπλοκα χαρακτηριστικά της. Μάλιστα έχει πολύ εύκολο συντακτικό και μοιάζει με την HTML: όπως η HTML, και η XML χρησιμοποιεί tags και attributes για να δομήσει δεδομένα. Αλλά υπάρχουν και διαφορές, οι κυριότερες των οποίων είναι [104]: 

· Ενώ στην HTML τα tags και οι attributes έχουν ειδικό νόημα και καθορίζουν την εμφάνιση της πληροφορίας μεταξύ των tags, στην XML απλώς οροθετούν τα δεδομένα, ενώ η ερμηνεία τους γίνεται από τις εφαρμογές που διαβάζουν τον κώδικα.

· Οι παροχείς πληροφορίας μπορούν να ορίσουν νέα tags και attribute names.

· Οι δομές των εγγράφων μπορούν να εμφωλευτούν σε οποιοδήποτε βαθμό πολυπλοκότητας.

· Ένα έγγραφο XML μπορεί να παράσχει μία περιγραφή της γραμματικής του για τη βοήθηση εφαρμογών που πρέπει να επιτελούν δομικό έλεγχο ασφάλειας και αξιοπιστίας. 

· Γενικά οι κανόνες της XML είναι αυστηροί, με την έννοια ότι η ανίχνευση απουσίας ενός tag διακόπτει την εφαρμογή XML.

Τα κύρια πλεονεκτήματα της XML είναι η απλότητα του συντακτικού της, η ευελιξία της συγκριτικά με την HTML λόγω της ανεξάρτητης ερμηνείας των tags ανά εφαρμογή, η ύπαρξη πολλών εργαλείων για την ανάπτυξη και διόρθωση κώδικα, το γεγονός ότι βασίζεται στην SGML που είναι ένα πρότυπο του ISO, καθώς και το γεγονός ότι διατίθεται ελεύθερα. Η XML χρησιμοποιείται ευρέως ως μία γενικευμένη μέθοδος για την ανταλλαγή διαφόρων τύπων πληροφορίας στο Web, ενώ ενδείκνυται για την ανταλλαγή μεταδεδομένων. Επιπλέον κερδίζει διαρκώς την προτίμηση οργανισμών που καθορίζουν πρότυπα και προδιαγραφές για την Τεχνολογία της Πληροφορίας. Ως παράδειγμα αναφέρεται ότι η XML χρησιμοποιήθηκε από την πρωτοβουλία ADL για την κωδικοποίηση των προδιαγραφών SCORMS σχετικά με το Μοντέλο Άθροισης Περιεχομένου και τα Μεταδεδομένα. Η τελευταία έκδοση της XML είναι η XML base [105].

2.1.1.1.3 XHTML


Η XHTML (eXtensible HyperText Markup Language) [107] είναι η τελευταία εξέλιξη στις markup γλώσσες. Αποτελεί μία προσπάθεια να επαναδιατυπωθεί η HTML 4.0 ως μία εφαρμογή XML. Υπάρχουν τρεις τρέχουσες εκδοχές της XHTML:

· XHTML Transitional – Σε αυτήν την εκδοχή τα χαρακτηριστικά της XHTML αξιοποιούνται από την HTML 4.0, αλλά διατηρείται η συμβατότητα με παλαιότερους browsers ώστε οι καινούργιες σελίδες να μπορούν να προσπελαύνονται από κάθε χρήστη. 

· XHTML Strict – Αυτή η εκδοχή χρησιμοποιεί κωδικοποίηση χωρίς tags, αλλά με χρήση CSS (Cascading Style Sheets) για χαρακτηριστικά όπως γραμματοσειρές και χρώματα. 

· XHTML Frameset – Αυτή η εκδοχή χρησιμοποιείται για να διαιρεί το παράθυρο του browser σε πλαίσια. 

Τα πλεονεκτήματα χρήσης της XHTML [106] είναι ότι παράγονται έγγραφα που είναι συμβατά με την XML, που μπορούν να λειτουργήσουν αποδοτικά με πράκτορες χρηστών (user agents) συμβατούς με την HTML 4.0 και τα οποία είναι σε θέση να χρησιμοποιήσουν εφαρμογές που στηρίζονται στην HTML ή το XML DOM (Document Object Model) δευτέρου επιπέδου. Μία ιδιαίτερα σημαντική νέα δυνατότητα είναι η εύκολη μετατροπή εγγράφων HTML σε XHTML χρησιμοποιώντας το εργαλείο ανοικτού κώδικα HTML Tidy του W3C [108] το οποίο μπορεί επιπλέον να διορθώνει σφάλματα του κώδικα και να βελτιώνει την παρουσίασή του, διευκολύνοντας τη συντήρησή του. Εξάλλου με την XHTML παράγονται αποδοτικές εφαρμογές και για επικοινωνιακές συσκευές όπως κινητά τηλέφωνα, PDAs κ.ά. Αυτά καθώς και η ικανότητα εισαγωγής νέων στοιχείων ή νέων ιδιοτήτων υπαρχόντων στοιχείων, κάνουν την XHTML πολύ χρήσιμη για προγραμματιστές web και σχεδιαστές πρακτόρων χρηστών. 

Μία ειδική έκδοση της XHTML είναι η XHTML basic [109] η οποία περιλαμβάνει τα ελάχιστα στοιχεία που απαιτούνται για τη λειτουργία της. Χρησιμοποιείται για εφαρμογές συσκευών που δε διαθέτουν τις δυνατότητες του PC, όπως τα κινητά τηλέφωνα και τα PDAs. Απώτερος σκοπός είναι να μπορεί να  λειτουργεί σε όλες τις πλατφόρμες, υποστηρίζοντας όμως ποικιλία γραφικών και πολυμέσων. 

Η τρέχουσα έκδοση της XHTML είναι η XHTML 1.1 [107] που εκδόθηκε από το W3C στις 31 Μαΐου 2001 μαζί με το Σχολιασμό Ruby [110]. Η XHTML 1.1 έχει ως τελικό σκοπό τη δυνατότητα εύκολης ενσωμάτωσης νέων χαρακτηριστικών και την εξασφάλιση συμβατότητας με άλλες markup γλώσσες. Εξάλλου στις 5 Αυγούστου 2002 το W3C δημοσιοποίησε μία έκδοση της υπό ανάπτυξη  XHTML 2.0 [111] που ακόμη είναι ασταθής και έχει ελλείψεις. Δεν υπάρχει πρόθεση να υποστηρίζεται στην XHTML 2.0 συμβατότητα με προηγούμενες εκδόσεις.  

2.1.1.1.4 DHTML
H DHTML [112], [113] έχει προκύψει από ένα συνδυασμό της HTML με CSS (Cascading Style Sheets), CSS-P (Cascading Style Sheets – Positioning) και scripting γλώσσες (JavaScript και VBScript), όπου οι επιμέρους δυνατότητες συντονίζονται από ένα DOM. Το DOM επιβάλλεται στις scripting γλώσσες καθορίζοντας ποια χαρακτηριστικά μίας σελίδας επιτρέπεται να μεταβληθούν, ενώ ταυτόχρονα αξιοποιεί τα πλεονεκτήματα των scripts και των CSS, με αποτέλεσμα οι προγραμματιστές να έχουν μεγαλύτερο έλεγχο του εγγράφου HTML. Προφανώς η επιτυχία της DHTML [114] στηρίζεται στην επιλογή του κατάλληλου DOM. 

Κύρια οφέλη της χρήσης της DHTML είναι ότι παρέχει μεγάλες δυνατότητες διαμόρφωσης των ιστοσελίδων με τη χρήση διαδοχικών φύλλων στυλ και διαστρωμάτωσης του περιεχομένου, ενώ δίνει περισσότερες επιλογές ενσωμάτωσης πολυμέσων και σχεδιασμού GUI (Graphical User Interface). Υπάρχει η δυνατότητα ανεξάρτητου χειρισμού των στοιχείων μίας ιστοσελίδας τα οποία μπορούν να εμφανίζονται, να τροποποιούνται, να αντικαθίστανται ή να διαγράφονται κατ’ επιλογή. Λόγω αυτών, η χρήση της κάνει δυνατή τη δημιουργία δυναμικών και διαδραστικών ιστοσελίδων, χωρίς την ανάγκη πρόσβασης σε κάποιον server, αφού οι όποιες αλλαγές μετά την αρχική δημοσίευση του εγγράφου μπορούν να γίνουν από την πλευρά του client με ενέργειες και συγγραφή νέου κώδικα από τους χρήστες, γεγονός που έχει ως πρόσθετο όφελος και τη μείωση του συνολικού χρόνου ανάπτυξης και εκτέλεσης. Το βασικό πρόβλημα της DHTML είναι η έλλειψη τυποποίησης. Τόσο η Netscape όσο και η Microsoft έχουν τους δικούς τους ορισμούς και ερμηνείες για τη γλώσσα.  

2.1.1.1.5 Άλλες Γλώσσες

Σε αυτήν την παράγραφο αναφέρονται δευτερεύουσες markup γλώσσες που χρησιμοποιούνται είτε ως συμπληρώματα στις προαναφερθείσες γλώσσες ή λειτουργούν αυτόματα για εφαρμογές ειδικού σκοπού. 

2.1.1.1.5.1 SML 

Η SML (SmartX [‘smartcard’] Markup Language) έχει ως σκοπό την αυτοματοποίηση όλων των διεργασιών της XML, παρέχοντας γενικές μεθόδους για την αναπαράσταση αυτών των έξυπνων λειτουργιών. Η SML είναι ένα συμπλήρωμα της XML και η επιτυχία της οφείλεται στην αποτελεσματική περιγραφή των στοιχείων της συσκευής SmartX και στις ενσωματωμένες της λειτουργίες. Ο κώδικας της SML δε χρησιμοποιεί αριθμητικές εντολές και συνθήκες, αλλά βασίζεται στη smartcard.

2.1.1.1.5.2 PGML
Η PGML (Precision Graphics Markup Language) [115] είναι μία διαβαθμιζόμενη γλώσσα 2Δ γραφικών, με προδιαγραφές για σχεδιασμό τόσο απλών σχημάτων, όσο και πιο απαιτητικών εφαρμογών. Είναι αναγνωρισμένη από τις Adobe, Netscape και Sun και κάνει χρήση δύο βασικών τυποποιήσεων: του Postscript και του PDF (Portable Document Format). Η PGML θα μπορούσε να είναι μία εφαρμογή της XML, αλλά είναι αυτόνομη με δυνατότητες ενσωμάτωσης νέων χαρακτηριστικών. 

2.1.1.1.5.3 QAML
Η QAML (Question & Answer Markup Language) είναι ειδικά σχεδιασμένη για την υλοποίηση κειμένων με ερωτήσεις και απαντήσεις (FAQs, Frequently Asked Questions). Χρησιμοποιεί τη γλώσσα script CGI η οποία μετατρέπει τα κείμενα QAML σε κείμενα HTML.

2.1.1.2 Τεχνολογίες Java
Η Java [116] είναι μία τεχνολογία που δημιουργήθηκε από τη Sun Microsystems [117] και είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική για δικτυακές εφαρμογές από-άκρο-σε-άκρο και για ενσωματωμένες εφαρμογές. Η Java είναι γλώσσα προγραμματισμού, αλλά και πλατφόρμα.

Η πλατφόρμα Java αναφέρεται στην υποδομή σε υλικό και λογισμικό που απαιτείται για την εκτέλεση μίας εφαρμογής ή ενός προγράμματος Java. Αποτελείται από δύο κύρια μέρη: την Java Virtual Machine (JVM) και την Java Application Programming Interface (API). Η Java Virtual Machine είναι ο σύνδεσμος μεταξύ του κώδικα της Java και του υλικού. Η Java Application Programming Interface [118] είναι μία μεγάλη συλλογή από τμήματα λογισμικού Java, ένα σύνολο κλάσεων, που αναπτύχθηκε από τη Sun ώστε να βοηθούνται οι προγραμματιστές στην ανάπτυξη των δικών τους εφαρμογών. Αυτή η συλλογή είναι οργανωμένη σε βιβλιοθήκες, που είναι γνωστές ως πακέτα. Τα υπάρχοντα πακέτα συμβάλλουν (μεταξύ άλλων) στην υποστήριξη δικτύων (java.net), στη δημιουργία GUI (Java Abstract Window Toolkit – java.awt), στην κρυπτογραφική ασφάλεια (java.security), στη Remote Method Invocation (java.rmi), στις δυνατότητες χρήσης SQL (java.sql), στην υποστήριξη applets (java.applet) και στην ανάπτυξη αυτόνομων εφαρμογών (java.beans). 

Ως γλώσσα προγραμματισμού, η Java είναι μία ισχυρή, αντικειμενοστρεφής, δυναμική, διερμηνευόμενη, ασφαλής, πολυνηματική και προσαρμοσμένη στο www γλώσσα. Τα προγράμματα σε Java μπορούν εκτελεστούν σε κάθε πλατφόρμα, επειδή ο μεταφραστής παράγει κώδικες byte που είναι εντολές για την Java Virtual Machine, αντί να δημιουργεί εντολές για μία συγκεκριμένη πλατφόρμα. Αν και είναι μία γλώσσα προγραμματισμού γενικού σκοπού, κύρια δύναμη της Java είναι η ανάπτυξη και εκτέλεση προγραμμάτων για ιστοσελίδες, των Java applets. Τα applets είναι δυναμικά προγράμματα, έχουν μικρότερες ανάγκες σε υπολογιστικούς πόρους καθώς τρέχουν στον client και όχι στο server, ενώ μεταφέρονται εύκολα μέσω του Internet επειδή αποτελούνται από κώδικες byte και το μέγεθός τους είναι συγκριτικά μικρό.

Η τρέχουσα έκδοση της Java είναι η v2 και κυκλοφορεί με τρεις εκδοχές: τη Standard Edition, την Enterprise Edition και τη Micro Edition.     

Η Java θεωρείται ως η καλύτερη γλώσσα για δικτυακό προγραμματισμό, λόγω των χαρακτηριστικών που προαναφέρθηκαν και κυρίως της ανεξαρτησίας από πλατφόρμες, της μεταφερσιμότητας πάνω στο δίκτυο, της δυνατότητας εκτέλεσης στον client όσο και στο server και του προσανατολισμένου σε αντικείμενα και δυναμικού κώδικα. Πολλές τεχνολογίες και APIs της Java προσφέρονται για την ανάπτυξη αποτελεσματικών εφαρμογών για Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα. Ιδιαίτερα χρήσιμες μπορούν να φανούν οι εξής:

· Η τεχνολογία JavaBeans: η JavaBeans [119] είναι μία ανεξάρτητη πλατφόρμας API με αρχιτεκτονική τέτοια που να επιτρέπει την ανάπτυξη δυναμικών εξαρτημάτων λογισμικού σε Java. Τα στοιχεία των JavaBeans είναι έτοιμα προς χρήση, πλήρως μεταφερτά, με δυνατότητα επεξεργασίας από πολλούς editors και με αυξημένη λειτουργικότητα όταν χρησιμοποιούνται από κατανεμημένες εφαρμογές. Πολλά μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές χωρίς συγγραφή κώδικα, παρά μόνο με ρύθμιση των ιδιοτήτων τους μέσα από οπτικές διασυνδέσεις. 

Το Java Abstract Window Toolkit: Είναι ένα σύνολο εργαλείων που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη Graphical User Interfaces. Βοηθά στη δημιουργία αντικειμένων όπως εικόνες και γραφικά, αλλά και όλων των στοιχείων που μορφοποιούν τις δυνατότητες αλληλεπίδρασης του χρήστη με το σύστημα [120]. 

· Το JAXM: Πρόκειται για API που εκδόθηκε πρόσφατα. Το JAXM (Java API for XML Messaging) [121] παρέχει τη δυνατότητα στις εφαρμογές να στέλνουν και να λαμβάνουν μηνύματα XML προσανατολισμένα σε κείμενο, χρησιμοποιώντας ένα γνήσιο Java API.

Το JAIN (JavaTM APIs for Integrated Networks) SIP API Specification [122]: Αυτό το API παρουσιάστηκε στις 23 Αυγούστου 2001 από την JSR 32 Java Specification [123]. Ο σκοπός της JSR 32 είναι να πραγματοποιήσει μία προσέγγιση της Java με την τηλεφωνία μέσω δικτύων IP (Internet Protocol). Με αυτό το API είναι δυνατή η δημιουργία και επέκταση δυναμικών υπηρεσιών τηλεφωνίας σε μία πλατφόρμα τηλεφωνίας Java. Οι εφαρμογές τηλεφωνίας απαιτούν χρήση δαπανηρών πόρων για την ανάπτυξη, τον έλεγχο και την επέκτασή τους. Το API βασίζεται στο Πρωτόκολλο Αρχικοποίησης Συνόδου IETF RFC 2543 που δημοσιεύτηκε από την Internet Engineering Task Force. Μία εφαρμογή JAIN SIP μπορεί να γραφεί ως πρόγραμμα, applet, servlet ή bean. Για την ανάπτυξή της είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί ο Java Bean manager και/ή ο visual Java bean builder.

2.1.1.3 Scripting Γλώσσες

Οι scripting γλώσσες εφαρμόζονται σε υψηλότερο επίπεδο από τις μεταγλωττιζόμενες γλώσσες προγραμματισμού. Προϋποθέτοντας την ύπαρξη ισχυρών εργαλείων και στοιχείων και εφαρμόζοντας πιο εύκολα την εκσφαλμάτωση λόγω του υπολογισμού στο χρόνο εκτέλεσης και της ανεξαρτησίας πλατφόρμας του debugger, δίνουν τη δυνατότητα για πιο εύκολη και γρήγορη ανάπτυξη εφαρμογών συγκριτικά με τις μεταγλωττιζόμενες γλώσσες, ενώ μπορούν να λειτουργήσουν και ως σύνδεσμοι μεταξύ υπαρχόντων μεταγλωττισμένων προγραμμάτων [124]. Είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικές στη δημιουργία προγραμμάτων για απλές λειτουργίες και με περιορισμένη επαναχρησιμοποίηση. Ευρύ πεδίο εφαρμογής των scripting γλωσσών αποτελεί ο Παγκόσμιος Δικτυακός Ιστός. Γλώσσες όπως η Perl, η PHP, η VBScript μπορούν να προσδώσουν νέα λειτουργικότητα σε ένα έγγραφο HTML, με το χειρισμό εισαγωγής δεδομένων σε φόρμες και με άλλες υπηρεσίες που τρέχουν στο server. Άλλες γλώσσες όπως η JavaScript δημιουργούν scripts που εκτελούνται στη μεριά του πελάτη, από έναν browser. Μειονέκτημά τους είναι ότι απαιτούν μεγαλύτερο χρόνο εκτέλεσης απ’ ότι ένα αντίστοιχο μεταγλωττιζόμενο πρόγραμμα, επειδή κάθε εντολή χρησιμοποιείται πρώτα από κάποιο άλλο πρόγραμμα πρώτα, με επακόλουθη ενεργοποίηση πρόσθετων εντολών, αντί να χρησιμοποιείται απ’ ευθείας από το βασικό επεξεργαστή εντολών.

2.1.1.3.1 Perl
Η Perl (Practical Extraction and Report Language) [125] είναι μία γενικού σκοπού διερμηνευόμενη γλώσσα υψηλού επιπέδου, που είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική για γρήγορη πρωτοτυποποίηση, διαχείριση κειμένου και αρχείων, προσπέλαση βάσεων δεδομένων, φιλτράρισμα ηλεκτρονικής αλληλογραφίας, προγραμματισμό γραφικών και ανάπτυξη εφαρμογών Web. Κάνει έναν επιλεκτικό συνδυασμό χαρακτηριστικών από διάφορες γλώσσες όπως οι C, sed, awk και sh και επιτρέπει διαδικασιακό όσο και αντικειμενοστρεφή προγραμματισμό. Μπορεί να τρέξει σε πολλές πλατφόρμες όπως UNIX, MVS, VMS, Windows, DOS, Macintosh, OS/2, BeOS, QNX και Amiga. Τα προγράμματα σε Perl λέγονται ‘Perl scripts’, ενώ ο όρος ‘Perl program’ αναφέρεται στο πρόγραμμα συστήματος που χρησιμοποιείται για την εκτέλεση των Perl scripts. Η Perl μπορεί να διασυνδεθεί με εξωτερικές βιβλιοθήκες όπως της C και της C++ μέσω του XS ή του SWIG, ενώ λειτουργεί καλά με markup γλώσσες όπως η HTML και η XML. Γενικά μπορεί να θεωρηθεί ότι χρησιμοποιείται ως μία πύλη μέσω της οποίας διασυνδέονται συστήματα, βάσεις δεδομένων και χρήστες.  Χρησιμοποιείται συχνά για την υλοποίηση φορμών σε σελίδες του World Wide Web ενώ ισχυρό της σημείο είναι οι δυνατότητες διαχείρισης κειμένου. Οι βάσεις δεδομένων που υποστηρίζει η Perl είναι η Oracle, η Sybase, η PostgreSQL κ.ά. και αυτό γίνεται μέσω του περιβάλλοντος διασύνδεσης DBI. Εξάλλου οι web servers Apache και Netscape μπορούν να χρησιμοποιούν ειδικό λογισμικό ώστε να ενσωματώνουν ένα διερμηνευτή Perl. 

Η Perl έχει δοκιμαστεί για πολλά χρόνια και είναι πλέον αρκετά ώριμη. Παρέχει μεγάλη λειτουργικότητα, αλλά μπορεί να γίνει αρκετά πολύπλοκη. Στο επίσημό της site αναφέρεται ότι η Perl μάλλον δεν είναι κατάλληλη για ενσωματωμένα συστήματα πραγματικού χρόνου, για ανάπτυξη εφαρμογών σε λειτουργικά συστήματα χαμηλού επιπέδου, σύνθετες πολυνηματικές εφαρμογές διαμοιραζόμενης μνήμης ή εφαρμογές πολύ μεγάλου μεγέθους. Η τελευταία έκδοση της Perl είναι η Perl5.6.1  με πρόσθετα χαρακτηριστικά την παραγωγή κώδικα C και την υποστήριξη δευτερευουσών διαδικασιών [126]. Παράλληλα χρησιμοποιούνται και όλες οι μεταγενέστερες της 5.4 εκδόσεις, που είναι σταθερές, σε αντίθεση με παλαιότερες εκδόσεις που δημιουργούσαν προβλήματα μνήμης. Η Perl διατίθεται ελεύθερα.

2.1.1.3.2 CGI
Η CGI (Common Gateway Interface) [127] αποτελεί ένα δημοφιλές πρότυπο σύμφωνα με το οποίο δημιουργούνται τα cgi scripts. Αποτελεί ένα μέσο επικοινωνίας μεταξύ ενός browser και προγραμμάτων στον τοπικό ή σε απομακρυσμένο υπολογιστή. Τα cgi scripts είναι εκτελέσιμα προγράμματα γραμμένα σε οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού τα οποία προσομοιώνουν έναν browser. Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό τους είναι ότι μπορούν να αποκτούν τα ίδια ή να προσθέτουν σε άλλα προγράμματα που εκτελούνται νέα χαρακτηριστικά, ταυτόχρονα με την εκτέλεσή τους, χωρίς να είναι αναγκαία η διακοπή τους. Εξάλλου τα cgi scripts μπορούν να προσπελαύνουν και να διαχειρίζονται βάσεις δεδομένων όπως η Oracle και η MySQL, να προσπελαύνουν URLs χωρίς τη μεσολάβηση του χρήστη ή να δημιουργούν γραφικά και ήχο κατ’ απαίτηση του χρήστη.

2.1.1.3.3 PHP
Η PHP (Hypertext Preprocessor) [128] είναι μία ευρέως διαδεδομένη γλώσσα που παρουσιάστηκε το 1994 από την Apache Software Foundation [129]. Είναι κατάλληλη για την ανάπτυξη δυναμικών εγγράφων web και εφαρμογών web. Μεγάλο μέρος του συντακτικού της είναι δανεισμένο από τις C, Java και Perl, ενώ περιέχει και κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά [130].  Η PHP παρέχει στους προγραμματιστές ένα χρήσιμο σύνολο ενσωματωμένων λειτουργιών και  τη δυνατότητα διασύνδεσης με εξωτερικές βιβλιοθήκες. Άλλα χαρακτηριστικά της είναι η υποστήριξη πολλών βάσεων δεδομένων όπως οι MySQL, PostgreSQL, Direct MS-SQL, Oracle, Sybase, MS Access, ODBC, LDAP, η δικτυακή υποστήριξη, η δυνατότητα αρχειοθέτησης zip. Μπορεί να τρέξει σε πολλές πλατφόρμες όπως MS Windows, Linux, Mac OS X, RISC OS και πολλές παραλλαγές του UNIX όπως οι HP-UX, Solaris και OpenBSD. Επιπλέον παρέχει υποστήριξη στους περισσότερους από τους υπάρχοντες εξυπηρετητές όπως οι Apache, MS IIS server, Netscape and iPlanet servers, Personal Web Server, O’Reilly Website Pro server, Caudium, Xitami και OmniHTTPd. 

Βασικό χαρακτηριστικό των scripts της PHP είναι ότι μπορούν να ενσωματώνονται σε έγγραφα HTML, μία δυνατότητα που ακυρώνει την ανάγκη για χρήση πολλών μικρών προγραμμάτων cgi. Εξάλλου η PHP φορτώνει μόνο τα απαραίτητα αρχεία, ενώ στα υποπρογράμματα PHP τα πάντα τρέχουν στο χώρο μνήμης της PHP. Λόγω αυτών ο κώδικας PHP εκτελείται ταχύτερα από άλλους αντίστοιχους επειδή δε συντρέχει η καθυστέρηση της επικοινωνίας με αντικείμενα COM σε άλλες διαδικασίες. 

Η PHP θεωρείται μία απλή, αλλά και ευέλικτη γλώσσα με βασικά πλεονεκτήματα την ευκολία εκμάθησης, αφού έχει συντακτικές ομοιότητες με γενικά γνωστές γλώσσες προγραμματισμού, όπως και την ελεύθερη διάθεσή της (Open Source). Το γεγονός ότι διατίθεται ελεύθερα συντελεί και στην ικανοποιητική υποστήριξή της, καθώς υπάρχει μία μεγάλη κοινότητα χρηστών που παρέχει διορθώσεις, απαντήσεις και λύσεις μέσα από φόρα τεχνικής υποστήριξης, ενώ γίνεται και διαρκής ενημέρωση και βελτίωση του κώδικα. Άλλα πλεονεκτήματα της PHP είναι η επεκτασιμότητά της μέσω ενός ισχυρού API, η δυνατότητα να τρέχει σε πολλές πλατφόρμες, η ικανότητα διασύνδεσης με πολλές βάσεις δεδομένων και υποστήριξης πολλών δικτυακών πρωτοκόλλων, η αποτελεσματική διαχείριση δεδομένων, καθώς και οι υψηλές επιδόσεις που επιτυγχάνει. Η τρέχουσα έκδοση είναι η v4.2.3 που δημοσιεύτηκε στις 6 Σεπτεμβρίου 2002 [131].          

2.1.1.3.4 JavaScript
Η JavaScript [132] είναι μία πολύ δημοφιλής scripting γλώσσα που χρησιμοποιείται ευρέως για την ανάπτυξη δυναμικών ιστοσελίδων και εφαρμογών με δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Αναπτύχθηκε από τη Netscape [133] και χρησιμοποιήθηκε στο Netscape Navigator 2. Αποτελεί ένα υπερσύνολο της πρότυπης scripting γλώσσας ECMAScript. Το μεγαλύτερο μέρος του συντακτικού της είναι όμοιο με αυτό της Java και της C++. Η JavaScript μπορεί να λειτουργήσει ως διαδικασιακή και ως αντικειμενοστρεφής γλώσσα, επομένως έχει την ικανότητα δημιουργίας νέων αντικειμένων, αποδίδοντας κατά το χρόνο εκτέλεσης νέες μεθόδους και ιδιότητες σε υπάρχοντα κενά αντικείμενα, ενώ υποστηρίζει και διαδικασίες με δυνατότητες κλήσης άλλων διαδικασιών. Περιέχει ικανό αριθμό παραδειγμάτων σε scripts και DHTML, ενώ διαθέτει πλήρη υποστήριξη και δυνατότητες εκσφαλμάτωσης στον προγραμματιστή. Επιπλέον παρέχει έξυπνες τεχνικές για τη διαμόρφωση των ιστοσελίδων, με χρήση CSS και αποτελεσματική διαχείριση γραμματοσειρών. Η κύρια διαφορά μεταξύ της Java και της JavaScript είναι ότι η Java αναπτύχθηκε ως μία γλώσσα γενικού σκοπού, ενώ ο σχεδιασμός της JavaScript αποσκοπούσε στη δημιουργία μιας γρηγορότερης και απλούστερης γλώσσας που να προσδίδει αυξημένες δυνατότητες στις ιστοσελίδες και τους servers που τις διαχειρίζονται. Η JavaScript μπορεί να είναι client-side ή server-side, αλλά και οι δύο εκδοχές μοιράζονται τον ίδιο βασικό κώδικα. 

Η client-side JavaScript [132], [134] είναι μία ανοικτή scripting γλώσσα που επιτρέπει τη δημιουργία δυναμικών ιστοσελίδων με δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Τα scripts της μπορούν να αποκρίνονται σε ενέργειες των χρηστών και να ελέγχουν την εγκυρότητα των δεδομένων που εισάγονται. Δίνει την ευχέρεια στους web developers να συνδυάζουν εύκολα σε μία ιστοσελίδα  Java applets, plug-ins, ActiveX Controls και αντικείμενα και κόσμους VRML. Εξάλλου η client-side JavaScript υποστηρίζεται από τους κυριότερους web browsers. Υπάρχει μεγάλη ποικιλία σε τεχνικές client-side scripting.

Η server-side JavaScript [132], [134] περιέχεται στον Netscape Enterprise Server και επιτρέπει την ανάπτυξη δυναμικών εφαρμογών web που μπορούν να τρέξουν σε οποιαδήποτε πλατφόρμα, browser ή γλώσσα. Περιλαμβάνει αντικείμενα και συναρτήσεις που επιτρέπουν την προσπέλαση βάσεων δεδομένων όπως οι DB2, Informix, ODBC, Oracle και Sybase. Μέχρι πρόσφατα ήταν γνωστή ως LiveWire, αλλά αυτός ο όρος πλέον χρησιμοποιείται από τη Netscape για τη μηχανή προσπέλασης βάσεων δεδομένων. Η server-side JavaScript είναι μεταφέρσιμη μεταξύ των Windows NΤ και περιβαλλόντων UNIX. Οι σελίδες HTML στις οποίες ενσωματώνονται τα scripts της server-side JavaScript μεταγλωττίζονται σε εκτελέσιμα αρχεία κώδικα byte. Αυτά τα εκτελέσιμα μπορούν να εκτελεστούν από web servers που έχουν εγκατεστημένη την JavaScript runtime engine. Πάντως η server-side JavaScript δεν υποστηρίζει λήψη αποφάσεων στο server, ενώ δεν μπορεί να κρατάει πληροφορίες στο server για κάθε επίσκεψη.  

Τα βασικά πλεονεκτήματα της JavaScript είναι η ανεξαρτησία της από πλατφόρμες και browsers, η δυνατότητα εύκολης συντήρησής της, το γεγονός ότι είναι ανοικτή τεχνολογία και η ικανότητά της να διασυνδέεται με βάσεις δεδομένων πιο αποτελεσματικά απ’ ότι η τεχνολογία CGI. Κύριο μειονέκτημά της είναι τα κενά ασφάλειας που παρουσιάζει, ακριβώς λόγω του open source, ενώ περιοριστική είναι και η αδυναμία λήψης αποφάσεων στο server. Οι τελευταίες εκδόσεις της JavaScript είναι οι 1.2 και 1.3 [135]. 

2.1.1.3.5 VBScript
Η VBScript (Microsoft Visual Basic Scripting Edition Language) [136] είναι μία απλοποιημένη έκδοση της οικογένειας γλωσσών προγραμματισμού Visual Basic και Visual Basic for Applications. Η VBScript είναι ένα περιβάλλον δημιουργίας scripts, τα οποία μπορούν να εμπλουτίσουν ιστοσελίδες HTML που έχουν τη βασική στατική εμφάνιση, κάνοντάς τις ενεργές. Αναπτύχθηκε από τη Microsoft για να χρησιμοποιηθεί είτε ως client-side scripting γλώσσα για τον Microsoft Internet Explorer, για την έκδοση 3.0 και μεταγενέστερες, ή ως server-side scripting γλώσσα για τον Microsoft Internet Information Server, για την έκδοση 3.0 και μεταγενέστερες. Η VBScript μπορεί να τρέξει στα Windows και σε Macintosh. Βασικό πλεονέκτημα της server-side γλώσσας είναι ότι τα scripts υφίστανται επεξεργασία στο server πριν σταλούν στον client. Συνεπώς η εκτέλεσή τους είναι ταχύτερη και αυτά αόρατα στο χρήστη. Η μεγαλύτερη χρησιμότητα  της VBScript πάντως είναι ότι αποτελεί την προκαθορισμένη γλώσσα για την ASP.

2.1.1.3.6 ASP και ASP.NET
Η ASP (Active Server Pages) [137], [138] είναι ένα προγραμματιστικό περιβάλλον για scripts που δίνει τη δυνατότητα ανάπτυξης δυναμικών εφαρμογών οι οποίες τρέχουν στο server. Αυτή η τεχνολογία διατίθεται με τον Microsoft IIS (Internet Information Server) [139]. Μία σελίδα Active Server (ASP) είναι μία σελίδα HTML που περιέχει ενσωματωμένα server-side ή client-side scripts, ενώ μπορεί να συνδυάζει και στοιχεία ActiveX. Τα server-side scripts υφίστανται επεξεργασία σε ένα web server της Microsoft πριν η σελίδα σταλεί στο χρήστη. Οι σελίδες ASP μπορούν να κάνουν ό,τι και τα προγράμματα CGI, αλλά πιο αποτελεσματικά, ενώ χρησιμοποιούν και πολυνηματικές αρχιτεκτονικές. Επιπλέον παρέχουν εγγενή υποστήριξη στις VBScript και Jscript. 

Με τη δημοσίευση του πλαισίου .NET από τη Microsoft, η ASP εξελίχθηκε στην ASP.NET [140]. Η ASP.NET είναι ένα σύνολο τεχνολογιών κατάλληλων για ανάπτυξη εφαρμογών web και υπηρεσιών XML. Διατίθεται και αυτή με τον Microsoft IIS. 

Τα κύρια πλεονεκτήματα της ASP είναι ότι διατίθεται ελεύθερα και οι σελίδες της μπορούν εύκολα να ανέβουν στο server και να εκτελεσθούν. Οι προγραμματιστές μπορούν να εξοικειωθούν πολύ γρήγορα με το περιβάλλον ASP, σε περίπτωση που έχουν εμπειρία σε Visual Basic ή VBScript. Τα scripts που περιλαμβάνονται στις σελίδες της ASP γράφονται σε VBScript ή Jscript. Η ASP υποστηρίζει κάθε βάση δεδομένων που είναι συμβατή με ODBC, όπως οι Microsoft SQL Server, Oracle, Sybase, Informix και DB2. Επίσης είναι διαθέσιμα scripting plug-ins για ActiveX που συνδυάζονται με REXX, Perl και Python. 

Η τεχνολογία ASP.NET μπορεί να παράγει κώδικα HTML, WML και XML. Οι σελίδες ASP.NET είναι συμβατές με τις σελίδες ASP και μαζί με τα αρχεία υπηρεσιών XML της ASP.NET περιέχουν κώδικα λογικής server-side, γραμμένο σε γλώσσες όπως οι C#, Visual Basic .NET και Jscript. 

Το βασικό μειονέκτημα των τεχνολογιών ASP και ASP.NET είναι ότι πρόκειται για κατοχυρωμένα συστήματα που χρησιμοποιούνται εγγενώς μόνο στον Microsoft IIS. Συνεπώς απαιτείται η χρήση πρόσθετου λογισμικού για porting του ASP, ώστε να είναι δυνατό να τρέξει σε άλλες πλατφόρμες. 

2.1.1.3.7 JSP
Η JSP (Java Server Pages) [141] ήταν η απάντηση της Sun στην ASP της Microsoft. Η χρήση της επιτρέπει τη γρήγορη ανάπτυξη δυναμικών εφαρμογών web που είναι ανεξάρτητες πλατφόρμας και παρέχουν δυνατότητες αλληλεπίδρασης στους χρήστες. Παρά την αντιστοιχία της με την ASP, η JSP δεν είναι μία άλλη εκδοχή της server-side JavaScript.

Η JSP χρησιμοποιεί tags παρόμοια με αυτά της XML και μικρά τμήματα κώδικα Java με τρόπο όμοιο με αυτόν που η ASP χρησιμοποιεί την VBScript. Ο server μετατρέπει αυτόματα τα τμήματα κώδικα Java σε Java Servlets, δηλαδή υποπρογράμματα για εφαρμογές που τρέχουν στο server, προσδίδοντάς του μεγαλύτερες δυνατότητες. Η JSP βασίζεται στη Java, είναι μία γλώσσα που κάνει χρήση υποπρογραμμάτων, που είναι επαναχρησιμοποιήσιμη και μπορεί να προσπελαύνει τα APIs της Java. Μέσω του JDBC API έχει τη δυνατότητα διασύνδεσης με πολλές βάσεις δεδομένων. Η JSP χαρακτηρίζεται από την ικανότητα  διαχωρισμού του περιεχομένου από την παρουσίαση, με συνέπεια οι προγραμματιστές να έχουν τη δυνατότητα να τροποποιούν την εμφάνιση μίας ιστοσελίδας χωρίς να επιδρούν στο περιεχόμενο. Εξάλλου μπορεί να τρέξει σε κάθε web browser και στις κυριότερες πλατφόρμες, ενώ οι εξυπηρετητές από τους οποίους χρησιμοποιείται κυρίως είναι ο Apache και ο Netscape. 

Επί του παρόντος η Sun παρέχει δύο υλοποιήσεις της JSP. Η μία είναι η Tomcat, μία ελεύθερη υλοποίηση ανοικτού κώδικα των τεχνολογιών Java Servlets και Java Server Pages που έχει αναπτυχθεί από την Apache Software Foundation στα πλαίσια του έργου Jakarta. Η δεύτερη υλοποίηση είναι μέρος του SDK της πλατφόρμας Java 2 enterprise edition. 

2.1.1.3.8 Python
Η Python [142] είναι μία γλώσσα προγραμματισμού που διευκολύνει την ανάπτυξη δυναμικών, εύχρηστων και ευέλικτων εφαρμογών, με δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Προσφέρεται ιδιαίτερα για υλοποίηση λειτουργιών διαχείρισης συστήματος, όπως και για προγραμματισμό σε CGI, λόγω των ικανοτήτων χειρισμού κειμένου που διαθέτει. Επιπλέον παρέχει ευκολίες για την ανάπτυξη εφαρμογών Διαδικτύου, καθώς και γραφικών διασυνδέσεων χρήστη (GUI). 

Η Python είναι μία γλώσσα διερμηνευόμενη, αντικειμενοστρεφής και μεταφέρσιμη. Παρά τις δυνατότητές της, το συντακτικό της είναι απλό. Περιλαμβάνει ένα σχετικά μικρό πλήθος τύπων δεδομένων υψηλού επιπέδου. Ωστόσο μπορεί να επεκταθεί εύκολα, ενσωματώνοντας τμήματα κώδικα γραμμένα σε μεταγλωττιζόμενη γλώσσα όπως η C ή η C++. Επιπλέον παρέχει διασυνδέσεις με πολλές κλήσεις συστήματος, βιβλιοθήκες και παραθυρικά συστήματα.

Η Python περιλαμβάνει τμήματα κώδικα που επιτρέπουν τη συντακτική ανάλυση εγγράφων HTML και SGML, ενώ έχει τη δυνατότητα να αναλύει συντακτικά και να δομεί URLs, καθώς και να υποστηρίζει SSL (Secure Socket Layer) και XML. Επιπρόσθετα η βιβλιοθήκη κορμού της Python περιέχει υλοποιήσεις server HTTP 1.1, όπως file servers και cgi servers, καθώς και modules για FTP, SMTP, NNTP, POP, IMAP και άλλα πρωτόκολλα. Εξάλλου η Python περιλαμβάνει προγραμματιστικά modules για sockets σε clients και servers, ενώ παρέχει και διευκολύνσεις για τον έλεγχο των browsers. Έχει δυνατότητες προσπέλασης πολλών βάσεων δεδομένων, όπως οι PostgreSQL, MySQL, Sybase, Oracle, Solid, Adabas, IBM DB2, Ingres και OpenIngres. Οι πλατφόρμες στις οποίες η Python μπορεί να τρέξει είναι το UNIX και αρκετές παραλλαγές του, τα  Windows, αλλά και τα DOS, OS/2, Mac, Amiga, καθώς και συστήματα που διαθέτουν μεταγλωττιστή της C.

Τα κύρια πλεονεκτήματα της Python είναι η σταθερότητά της και το γεγονός ότι διατίθεται ελεύθερα. Άλλα ωφέλιμα γνωρίσματά της είναι η υποστήριξη μηχανισμών επαναχρησιμοποίησης και η επεκτασιμότητά της. Βασικό μειονέκτημά της είναι η χαμηλή της ταχύτητα, γεγονός που όμως αντισταθμίζεται από τη δυνατότητα γρήγορης ανάπτυξης προγραμμάτων, επειδή τα προγράμματα που γράφονται σε Python δε χρειάζονται μεταγλώττιση. Εξάλλου στερείται εκτεταμένης τεχνικής υποστήριξης και δεν υποστηρίζει συστήματα πολυεπεξεργαστών. Η τρέχουσα έκδοση της Python είναι η v2.2.1 που παρουσιάστηκε στις 10 Απριλίου 2002.

2.1.1.3.9 TCL/TK
Η TCL (Tool Command Language) [143] είναι μία ευρέως χρησιμοποιούμενη γλώσσα προγραμματισμού για την ανάπτυξη αυτόνομων εφαρμογών, αλλά και την ενσωμάτωση πρόσθετων λειτουργιών σε ήδη υπάρχουσες εφαρμογές. Έχει απλό συντακτικό, αλλά ο προγραμματισμός σε αυτήν είναι πιο σύνθετος συγκριτικά με αντίστοιχες γλώσσες προγραμματισμού. Το TK είναι ένα δημοφιλές σύνολο εργαλείων για τη γρήγορη ανάπτυξη αποτελεσματικών GUIs. Ο συνδυασμός της TCL και του TK προσφέρεται ιδιαίτερα για τη δημιουργία επεκτάσεων της TCL [144] και χρησιμοποιείται εκτεταμένα. Το TCL/TK είναι open source, λειτουργεί με όλες τις πλατφόρμες UNIX, Windows και Macintosh, ενώ μπορεί να τρέξει τόσο στο server όσο και στον client. Η τελευταία ευσταθής έκδοση του TCL/TK είναι η 8.4.

2.1.1.4 Τεχνολογίες 3Δ

Στο τμήμα αυτό εξετάζονται οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την παρουσίαση τρισδιάστατων γραφικών και εικονικών κόσμων στο Διαδίκτυο.

2.1.1.4.1 VRML
Η VRML (Virtual Reality Modeling Language) [145] είναι το πρότυπο για αρχεία τρισδιάστατων πολυμέσων και διαμοιραζόμενων εικονικών κόσμων στο Διαδίκτυο. Παρουσιάστηκε το 1994 ως VRML 1.0 [146]. Το 1996 εκδόθηκε η VRML 2.0 η οποία ένα χρόνο αργότερα καθιερώθηκε ως το πρότυπο VRML97 [147]. Τα ελκυστικότερα χαρακτηριστικά της VRML97 είναι η ανεξαρτησία της από πλατφόρμες, η επεκτασιμότητά της και η διατήρηση των επιδόσεών της ακόμη και σε συνδέσεις χαμηλού εύρους ζώνης. 

2.1.1.4.2 X3D
Το Web3D consortium προσανατολιζόταν στην καθιέρωση ενός νέου προτύπου που θα είναι συμβατό με τη VRML97. Κατάληξη αυτής της προσπάθειας ήταν η εισαγωγή του προτύπου X3D [148]. Τα κύρια χαρακτηριστικά του X3D είναι η προς τα πίσω συμβατότητα με τη VRML97, η ανεξαρτησία από πλατφόρμες, η ενσωμάτωση της XML και η δυνατότητα χρησιμοποίησής του με άλλες τεχνολογίες και πρότυπα όπως το MPEG-4 και η HTML NG. 

Τόσο το X3D όσο και η VRML μπορούν να ενσωματώσουν scripts ώστε να προσδώσουν περισσότερη λειτουργικότητα στα τρισδιάστατα περιβάλλοντα. Η VRML υποστηρίζεται από πολλές ομάδες εργασίας με αποτέλεσμα να έχουν αναπτυχθεί πολλοί VRML editors και εργαλεία για μοντελοποίηση 3Δ. Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό είναι η δυνατότητα που παρέχεται στο χρήστη να αλληλεπιδρά με το τρισδιάστατο περιβάλλον και τα αντικείμενα που περιέχονται σε αυτό.

2.1.1.5 Άλλες Τεχνολογίες

Στο τμήμα αυτό περιγράφονται τεχνολογίες web που δεν εμπίπτουν στις προηγούμενες κατηγορίες. Πρόκειται κυρίως για τεχνολογίες που αφορούν στη διαμόρφωση ενός εγγράφου web. Μετά από την παράθεση αυτών γίνεται ειδική αναφορά στο νέο, πλήρες σύνολο τεχνολογιών Microsoft .NET. 

2.1.1.5.1 XSL και EDI
Η XSL (eXtensible Stylesheet Language) [149] χρησιμοποιείται για τη δημιουργία φύλλων στυλ, αν και οι δυνατότητες χειρισμού εγγράφων που διαθέτει δεν περιορίζονται στον καθορισμό στυλ. Λειτουργεί μαζί με την XML για τον έλεγχο της παρουσίασης εγγράφων XML. Διαχωρίζοντας το περιεχόμενο από την παρουσίαση, δίνει στους προγραμματιστές τη δυνατότητα τροποποίησης της εμφάνισης χωρίς να επεμβαίνουν στο περιεχόμενο του εγγράφου. Αποτελείται από τρία τμήματα:

· Την XSLT (XSL Transformations), [150] που είναι μία γλώσσα για μετατροπές από ένα έγγραφο XML σε ένα άλλο.

· Την Xpath (XML Path Language), μία γλώσσα που χρησιμοποιείται από την XSLT για τη διευθυνσιοδότηση μερών ενός εγγράφου XML.

· Το XSL Formatting Objects, ένα λεξικό XML που χρησιμοποιείται για τη διαμόρφωση αντικειμένων, το συνδυασμό τους και την έκφραση προηγμένων στυλιστικών χαρακτηριστικών.

Η XSL αναπτύχθηκε από το W3C XSL Working Group και η τρέχουσα έκδοσή της είναι η 1.0 [151].  Οι πιο πρόσφατες εκδόσεις των XSLT και Xpath είναι οι 2.0, παρουσιάστηκαν στις 16 Αυγούστου 2002 και είναι υπό ανάπτυξη.  Η XSL δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί με την HTML.

Η EDI (Electronic Data Interchange) [152] λειτουργεί, παρέχοντας μέσω μίας ηλεκτρονικής υπηρεσίας, μία συλλογή από πρότυπες διατάξεις και ένα στοιχειώδες λεξικό, με σκοπό να διαχωρίζονται οι διαφορετικοί τύποι δεδομένων  ώστε να υφίστανται αποτελεσματικότερη επεξεργασία. Ο συνδυασμός XML/EDI μπορεί επίσης να υποστηρίζει διαχείριση εγγράφων.

2.1.1.5.2 CSS
Το CSS (Cascading Style Sheets) [153] είναι ένας απλός μηχανισμός για την εισαγωγή στυλ σε έγγραφα web. Βασικό πλεονέκτημα του CSS είναι η ικανότητα εύκολης αλλαγής του στυλ των εγγράφων web με ανοικτό τρόπο, προσθέτοντας νέα HTML tags. Εξάλλου η χρήση του CSS μαζί με την XSL, πέρα από τη διαχείριση του στυλ HTML και XML εγγράφων, δίνει και τη δυνατότητα τροποποίησης του περιεχομένου τους. Σημαντική είναι και η άνεση επιλογής μεταξύ πολλών browsers και εργαλείων authoring για CSS [154]. Έχουν γίνει πολλές υποδείξεις του W3C [155] σχετικά με το CSS: CSS1 [156], CSS2 [157], Xpath [158] και XSLT [150], ενώ ετοιμάζεται η υπόδειξη CSS3.

2.1.1.5.3 DOM
Το DOM (Document Object Model) [159] είναι ένα API για το χειρισμό εγγράφων HTML και XML. Ορίζοντας τη λογική δομή και τον τρόπο διαχείρισης των εγγράφων, επιτρέπει τη δυναμική προσπέλαση και τροποποίηση του περιεχομένου, της δομής και του στυλ τους. Πιο συγκεκριμένα, παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης εγγράφων, πλοήγησης στη δομή τους, καθώς και πρόσθεσης, τροποποίησης και διαγραφής στοιχείων και περιεχομένου. Το DOM μπορεί να χρησιμοποιηθεί με οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού.  

Οι προδιαγραφές του DOM διακρίνονται σε τρία επίπεδα:

· DOM Level 1: Η προδιαγραφή DOM Level 1 [160] είναι σκόπιμα περιορισμένη ώστε να περιλαμβάνει μόνο τις μεθόδους που απαιτούνται για την παρουσίαση και το χειρισμό της δομής και του περιεχομένου του εγγράφου. 

DOM Level 2: Η προδιαγραφή DOM Level 2.0 [161] ορίζει τα ακόλουθα μέρη και χαρακτηριστικά: Core, XML, HTML, Views, Style Sheets, CSS, CSS2, Συμβάντα, Συμβάντα διασύνδεσης χρήστη, Συμβάντα ποντικιού, Συμβάντα μεταλλαγής, Πεδίο Συμβάντων HTML και Διάσχιση.

· DOM Level 3: Η προδιαγραφή DOM Level 3.0 [162] ορίζει τα ακόλουθα μέρη και χαρακτηριστικά: Core, XML, Συμβάντα, Συμβάντα διασύνδεσης χρήστη, Συμβάντα ποντικιού, Συμβάντα κειμένου, Συμβάντα μεταλλαγής, Συμβάντα HTML, Φόρτωση και Αποθήκευση, Επεξεργασία αφηρημένων σχημάτων και Xpath. 

2.1.1.5.4 AMAYA
Το AMAYA [163] είναι ένα έργο open source που έχει διεκπεραιωθεί από το W3C και λειτουργεί ταυτόχρονα ως εργαλείο συγγραφής ιστοσελίδων και ως web browser. Ως browser, το AMAYA υποστηρίζει το πρωτόκολλο HTTP/1.1 για την προσπέλαση ιστότοπων. Ως editor για ιστοσελίδες, υποστηρίζει τη συγγραφή HTML, XHTML, MathML και SVG (υποστηρίζει υποσύνολο αυτής). Επιπλέον υποστηρίζει το CSS και περιλαμβάνει ένα συνεργατικό μηχανισμό εισαγωγής σχολίων ο οποίος βασίζεται στις προδιαγραφές RDF και XPointer. 

Οι προγραμματιστές που κάνουν χρήση του AMAYA μπορούν να εργάζονται με περισσότερα του ενός έγγραφα ταυτόχρονα, ενώ έχουν τη δυνατότητα να εκτυπώνουν τον πίνακα περιεχομένων, τον πίνακα συνδέσμων και το URL ενός εγγράφου. Το AMAYA είναι γραμμένο σε C και βασίζεται στην προϋπάρχουσα βιβλιοθήκη Thotlib που είναι επίσης γραμμένη σε C. Μπορεί να αποκτήσει διευρυμένη λειτουργικότητα λόγω των δυνατοτήτων επέκτασης που έχει. Οι πλατφόρμες στις οποίες μπορεί να τρέξει το AMAYA είναι το UNIX και τα Windows 95/ΝΤ. Τα μειονεκτήματά του είναι ότι δε διαθέτει εγγενή υποστήριξη για Java, δεν υποστηρίζει μέχρι στιγμής JavaScript και κινούμενες εικόνες, ενώ η υποστήριξη Unicode δεν έχει ακόμη ολοκληρωθεί. Η τρέχουσα έκδοση του AMAYA είναι η v6.4.

2.1.1.5.5 Microsoft .NET
Το Microsoft .NET [164] είναι ένα σύνολο από τεχνολογίες της Microsoft που δημιουργήθηκε με σκοπό την ολοκληρωμένη διασύνδεση πληροφορίας, ανθρώπων, συστημάτων και συσκευών. Το Microsoft .NET είναι στην ουσία μία προγραμματιστική υποδομή που επιτρέπει την υψηλού επιπέδου ενοποίηση εφαρμογών λογισμικού μέσω της χρήσης της XML που είναι η επικρατούσα γλώσσα ανταλλαγής δεδομένων. Αυτό γίνεται μέσω των XML Web Services, που είναι μικρές επαναχρησιμοποιήσιμες εφαρμογές γραμμένες σε XML οι οποίες μπορούν να διασυνδέονται μεταξύ τους και με μεγαλύτερες εφαρμογές. Το αποτέλεσμα αυτής της τεχνολογίας είναι η δυνατότητα πρόσβασης σε λογισμικό από εφαρμογές λογισμικού που χρειάζονται τις αντίστοιχες υπηρεσίες. 

Το Microsoft .NET είναι μία πλατφόρμα για XML Web Services που έχει ως σκοπό τη διάθεση πληροφορίας τόσο σε PC όσο και σε ασύρματες συσκευές. Η πλατφόρμα αποτελείται από τα εξής κύρια μέρη:

Έξυπνοι Πελάτες: Είναι εφαρμογές που επιτρέπουν τη χρήση των XML Web Services από PC, αλλά και από ασύρματες και ενσωματωμένες συσκευές, με αποτέλεσμα η πρόσβαση στην πληροφορία να είναι εφικτή από οποιοδήποτε τόπο, σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή. Δημιουργούνται μέσω της χρήσης των Microsoft Windows XP, Windows XP Embedded και Windows CE .NET.

· XML Web Services: Όπως προαναφέρθηκε, οι XML Web Services είναι μικρές εφαρμογές XML καθεμία εκ των οποίων επιτελεί ένα συγκεκριμένο σύνολο λειτουργιών. Οι XML Web Services δίνουν τη δυνατότητα σε εφαρμογές να διαμοιράζονται δεδομένα ή να χρησιμοποιούν τη λειτουργικότητα άλλων εφαρμογών, ανεξαρτήτως πλατφόρμας, λειτουργικού συστήματος ή εσωτερικής δομής. Επιπλέον μπορούν να συνδυάζονται με άλλες XML Web Services για να επιτελέσουν μία πιο σύνθετη λειτουργία, ενώ είναι δυνατή η απευθείας συνεργασία τους με ευφυείς πράκτορες. 

Εξυπηρετητές: Η Microsoft, αποσκοπώντας στη χρήση XML Web Services που έχουν αναπτυχθεί από άλλους φορείς, παρέχει ένα σύνολο εξυπηρετητών, όπως ο Microsoft Windows 2000 Server, ο Microsoft Windows .NET Server 2003 και οι Microsoft .NET Enterprise Servers. 

Αναπτυξιακά εργαλεία: Σκοπεύοντας στην παροχή δυνατοτήτων γρήγορης ανάπτυξης, επέκτασης και εκτέλεσης XML Web Services, καθώς και εύκολης ενοποίησης αυτών με άλλες εφαρμογές, η Microsoft δημιούργησε δύο αναπτυξιακά εργαλεία, το Microsoft Visual Studio .NET και το .NET Framework. Το .NET Framework είναι ένα πλαίσιο που επιτρέπει τον προγραμματισμό σε μία ποικιλία γλωσσών, όπως οι C, C++, Java, Cobol και Visual Basic. Λειτουργεί μεταγλωττίζοντας τον πηγαίο κώδικα σε κώδικα Ενδιάμεσης Γλώσσας (Intermediate Language – IL). Στη συνέχεια ο κώδικας IL μπορεί να εκτελείται οπουδήποτε, κάνοντας κατά συνέπεια εφικτή τη μεταφερσιμότητα ανάμεσα σε πλατφόρμες που υποστηρίζουν την Common Language Runtime. Η Microsoft έχει δημοσιεύσει το .NET Framework SDK το οποίο περιλαμβάνει το .NET Framework και όσα άλλα εργαλεία είναι αναγκαία για την ανάπτυξη, έλεγχο και επέκταση εφαρμογών .NET Framework. Διατίθεται ελεύθερα και τρέχει στα Windows NT/2000/XP. Το Microsoft Visual Studio .NET είναι ένα αναπτυξιακό περιβάλλον για τη δημιουργία λογισμικού και εφαρμογών .NET, που χρησιμοποιείται για προγραμματισμό σε γλώσσες όπως οι C, C++, Java, Cobol και Visual Basic, προάγοντας και ολοκληρώνοντας τον κώδικά τους. Το πλήρες πακέτο Microsoft Visual Studio .NET κοστίζει 1,079$. 

Η Microsoft αναφέρει ότι η πλατφόρμα Microsoft .NET διαθέτει πολλά σημαντικά πλεονεκτήματα. Ένα από τα βασικότερα είναι η δυνατότητα κατανομής των υπολογισμών σε όλο το δίκτυο, μέσω της χρήσης έξυπνων συσκευών και XML Web Services, με συνέπεια την αποφυγή της εξάντλησης της υπολογιστικής ισχύος των εξυπηρετητών. Εξάλλου υπάρχει η δυνατότητα χρήσης XML Web Services που έχουν αναπτυχθεί από οποιονδήποτε φορέα, όπως και η δυνατότητα διαβάθμισης και ολοκλήρωσής τους. Μάλιστα για τις XML Web Services υπάρχουν διεθνή πρότυπα όπως τα SOAP, XML και UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). Άλλο πλεονέκτημα είναι ότι τα Visual Studio .NET και .NET Framework υποστηρίζουν τις πιο διαδεδομένες γλώσσες προγραμματισμού, όπως Visual Basic, Visual C++, C#, J#, Jscript και ASP, ενώ η χρήση του .NET Framework αυξάνει την αξιοπιστία, την επεκτασιμότητα και την ασφάλεια των εφαρμογών. 

Το κύριο μειονέκτημα του Microsoft .NET είναι ότι μέχρι στιγμής οι εφαρμογές που μπορούν να χρησιμοποιήσουν την πλατφόρμα .NET, λειτουργούν μόνο σε Windows. Επιπλέον για τη σύνταξη κώδικα σε οποιαδήποτε από τις γλώσσες που υποστηρίζονται από το .NET, απαιτείται η χρήση του Visual Studio .NET το οποίο έχει αρκετά υψηλό κόστος.  

2.1.2 ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΕΛΑΤΕΣ

Ένα Δικτυακό Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον συνήθως βασίζεται στον Παγκόσμιο Δικτυακό Ιστό για την υποστήριξη της επικοινωνίας και της αλληλεπίδρασης μεταξύ των χρηστών. Επομένως για τη λειτουργία ενός ΕΕΠ χρειάζεται ένας εξυπηρετητής που θα αποθηκεύει και θα διαχειρίζεται το περιεχόμενο των ιστοσελίδων και τον τρισδιάστατο κόσμο του ΕΕΠ. Εξάλλου απαραίτητο είναι ένα πρόγραμμα πελάτη που θα παρουσιάζει αυτήν την πληροφορία στο χρήστη. Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται οι ευρύτερα χρησιμοποιούμενοι εξυπηρετητές web, αλλά και εξυπηρετητές σχεδιασμένοι ειδικά για εικονικά περιβάλλοντα, καθώς και πελάτες που έχουν ιδιαίτερη λειτουργικότητα σε ένα ΕΕΠ.

2.1.2.1 Εξυπηρετητές Web
Ο εξυπηρετητής web φιλοξενεί το λογισμικό επικοινωνίας, καθώς και το περιεχόμενο των ιστοσελίδων του ΕΕΠ που παρουσιάζεται και την πληροφορία που απαιτείται για την εσωτερική λειτουργία τους. Υπάρχει μεγάλη διαβάθμιση στους διατιθέμενους τύπους εξυπηρετητών, από τους απλούς που περιλαμβάνουν μερικές βασικές λειτουργίες ως πολύ εξελιγμένους που έχουν υψηλή απόδοση, μπορούν να διαχειρίζονται εκατομμύρια αιτήσεων κάθε ημέρα και παρέχουν αυξημένη ασφάλεια. Οι εξυπηρετητές που παρουσιάζονται μπορούν να είναι ιδιαίτερα λειτουργικοί για ένα ΕΕΠ, κρίνοντας με βάση τα χαρακτηριστικά τους ως προς την απόδοση και την ασφάλεια, τις πλατφόρμες στις οποίες τρέχουν, τα πρότυπα και τα πρωτόκολλα με τα οποία λειτουργούν, τις βάσεις δεδομένων και τις scripting γλώσσες που υποστηρίζουν, καθώς και το κόστος τους. 

2.1.2.1.1 Apache
Ο Apache [165] είναι ένας δημοφιλής web server που αναπτύχθηκε από την Apache Software Foundation [129] στα πλαίσια του open source Apache HTTP Server Project. Αυτό το έργο έχει ως σκοπό την ανάπτυξη ενός ασφαλούς και επεκτάσιμου web server ανοικτού κώδικα ο οποίος θα μπορεί να διαχειρίζεται αριθμό αιτήσεων κλίμακας επιχείρησης και θα παρέχει υπηρεσίες HTTP που θα συμφωνούν με τα αντίστοιχα τρέχοντα πρότυπα HTTP.  

Η ευρεία χρήση του Apache οφείλεται στις σημαντικές δυνατότητες που παρέχει λόγω των χαρακτηριστικών του. Βασικό χαρακτηριστικό του είναι η συμβατότητα με το HTTP/1.1, ενώ μπορεί να επεκταθεί ώστε να είναι συμβατός και με τα SSL, TSL και WebDAV. Ο Apache μπορεί να διαμορφωθεί με πολλούς τρόπους, ενώ έχει  τη δυνατότητα επέκτασης με εξωτερικά modules, με αποτέλεσμα να μπορεί να επιτελεί μία ποικιλία λειτουργιών. Μεγαλύτερο εύρος στις δυνατές διαμορφώσεις του μπορεί να αποκτήσει μέσω της χρήσης του Apache module API το οποίο χρησιμοποιείται για τη συγγραφή νέων modules. Ο Apache μπορεί να τρέξει σε όλες τις κύριες πλατφόρμες, όπως τα Windows NT/9x, το Netware 5.x, το OS/2 και οι περισσότερες εκδόσεις του UNIX, ενώ πλέον λειτουργεί και σε Mac. Υποστηρίζει μία ποικιλία scripting γλωσσών, συμπεριλαμβανομένων των PHP, Asp, Perl, ΜΟΤΟ και ADML, ενώ μπορεί να διασυνδεθεί με πολλές βάσεις δεδομένων, όπως οι MySQL, SQL, miniSQL, MSSQL, PostgreSQL, ORACLE, SOLID και YARD. Εξάλλου ο Apache παρέχει υποστήριξη για το IPv6.   

Τα πλεονεκτήματα του Apache είναι η αξιοπιστία του, οι υψηλές επιδόσεις του, η υποστήριξή του από πολλές πλατφόρμες, η επεκτασιμότητά του και το γεγονός ότι διατίθεται χωρίς χρέωση. Μειονέκτημά του είναι η έλλειψη εκτεταμένης τεχνικής υποστήριξης, ενώ η χρήση του δυσχεραίνεται από την απουσία γραφικών εργαλείων διαμόρφωσης και διαχείρισης. Η τελευταία έκδοση του Apache web server είναι η 2.0.43.

2.1.2.1.2 Microsoft IIS
Ο Microsoft IIS (Internet Information Server) [139], [166] είναι ένας web server ο οποίος περιλαμβάνει ένα σύνολο υπηρεσιών για την ανάπτυξη εφαρμογών. Ο IIS είναι κατάλληλος για τη φιλοξενία και τη διαχείριση ιστότοπων, τη δημιουργία δυναμικών ιστοσελίδων μέσω της χρήσης της ASP και τη διαμόρφωση του περιεχομένου μίας ιστοσελίδας. Είναι πλήρως ενσωματωμένος σε όλες τις εκδόσεις του Windows 2000 server.

Σημαντικό γνώρισμα του Microsoft IIS είναι η υποστήριξη πολλών χρήσιμων προτύπων και πρωτοκόλλων, ανάμεσα στα οποία είναι και τα SSL, Fortezza και WebDAV, καθώς και τα πρωτόκολλα πιστοποίησης Digest Authentication και Kerberos, χαρακτηριστικό που εκτός των άλλων του προσδίδει και αυξημένη ασφάλεια. Ο Microsoft IIS μπορεί να συνδεθεί με βάσεις δεδομένων όπως οι Microsoft SQL Server, Microsoft Access, Sybase και Oracle, μέσω της λειτουργίας ODBC (Open DataBase Connectivity). Επίσης έχει τη δυνατότητα δημιουργίας δυναμικών ιστοσελίδων μέσω της χρήσης της ASP ενώ ως ActiveX Scripting Host υποστηρίζει εξωτερικά script plug-ins, όπως αυτά της PerlScript. 

Πλεονεκτήματα του Microsoft IIS είναι η εύκολη διαμόρφωσή του και η απλοποίηση διαχειριστικών λειτουργιών μέσω της χρήσης wizards. Εξάλλου μπορεί να μειώνει το εύρος ζώνης που απαιτείται από μία ιστοσελίδα, ενώ όταν μία εφαρμογή αποτυγχάνει, ο server και οι άλλες εφαρμογές μπορούν να συνεχίσουν κανονικά τη λειτουργία τους. Ο Microsoft IIS διατίθεται χωρίς χρέωση με όλες τις εκδόσεις του Windows 2000 server, μπορεί όμως να τρέξει μόνο σε συστήματα που βασίζονται στα Windows NT. Η τελευταία του έκδοση είναι η v5.0.      

2.1.2.1.3 Sun ONE Web Server

Ο Sun ONE Web Server [167] αποτελεί λογισμικό που επιτρέπει την ανάπτυξη, διαχείριση και συντήρηση ιστοσελίδων που η λειτουργία τους είναι πρωταρχικής σημασίας για την πραγματοποίηση εφαρμογών όπως το ηλεκτρονικό εμπόριο. Ο Sun ONE είναι στην ουσία ο εξυπηρετητής web με την ονομασία iPlanet, Enterprise Edition ο οποίος με τη σειρά του αποτέλεσε τη μετεξέλιξη του Netscape Enterprise Web Server. Λειτουργεί με τις τεχνολογίες Java servlet και JSP και διευκολύνει τη δημιουργία περιεχομένου από το χρήστη, ενώ προσφέρει δυνατότητες για πιο γρήγορη ανάπτυξη. 

Ο Sun ONE Web Server υποστηρίζει ένα πλήθος προτύπων και πρωτοκόλλων. Μερικά από αυτά είναι τα SSL, TLS, PKCS#11 και FIPS-140 για παροχή δυνατοτήτων ασφάλειας και κρυπτογράφησης, το πρότυπο XML για ανταλλαγή δεδομένων, τα πρωτόκολλα IPv6, WAP και SNMP, οι υπηρεσίες καταλόγου LDAP για τη διαχείριση μεμονωμένων χρηστών και ομάδων χρηστών, τα αρχεία WAR (Web Application Archives) και το Java Development Kit (JDK). Επιπλέον ο Sun ONE υποστηρίζει ένα κλιμακούμενο περιβάλλον [167] το οποίο λειτουργεί ως εικονικός εξυπηρετητής που μπορεί να φιλοξενεί ιστοσελίδες ταυτόχρονα με τον πραγματικό. Με τη βοήθεια αυτού του περιβάλλοντος είναι δυνατή η ανάπτυξη ασφαλών και/ή μη ασφαλών ιστότοπων στο ίδιο στιγμιότυπο του εξυπηρετητή. Εξάλλου ο server παρέχει διεπαφές χρήστη οι οποίες διευκολύνουν την ανάπτυξη και τη διαχείριση εφαρμογών, ενώ περιλαμβάνει οδηγούς για τις πιο διαδεδομένες βάσεις δεδομένων όπως οι Oracle, Informix, DB2 και Sybase. Οι πλατφόρμες στις οποίες μπορεί ο Sun ONE να τρέξει είναι οι Sun Solaris 8 και 2.6, τα Microsoft Windows NT 4.0 SP6a, τα Microsoft Windows 2000 SP1 ή επόμενα, το Red Hat Linux 6.2, τα Hewlett-Packard HP-UX 11.0, 11.0 64 bit, 11i, καθώς και το Compaq Tru64 UNIX 5.0a, 5.1, 5.1a.

Τα κύρια πλεονεκτήματα του Sun ONE Web Server είναι η συμβατότητά του με πολλά πρότυπα, πρωτόκολλα και τυποποιημένες τεχνολογίες, η ευκολία με την οποία επιτελεί λειτουργίες διαχείρισης, η υποστήριξη προγραμματισμού και διαχείρισης βάσεων δεδομένων και τα προηγμένα χαρακτηριστικά κεντρικής διοίκησης και διαχείρισης για εικονικούς εξυπηρετητές. Επιπλέον ο Sun ONE παρέχει δυνατότητες σύνδεσης μεταξύ πολλών συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων περιλαμβανομένων των SQL, MySQL, MS SQL, Postgress, Informix, ενώ υποστηρίζει scripting γλώσσες όπως οι JSP, ASP, PHP και Perl. Μειονέκτημα όμως του Sun ONE Web Server είναι το κόστος του που ανέρχεται σε $1,495 ανά CPU.

2.1.2.1.4 TCL Web Server
Ο TCL Web Server [168] είναι ένας εξυπηρετητής συμβατός με το HTTP ο οποίος έχει υλοποιηθεί εξ ολοκλήρου με TCL. Λειτουργεί τρέχοντας ως script πάνω από ένα διερμηνευτή TCL. Μπορεί είτε να χρησιμοποιηθεί ως αυτόνομος εξυπηρετητής ή να ενσωματωθεί σε εφαρμογές. 

Οι καλές επιδόσεις του TCL Web Server οφείλονται στις δυνατότητες που έχει το σύστημα εισόδου / εξόδου του. Ο TCL Web Server έχει την ικανότητα να αντιγράφει δεδομένα από ένα κανάλι Ι/Ο σε ένα άλλο, με αποτέλεσμα να μπορεί να χειρίζεται το πρωτόκολλο HTTP και να κατευθύνει το σύστημα Ι/Ο να στείλει δεδομένα από το δίσκο σε ένα socket του δικτύου. Άλλα χαρακτηριστικά του είναι η ενσωμάτωση του SNMP και η υποστήριξη μέσω επεκτάσεων των προτύπων ασφάλειας SSL και TLS. Ο TCL Web Server μπορεί να τρέξει σε Unix, Windows και Macintosh, παρέχει υποστήριξη στη scripting γλώσσα TCL/TK ενώ ως TCL script επιτρέπει την πρόσβαση σε πολλές βάσεις δεδομένων όπως οι SQL, MySQL, Oracle, Postgres Solid, Sybase, SQLite και Informix, χρησιμοποιώντας επεκτάσεις [169]. 

Τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά του TCL Web Server είναι η δυνατότητα επεκτάσεων που έχει χάρη στην οποία μπορεί να τρέχει σε όλες τις πλατφόρμες, η παροχή υποστήριξης στο SNMP, καθώς και η ικανότητα εύκολης εγκατάστασης και διαμόρφωσης. Εξάλλου ο εξυπηρετητής διατίθεται ελεύθερα. Βασικό του μειονέκτημα είναι οι ελλείψεις στους μηχανισμούς ασφάλειας και πιστοποίησης. Η τελευταία έκδοση του TCL Web Server είναι η v3.4.1 που κυκλοφόρησε στις 30 Αυγούστου 2002 και απαιτεί την TCL version 8.*.

2.1.2.1.5 Zeus Web Server
Ο Zeus Web Server [170] είναι ένας κλιμακούμενος εξυπηρετητής υψηλών επιδόσεων που έχει αναπτυχθεί από τη Zeus [171]. Το πεδίο χρήσης του εκτείνεται από διαδικτυακές πύλες πληροφορίας και προστατευμένους ιστότοπους ηλεκτρονικού εμπορίου ως παροχείς φιλοξενίας ιστοσελίδων. 

Ο Zeus Web Server υποστηρίζει πολλά πρότυπα, πρωτόκολλα και πρότυπες APIs όπως τα HTTP/1.1, SSL, WebDAV, CGI, FastCGI, MS ISAPI, Netscape Server API (NSAPI) και Java Servlet. Επιπλέον παρέχει υποστήριξη σε πολλές scripting γλώσσες όπως η PHP και η Perl, των οποίων τα scripts μπορούν να τρέξουν είτε χωρίς αλλαγές ή με το CGI. Ο Zeus Web Server διευκολύνει τη διαχείριση ιστότοπων μέσω της χρήσης γραφικών διασυνδέσεων χρήστη, ενώ έχει τη δυνατότητα να διεκπεραιώνει τη διακίνηση οσοδήποτε μεγάλου πλήθους αιτήσεων και μηνυμάτων χάρη στις δυνατότητες κλιμάκωσης που διαθέτει, διατηρώντας με συνέπεια την ποιότητα υψηλού επιπέδου στις υπηρεσίες που παρέχει. Επιπλέον αξιοποιώντας τις ικανότητες ομαδοποίησης που διαθέτει, επιτρέπει σε σύνολα web servers να λειτουργούν ως ένας web server. Ο Zeus Web Server τρέχει σε πολλές πλατφόρμες όπως οι HP-UX, Solaris SPARC, Solaris x86, Linux x86, Linux Alpha, Linux PowerPC, IBM AIX, SGI IRIX, Compaq Tru64, FreeBSD, OpenBSD, SCO Unixware, Mac OS X και BSDi. Εξάλλου ο Zeus υποστηρίζει πολλές βάσεις δεδομένων όπως οι SQL, MySQL, Informix και LiveWirePro. Η υποστήριξη βάσεων δεδομένων επιτυγχάνεται λόγω της ικανότητας πρόσβασης σε βάσεις δεδομένων GDBM, όπου μία GDBM ή αλλιώς GNU βάση δεδομένων είναι ένα σύνολο βιβλιοθηκών που μπορεί να διασυνδεθεί με ένα πρόγραμμα C ώστε να προσπελαύνονται αρχεία δεδομένων τύπου dbm. Κύριο μειονέκτημα του Zeus Web Server είναι το υψηλό του κόστος που ανέρχεται σε $1700 ή €1900 για συστήματα με μία ή δύο CPU. Η τελευταία έκδοση του Zeus Web Server είναι η v4.1.

2.1.2.1.6 Stronghold Enterprise Secure Web Server

Ο Stronghold Enterprise Secure Web Sever [172] είναι ένας open source web server συμβατός με το HTTP/1.1 που αναπτύχθηκε από τη Red Hat [173]. Βασίζεται στον Apache Web Server v1.3 και περιλαμβάνει πέρα από τα τμήματα του Apache και σημαντικές επεκτάσεις οι οποίες εκτός των άλλων προσδίδουν και χαρακτηριστικά ασφάλειας έτσι ώστε να αποφεύγεται η πρόσβαση χωρίς εξουσιοδότηση σε δεδομένα που διακινούνται στο web. Ο Stronghold Enterprise Secure Web Server μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ποικίλα περιβάλλοντα, από ιστότοπους ηλεκτρονικού εμπορίου και εφαρμογές ασφαλούς διανομής εγγράφων ως πιστοποίηση πελατών και εξυπηρετητών και έλεγχο πρόσβασης σε προστατευμένα ενδοδίκτυα και εξωδίκτυα. 

Ο Stronghold Enterprise Secure Web Server έχει πολλά ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά. Βασικό του γνώρισμα είναι η υλοποίηση πολλών πρωτοκόλλων ασφάλειας, όπως κρυπτογράφηση 128-bit, SSL και TLS, καθώς και η υποστήριξη πιστοποίησης και σύνδεσης με χρήση του LDAP. Εξάλλου ο Stronghold επιτρέπει τη δημιουργία δυναμικού περιεχομένου web με τη χρήση scripting γλωσσών όπως οι PHP και Perl, ενώ υποστηρίζει βάσεις δεδομένων όπως οι SQL, mSQL και MySQL. Το περιεχόμενο μπορεί να γραφεί σε γλώσσες όπως οι PHP, Perl, XML και Java ενώ υπάρχει ολοκληρωμένη υποστήριξη για το FrontPage. Ο Stronghold επιτρέπει την εξ αποστάσεως συνεργατική ανάπτυξη περιεχομένου web χάρη στις δυνατότητες καθορισμού εκδόσεων και διαχείρισης διαμόρφωσης που παρέχονται λόγω της υποστήριξης του DAV. Μπορεί να εγκατασταθεί και να διαμορφωθεί εύκολα με τη χρήση διεπαφών βασισμένων στο web, ενώ έχει και δυνατότητες επέκτασης με προσθήκη νέων modules.

Ο Stronghold Enterprise Secure Web Server τρέχει σε πλατφόρμες UNIX και Linux, όπως οι Red Hat Linux Advanced Server, FreeBSD, HP-UX, Solaris και Tru64. Εκμεταλλευόμενος τις ειδικές κάρτες κρυπτογράφησης που διαθέτει, αποδίδει πολύ καλά σε πλατφόρμες Solaris. Εξάλλου χρησιμοποιώντας τον Red Hat Content Accelerator ο οποίος επιτρέπει τη γρήγορη διανομή στατικού περιεχομένου εφαρμόζοντας επεξεργασία σε επίπεδο kernel, ο Stronghold επιτυγχάνει υψηλές επιδόσεις όταν λειτουργεί στον Red Hat Linux Advanced Server. 

Ο Stronghold Enterprise Secure Web Server έχει δύο σημαντικά μειονεκτήματα. Το πρώτο είναι το γεγονός ότι δεν υπάρχει έκδοσή του που να τρέχει σε Windows και το δεύτερο είναι ότι κοστολογείται στα $995. Η τρέχουσα έκδοσή του είναι η v4. 

2.1.2.1.7 Jigsaw
Ο Jigsaw [174] είναι μία πλατφόρμα εξυπηρετητή web συμβατή με το HTTP/1.1 που αναπτύχθηκε από το W3C [100] με σκοπό να αποτελέσει τόσο μία πειραματική πλατφόρμα για την επίδειξη νέων τεχνολογιών web από το W3C και την κοινότητα του Internet, όσο και έναν ανεξάρτητο web server. Η αρχιτεκτονική της αποτελείται από υπομονάδες και βασίζεται στη Java, με αποτέλεσμα να εκμεταλλεύεται όλα τα πλεονεκτήματα της γλώσσας προγραμματισμού Java, όπως η μεταφερσιμότητα, η επεκτασιμότητα και ο αντικειμενοστρεφής σχεδιασμός. 

Ο Jigsaw web server παρέχει υποστήριξη στο πρότυπο WebDAV και σε πολλές scripting γλώσσες όπως οι JSP και PHP. Εξάλλου μπορεί να διασυνδεθεί με κάθε βάση δεδομένων που είναι συμβατή με JDBC. Ο εξυπηρετητής μπορεί εύκολα να επεκταθεί και να αποκτήσει μεγαλύτερη λειτουργικότητα, με τη συγγραφή νέων τμημάτων κώδικα και την αξιοποίηση της συλλογής απορριμμάτων και των νηματικών χαρακτηριστικών της Java. Οι πόροι του Jigsaw είναι προσβατοί μέσω του πρωτοκόλλου HTTP καθώς θεωρούνται αντικείμενα, ενώ ο εξυπηρετητής έχει τη δυνατότητα αυτόματου ελέγχου της αξιοπιστίας εγγράφων HTML και XHTML που στέλνονται με τη μέθοδο PUT. Επιπλέον οι διαχειριστικές εργασίες γίνονται εύκολα μέσω της χρήσης γραφικών διεπαφών. 

Με βάση τις αναφορές του W3C ο Jigsaw λειτουργεί με τα Windows 95/98/NT και με Solaris 2.x, αλλά λόγω της αρχιτεκτονικής του που είναι βασισμένη στη Java μπορεί να τρέχει σε όλες τις κύριες πλατφόρμες. Μειονεκτήματά του αποτελούν η έλλειψη προηγμένων εργαλείων πιστοποίησης και προστασίας καθώς και η έλλειψη διαχειριστικών δυνατοτήτων που να βασίζονται στο web. Ο Jigsaw διατίθεται ελεύθερα και η τρέχουσα έκδοσή του είναι η v2.1. 

2.1.2.2 Πελάτες

Τα προγράμματα πελάτη που χρησιμοποιούνται για την παρουσίαση της πληροφορίας ενός ΕΕΠ στο χρήστη είναι browsers ή plug-ins που είτε είναι αυτόνομες εφαρμογές ή λειτουργούν μαζί με τους browsers. Για την αναπαράσταση περιεχομένου web υπάρχει πλήθος web browsers με μεγάλη ποικιλία χαρακτηριστικών και δυνατοτήτων. Ο ευρύτερα χρησιμοποιούμενος web browser είναι ο Internet Explorer της Microsoft, ενώ πολύ διαδεδομένος είναι ο Netscape Navigator, καθώς και οι Opera, Neoplanet κ.ά. Στο πεδίο όμως των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων χρειάζονται εξειδικευμένοι browsers που να έχουν την ικανότητα απόδοσης τρισδιάστατων γραφικών ή να μπορούν να διαχειρίζονται με αποτελεσματικό τρόπο τεχνολογίες web που αφορούν στα ΕΕΠ, όπως και plug-ins που να προσδίδουν ανάλογες δυνατότητες. Τόσο οι browsers όσο και τα plug-ins αυτής της κατηγορίας πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες προδιαγραφές:

· Πλήρης συμβατότητα με το πρότυπο VRML.

· Υποστήριξη scripting γλωσσών.

· Αλληλεπίδραση μέσω ήχου/εικόνας.

· Απόδοση τρισδιάστατων γραφικών.

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

· Διασύνδεση χρήστη που παρέχει αρκετούς τρόπους αλληλεπίδρασης και πλοήγησης. 

· Υποστήριξη πολυχρηστικών περιβαλλόντων.

· Ύπαρξη SDK, ώστε να υπάρχει δυνατότητα επαναπρογραμματισμού και προσαρμογής.

Στη συνέχεια αναφέρονται οι κυριότεροι browsers και plug-ins που χρησιμοποιούνται στα ΕΕΠ.

2.1.2.2.1 X-Smiles
Ένα εργαλείο με πολύ καλές προδιαγραφές στο πεδίο των markup γλωσσών και ειδικά της XML είναι ο X-Smiles browser. Πρόκειται για έναν XML browser που βασίζεται στη Java και υποστηρίζει υπηρεσίες πολυμέσων [175]. Ο X-Smiles μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο σε PC και σταθμούς εργασίας όσο και σε ενσωματωμένες δικτυακές συσκευές. Δεν είναι HTML browser, αλλά μελλοντικά προβλέπεται να υποστηρίζει και XHTML. 

2.1.2.2.2 CASUS Presenter 1.0a17

Ο CASUS Presenter 1.0a17 [176] είναι ένας browser που αναπτύχθηκε από το Fraunhofer Institute for Computer Graphics στα πλαίσια της δημιουργίας μίας πλατφόρμας για υλοποίηση animation σε VRML. Έχει υλοποιηθεί σε Java και υποστηρίζει JavaScript και VRML 97. Μπορεί να τρέξει σε SGI IRIX, Linux, Sun Solaris και Windows 95/08/NT και χρησιμοποιεί τη βιβλιοθήκη Open Inventor για επιτάχυνση της απόδοσης των γραφικών.  

2.1.2.2.3 Community Place 2.0

Ο Community Place 2.0 [177] είναι ένας browser που δίνει τη δυνατότητα πλοήγησης σε τρισδιάστατους χώρους στο Διαδίκτυο. Αποτελεί μέρος της πλατφόρμας Community Place η οποία χρησιμοποιείται για τη δημιουργία και διαχείριση πολυχρηστικών τρισδιάστατων κόσμων στο Διαδίκτυο. Ο Community Place 2.0 browser χρησιμοποιεί την τεχνολογία VRML 97 και τρέχει σε Windows 95/98/NT.

2.1.2.2.4 Cortona 4.0

Ο Cortona 4.0 [178] κατασκευάστηκε από την ParallelGraphics για την πραγματοποίηση δυναμικών παρουσιάσεων τρισδιάστατων γραφικών, αλλά και την αλληλεπίδραση σε εικονικούς κόσμους στο web. Χρησιμοποιείται ως plug-in για τους δημοφιλείς web browsers, αλλά μπορεί να λειτουργήσει και σα μηχανή 3D και να διασυνδεθεί με πολλές εφαρμογές με το Cortona SDK. Χρησιμοποιεί την τεχνολογία VRML 97 και υποστηρίζει Windows 95/98/2000/NT, Mac και Mac OS X.

2.1.2.2.5 Cosmo Player 2.1

Ο Cosmo Player 2.1 [179] είναι ένα plug-in που έχει τη δυνατότητα παρουσίασης τρισδιάστατων γραφικών υψηλής ποιότητας στο Διαδίκτυο. Χρησιμοποιεί την τεχνολογία VRML 2.0 και λειτουργεί στις πλατφόρμες Windows 3.1/95/NT και Power Mac.  

2.1.2.3 Εξυπηρετητές ΔΕΠ

Οι εξυπηρετητές Δικτυακών και Κατανεμημένων Εικονικών Περιβαλλόντων είναι εφαρμογές λογισμικού επικεντρωμένες στην ικανοποίηση των απαιτήσεων διαχείρισης που ανακύπτουν στο πεδίο εφαρμογής των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων. Πιο συγκεκριμένα, έχουν τη δυνατότητα ανταλλαγής της πληροφορίας, με εξειδίκευση στις ενέργειες των χρηστών ενός εικονικού κόσμου, στις κινήσεις και στο χειρισμό τρισδιάστατων αντικειμένων, ενώ μπορούν να υποστηρίζουν και όποια πρόσθετη δυνατότητα ενός ΕΕΠ. Οι εξυπηρετητές αυτοί πρέπει να πληρούν τις εξής προδιαγραφές:

· Ικανότητα αυτόματης δημιουργίας περιεχομένου VRML.

· Δυνατότητες διαχείρισης χρηστών.

· Δυνατότητα φιλτραρίσματος της πληροφορίας.

Υποστήριξη chat.

· Υποστήριξη επικοινωνίας μέσω ήχου/εικόνας.

· Αποθήκευση διαμοιραζόμενων αντικειμένων.

· Ύπαρξη SDK, ώστε να υπάρχει δυνατότητα επαναπρογραμματισμού και προσαρμογής.

Οι ευρύτερα χρησιμοποιούμενοι εξυπηρετητές αυτής της κατηγορίας παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα:

	Ονομασία
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

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

	Object Reality
	http://www.objectreality.com
	Πηγαίος Κώδικας: Java/ VRML97/ Perl
	VRML97

	Vnet 1.1b1
	http://ariadne.iz.net/~jeffs/vnet/
	Πηγαίος Κώδικας: Java
	VRML97

	Parallel Graphics multi-user server
	http://www.parallelgraphics.com/products/server/
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Πίνακας 2.1 Εξυπηρετητές ΔΕΠ

2.1.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΒΑΣΕΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

Μία βάση δεδομένων είναι ο χώρος που χρησιμοποιείται για την αποθήκευση, την οργάνωση και την ανάκτηση δεδομένων και πληροφορίας [180]. Το περιεχόμενο μίας βάσης δεδομένων μπορεί να είναι από απλό κείμενο έως εικόνες και πολυμέσα. Μάλιστα οι σύγχρονες βάσεις δεδομένων μπορούν πλέον να αποθηκεύουν σχεδόν όλους τους υπάρχοντες τύπους και πρότυπα πληροφορίας, έχοντας τη δυνατότητα να υποστηρίζουν μία ποικιλία εφαρμογών. Το εύρος του πεδίου στο οποίο βρίσκουν εφαρμογή οι βάσεις δεδομένων καθιστά αναγκαία την ύπαρξη συστημάτων διαχείρισής τους. 

Ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων είναι ένα σύνολο προγραμμάτων το οποίο περιλαμβάνει ένα χώρο αποθήκευσης περιεχομένου, μία βάση δεδομένων και διαχειριστικά εργαλεία, με δυνατότητες υποστήριξης, οργάνωσης και συντήρησης εφαρμογών πολλών ειδών. Το μέγεθος των συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων κυμαίνεται από μικρά συστήματα που μπορούν να τρέξουν σε PC έως μεγάλα συστήματα που λειτουργούν σε mainframes, συσχετιζόμενο με το μέγεθος και τις ανάγκες των εφαρμογών που πρέπει να υποστηριχθούν. Το χαρακτηριστικό που είναι κοινό μεταξύ των περισσότερων συστημάτων βάσεων δεδομένων είναι η χρήση της SQL (Structured Query Language) για την επικοινωνία του χρήστη με το σύστημα. Κύριος σκοπός των συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων είναι η οργάνωση της πληροφορίας με τρόπο τέτοιον ώστε η ανάκτηση και χρήση της να γίνεται όσο το δυνατόν αποτελεσματικότερα., καθώς και η παροχή ενός αξιόπιστου και λειτουργικού τρόπου διαχείρισης των βάσεων δεδομένων που υποστηρίζουν. Εξάλλου παραμένει ως ζητούμενο η τήρηση των βασικών αρχών των βάσεων δεδομένων όπως η ανεξαρτησία των δεδομένων, η ακεραιότητα των δεδομένων και ο έλεγχος της διαμοιραζόμενης πληροφορίας [180].

Τα συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων διακρίνονται στις εξής κατηγορίες:

· Σχεσιακές βάσεις δεδομένων: Αυτές οι βάσεις δεδομένων αποθηκεύουν τα δεδομένα σε πίνακες οι οποίοι συσχετίζονται έχοντας κοινά πεδία δεδομένων.

· Αντικειμενοστρεφείς βάσεις δεδομένων: Αυτές οι βάσεις δεδομένων χρησιμοποιούν τις αρχές του αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού εμφανίζοντας τις οντότητες ως αντικείμενα.

Βάσεις δεδομένων XML: Πρόκειται για βάσεις δεδομένων που έχουν σχεδιαστεί για την αποθήκευση και διαχείριση δεδομένων XML και μεταδεδομένων.

Οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων είναι οι δημοφιλέστερες και οι περισσότερες από τις απαιτητικές εφαρμογές βασίζονται σε αυτά τα συστήματα. Όσον αφορά στις βάσεις δεδομένων XML, η χρήση τους είναι ακόμη περιορισμένη λόγω της έλλειψης εξοικείωσης της πλειονότητας των χρηστών με τις αρχές λειτουργίας τους. Συνεπώς τα συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που περιγράφονται, ανήκουν στην κατηγορία των σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Η επιλογή τους έγινε με βάση χαρακτηριστικά τους που είναι κρίσιμα στη διασύνδεσή τους με Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα, όπως τα λειτουργικά συστήματα στα οποία τρέχουν, οι εξυπηρετητές web που τα υποστηρίζουν, οι scripting γλώσσες με τις οποίες μπορούν να διασυνδεθούν, το πλήθος των χρηστών που μπορούν να προσπελαύνουν ταυτόχρονα τη βάση, η υποστήριξη αντιγράφων, η ύπαρξη αποτελεσματικών διαχειριστικών εργαλείων και το κόστος τους.  

2.1.3.1 Microsoft SQL Server
Ο Microsoft SQL Server [181] είναι ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που δημιουργήθηκε από τη Microsoft για την υποστήριξη εφαρμογών μεγάλης κλίμακας. Η τελευταία του έκδοση είναι ο Microsoft SQL Server 2000. Τα βασικά του χαρακτηριστικά είναι η ικανότητα υποστήριξης μεγάλου αριθμού χρηστών ταυτόχρονα και η υψηλή ασφάλεια στην προσπέλαση δεδομένων μέσω του web και στη φιλοξενία εφαρμογών. Επίσης ο Microsoft SQL Server έχει τη δυνατότητα υποστήριξης συστημάτων πολλαπλών επεξεργαστών, διαθέτει πλούσιο σύνολο XLM και μπορεί να εκτελέσει κατανεμημένες προσπελάσεις και παράλληλες ερωταποκρίσεις. Υποστηρίζει διαδικτυακά πρότυπα καθώς και το πρότυπο XML η λειτουργικότητα του οποίου ενισχύεται χάρη στην υποστήριξη του SQLXML 2.0, ενώ διαθέτει και μεθόδους λογικής ανάλυσης του Διαδικτύου. Επιπλέον ο server παρέχει ένα ιδιαίτερα αποτελεσματικό και αξιόπιστο διαχειριστικό εργαλείο με μία κονσόλα διασύνδεσης φιλική προς το χρήστη. Εξάλλου ο SQL Server παρέχει τρεις τύπους δημιουργίας αντιγράφων όπου (α) είναι δυνατή η αντιγραφή μίας ολόκληρης όψεως δεδομένων σε έναν άλλον υπολογιστή (β) προσπελάσεις, ενημερώσεις και τροποποιήσεις εκτελούνται σε έναν υπολογιστή και αποθηκεύονται σε έναν άλλο (γ) ενημερώσεις σε έναν υπολογιστή αποθηκεύονται σε έναν άλλο σε επόμενη χρονική στιγμή [182], [183].

Ο Microsoft SQL Server μπορεί να διασυνδεθεί εύκολα με άλλους εξυπηρετητές της Microsoft όπως ο Internet Information Server, ο Commerce Server και ο Transaction Server, καθώς και με τους πιο διαδεδομένους εξυπηρετητές web. Επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα επικοινωνίας με πολλές από τις βασικές scripting γλώσσες. Τα κύρια πλεονεκτήματά του είναι η δυνατότητα κλιμάκωσης που έχει, η αξιοπιστία του, οι ευκολίες που παρέχει στη χρήση και τη διαχείριση και το γεγονός ότι είναι πολύ διαδεδομένος. Εξάλλου ο Microsoft SQL Server 2000 είναι συμβατός με τις προηγούμενες σειρές Microsoft SQL Server 7 και 6.x. Ο Microsoft SQL Server 2000 λειτουργεί μόνο με τον Microsoft Windows 2000 Server και τον Microsoft Windows 2000 Advanced Server, ενώ η προηγούμενη έκδοσή του, ο Microsoft SQL Server 7 λειτουργεί μόνο με Windows 98 και NT, γεγονός που αποτελεί και το κύριο μειονέκτημά του, παράλληλα με το υψηλό του κόστος που είναι περίπου $19,999 ανά επεξεργαστή, 25 Server/ανά θέση-$11,099.   

2.1.3.2 MySQL
Η MySQL [184] είναι ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων open source. Πρόκειται για ένα σύστημα σχεσιακής βάσης δεδομένων που ακολουθεί το μοντέλο πελάτη/εξυπηρετητή, περιλαμβάνοντας έναν πολυνηματικό εξυπηρετητή SQL. Η MySQL παρέχει ευσταθείς και αξιόπιστες λύσεις για μικρές και μεγάλες εφαρμογές, καθώς μπορεί να λειτουργεί αποτελεσματικά ως και με 2000 ταυτόχρονες συνδέσεις. Παρέχει αυξημένη υποστήριξη, χρησιμοποιεί διαφορετικά προγράμματα πελάτη, μπορεί να συνδέεται με αρκετές βιβλιοθήκες, υποστηρίζει δημιουργία αντιγράφων και χαρακτηρίζεται από την ικανότητα εύκολης διαχείρισης μέσω αποτελεσματικών εργαλείων. 

Η MySQL μπορεί να διασυνδεθεί με τους κυριότερους εξυπηρετητές web και διαθέτει APIs για C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python και TCL. Είναι πλήρως πολυνηματική, χρησιμοποιώντας kernel threads. Ιδιαίτερο προσόν της είναι η εκτέλεση εντολών join με μεγάλη ταχύτητα χρησιμοποιώντας μία βελτιστοποιημένη εντολή multi-join ενός περάσματος. Εξάλλου η MySQL υποστηρίζει ODBC (Open DataBase Connectivity) για Windows. Τα προγράμματα πελάτη μπορούν να συνδεθούν στον εξυπηρετητή MySQL χρησιμοποιώντας συνδέσεις TCP/IP ή sockets του Unix είτε ονοματισμένους pipes στα NT. Η MySQL υποστηρίζεται από το Linux, το FreeBSD καθώς και από τις πλατφόρμες των Windows. 

Πλεονεκτήματα της MySQL είναι η ταχύτητα, η αξιοπιστία της, η ευχρηστία της και οι προδιαγραφές ασφάλειας που διαθέτει. Εξάλλου είναι σύστημα που υποστηρίζεται από πολλές εφαρμογές και γλώσσες προγραμματισμού. Η MySQL δε διαθέτει όμως κάποιες πιο σύνθετες και προηγμένες δυνατότητες που χαρακτηρίζουν μεγαλύτερα συστήματα όπως αποθηκευμένες διαδικασίες, triggers και όψεις. Επίσης δε διαθέτει ενσωματωμένη μία αποτελεσματική κονσόλα για την οργάνωση των δεδομένων, αλλά πάντως μπορεί να διευκολυνθεί χρησιμοποιώντας εξωτερικά διαχειριστικά εργαλεία όπως το phpmyadmin, που είναι μια σειρά αρχείων HTML και PHP scripts τα οποία επιτρέπουν τη διαχείριση μίας βάσης δεδομένων MySQL με εύκολο και φιλικό προς το χρήστη τρόπο, από οποιονδήποτε web browser. Κρίσιμο χαρακτηριστικό της MySQL είναι το γεγονός ότι μπορεί να αποκτηθεί ελεύθερα, ως λογισμικό open source. Η τελευταία ευσταθής έκδοση της MySQL είναι η 3.23.52, ενώ έχει κυκλοφορήσει η Alpha έκδοση της MySQL V4.0.

2.1.3.3 Oracle
Η Oracle [185] είναι ένα αποτελεσματικό σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που έχει αποτελέσει πρότυπο για τα περισσότερα σύγχρονα συστήματα αυτού του πεδίου. Η τελευταία του έκδοση είναι η Oracle 9i [186] η οποία περιλαμβάνει ένα σύνολο από σημαντικές δυνατότητες και χαρακτηριστικά που καθιστούν το σύστημα κατάλληλο ακόμη και για κρίσιμες εφαρμογές μεγάλης κλίμακας. Βασικό της χαρακτηριστικό είναι η συνέπεια στην υποστήριξη και το χειρισμό μεγάλου όγκου δεδομένων και πληροφορίας. Η Oracle περιέχει αποθηκευμένες διαδικασίες και triggers, που τώρα είναι γραμμένες σε Java και αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων. Περιλαμβάνονται στοιχεία Java όπως Java Servlets, JSP, APIs, καθώς και υποστήριξη για Entity Beans. Χαρακτηριστικό που διαφοροποιεί την Oracle σε σχέση με άλλα συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων μεγάλης κλίμακας είναι η συνδρομική επεξεργασία δεδομένων. Επιπλέον παρέχει προηγμένες μεθόδους πιστοποίησης με SSL πάνω από HTTP, ενώ διαθέτει δυνατότητες κρυπτογράφησης για δίκτυα, όπως κρυπτογράφηση για thin JDBC, δυνατότητες τριπλής κρυπτογράφησης DES, καθώς και διασύνδεση με το Entrust PKI. Εξάλλου η Oracle παρέχει προηγμένη υποστήριξη για XML, μέσω του XML SQL Utility και του Enhanced XML Development Kit (XDK) που περιλαμβάνει επεξεργαστές, parsers και δημιουργούς κλάσεων για XML, XML Java beans και XSQL Servlets. Χρησιμοποιώντας τα XSQL Servlets μπορεί να δημιουργήσει δυναμικά έγγραφα XML ή HTML από SQL queries μέσω του Διαδικτύου.

Η Oracle υποστηρίζει ταυτόχρονη σύνδεση για χιλιάδες χρήστες, παρέχει δυνατότητες δημιουργίας αντιγράφων, ενώ διαθέτει εργαλεία που διευκολύνουν τη διαχείριση των βάσεων δεδομένων. Είναι σύστημα που διακρίνεται από ευελιξία όσον αφορά στις πλατφόρμες με τις οποίες μπορεί να λειτουργήσει, καθώς μπορεί να αποδώσει καλά με Linux, Windows, Sun Solaris, IBM AIX και HP UX. Επίσης μπορεί να προσπελαθεί μέσω scripting γλωσσών όπως οι PHP, ASP, Perl, Python, TCL/TK και server-side JavaScript, ενώ υποστηρίζεται από πολλούς εξυπηρετητές web όπως οι Apache, IIS, Sun ONE, TCL, Jigsaw και Stronghold Web Server. Εξάλλου διαθέτει ενσωματωμένο έναν εξυπηρετητή HTTP που παρέχεται από την Apache, καθώς και μία PL/SQL gateway. 

Τα κύρια προσόντα της Oracle είναι το υψηλό επίπεδο ασφάλειας που διαθέτει, η συνέπεια και η αξιοπιστία της, οι δυνατότητες κλιμάκωσης που διαθέτει, η υποστήριξη XML, καθώς και η δυνατότητα λειτουργίας σε πολλές πλατφόρμες και με πολλούς εξυπηρετητές και scripting γλώσσες. Παρ’ όλα αυτά η χρήση της συχνά δε συνίσταται λόγω των μειονεκτημάτων που παρουσιάζει. Βασική αρνητική παράμετρος είναι η τιμή της η οποία αυξάνει με μεγάλο ρυθμό, ανάλογα με τον αριθμό των CPUs που συνδέονται με τον εξυπηρετητή της βάσης δεδομένων ή με το πλήθος των χρηστών που είναι συνδεδεμένοι με το σύστημα. Επομένως το κόστος για εφαρμογές μεγάλης κλίμακας είναι πολύ υψηλό, της τάξης των $40,000, χωρίς μάλιστα να συμπεριλαμβάνεται το κόστος της υποστήριξης. Επιπλέον η αποδοτική λειτουργία της Oracle προϋποθέτει την ύπαρξη υλικού υψηλών προδιαγραφών, με συνέπεια η προμήθεια του συστήματος διαχείρισης βάσεων δεδομένων και του απαραίτητου εξοπλισμού σε περιπτώσεις εφαρμογών μεγάλης κλίμακας να έχει πολλές φορές απαγορευτικό κόστος. Εξάλλου η Oracle μπορεί να παρουσιάσει επιπλοκές κατά την εγκατάστασή της, ενώ και η συντήρησή της είναι δύσκολη, επομένως για τη διαχείριση του συστήματος απαιτείται εξειδικευμένο τεχνικό προσωπικό. 

2.1.3.4 PostgreSQL
Η PostgreSQL [187] είναι ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων open source. Πρόκειται για μία σύνθετη σχεσιακή βάση δεδομένων με αντικείμενα η οποία ακολουθεί το πρότυπο πελάτη/εξυπηρετητή. Η PostgreSQL υποστηρίζει σχεδόν όλες τις κατασκευές SQL όπως sub select, προσπελάσεις, τύπους και λειτουργίες που ορίζονται από το χρήστη, ενώ διαθέτει και υπηρεσίες δημιουργίας αντιγράφων. Παρέχει ταχεία πρόσβαση στη φιλοξενούμενη εφαρμογή, ενώ υποστηρίζει συνδρομική επεξεργασία δεδομένων. Επιπλέον χαρακτηρίζεται από το καλό σύστημα αποθήκευσης που διαθέτει, καθώς και από τη συμβατότητα με πολλά από τα υπάρχοντα πρότυπα. Εξάλλου είναι διαθέσιμα αρκετά διαχειριστικά εργαλεία για την PostgreSQL όπως τα PgAccess, phpPgAdmin και PgAdmin. 

Η PostgreSQL μπορεί να προσπελαθεί μέσω πολλών scripting γλωσσών, είτε άμεσα ή με τη χρήση εξωτερικών εργαλείων, ενώ μπορεί να διασυνδεθεί με εξυπηρετητές web όπως οι Apache, Sun ONE, Zeus, Stronghold, TCL, καθώς και εξυπηρετητές που χρησιμοποιούν το JDBC API. Λειτουργεί σε πολλές πλατφόρμες, συμπεριλαμβανομένων των Microsoft Windows, Linux, Mac OS X, IBM AIX, FreeBSD, Sun Solaris και HP UX. Γενικά παρέχει ευσταθείς και αξιόπιστες λύσεις, αν και ενίοτε χρειάζεται επεμβάσεις για να συνεχίσει να λειτουργεί αποτελεσματικά, γεγονός που αποτελεί και το κύριο μειονέκτημά της. Ως λογισμικό open source, η PostgreSQL διατίθεται ελεύθερα [188]. Η τελευταία της έκδοση είναι η v 7.2.2.  

2.1.3.5 Sybase
Η Sybase [189] έχει αναπτύξει τρία συστήματα αποθήκευσης δεδομένων τα οποία αποτελούν τμήματα της αρχιτεκτονικής adaptive component που έχει δημιουργήσει [190]. Αυτά τα συστήματα είναι ο Adaptive Server Enterprise [191], το SQL Anywhere Studio [192] και το Adaptive ΙQ [193]. Ο Sybase Adaptive Server Enterprise είναι ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που σχεδιάστηκε έτσι ώστε να είναι σε θέση να υποστηρίζει κρίσιμες εφαρμογές OLTP και DSS με μεγάλο αριθμό προσπελάσεων, αλλά και να ικανοποιεί τις απαιτήσεις διαδικτυακών εφαρμογών. Το SQL Anywhere Studio παρέχει πολλές υπηρεσίες βάσεων δεδομένων, δυνατότητες δημιουργίας αντιγράφων που μάλιστα είναι βελτιστοποιημένες για περιβάλλοντα όπου γίνονται περιστασιακές συνδέσεις, καθώς και μία πλήρη συλλογή αναπτυξιακών εργαλείων. Ο Sybase Adaptive Server IQ with Multiplex είναι μία σχεσιακή βάση δεδομένων που σχεδιάστηκε ειδικά για τη διαχείριση της πληροφορίας σε επίπεδο επιχείρησης και την κάλυψη απαιτήσεων κλιμάκωσης για data warehousing με δυνατότητες λειτουργίας στο web. 

Ο Sybase Adaptive Server Enterprise διαθέτει αποθηκευμένες διαδικασίες και triggers, υποστηρίζει δημιουργία αντιγράφων, μπορεί να εκτελεί παράλληλες queries ενώ παρέχει υποστήριξη και σε συστήματα πολλαπλών επεξεργαστών. Πλεονέκτημά του αποτελεί το γεγονός ότι είναι σε θέση να υποστηρίξει χιλιάδες χρηστών. Στον τομέα της ασφάλειας, ο Adaptive Server Enterprise 12.5 που είναι η τελευταία έκδοση του συστήματος, διαθέτει προηγμένα χαρακτηριστικά όπως έλεγχο πρόσβασης επιπέδου γραμμής και κρυπτογράφηση των επικοινωνιών. Εξάλλου ο ASE 12.5 διακρίνεται για την ευελιξία του, την υιοθέτηση ανοικτών προτύπων και την αποτελεσματική χρήση υπολογιστικών πόρων, ενώ διαφέρει από προηγούμενες εκδόσεις και στη χρήση XML/XQL και τη δυνατότητα διαχείρισης δεδομένων EJB. Ο Sybase Adaptive Server Enterprise περιλαμβάνει εργαλεία που διευκολύνουν το έργο της διαχείρισης της βάσης δεδομένων. Μπορεί να λειτουργήσει σε πολλές πλατφόρμες, όπως τα Windows NT, Digital UNIX, IBM AIX, HP UX, Sun Solaris και Silicon Graphics. Έχει τη δυνατότητα να προσπελαύνεται από την πλειονότητα των διαδεδομένων scripting γλωσσών, ενώ υποστηρίζεται από τους κυριότερους web servers όπως οι Apache, IIS, Sun ONE και TCL. Μειονέκτημα του Sybase Adaptive Server Enterprise είναι το υψηλό του κόστος σε σχέση με τις παρεχόμενες δυνατότητες  το οποίο ανέρχεται σε $3,995 για server και $795 για δικτυωμένη θέση εργασίας.

2.1.4 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 2Δ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΩΝ

Η δημιουργία και η λειτουργία μίας on-line κοινότητας μπορεί να πραγματοποιηθεί στα πλαίσια ενός δισδιάστατου περιβάλλοντος το οποίο λειτουργεί στο web. Η ανάπτυξη τέτοιων περιβαλλόντων μπορεί να γίνει με τη χρήση πλατφόρμων και εργαλείων που βασίζονται σε τεχνολογίες web. Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται τεχνολογίες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη on-line κοινοτήτων και δισδιάστατων περιβαλλόντων οι οποίες διακρίνονται σε λύσεις βασισμένες σε τεχνολογίες web και σε εργαλεία authoring. 

2.1.4.1 Λύσεις που βασίζονται σε τεχνολογίες web
Η ανάπτυξη μίας on-line κοινότητας η οποία λειτουργεί σε ένα 2Δ περιβάλλον μπορεί συνήθως να πραγματοποιηθεί με τη χρήση τεχνολογιών web όπως οι HTML, DHTML, XHTML, XML, scripting γλωσσών, τεχνολογιών Java και τεχνολογιών audio/video πραγματικού χρόνου. Οι markup γλώσσες μπορούν να δημιουργήσουν τα βασικά χαρακτηριστικά on-line κοινοτήτων, αλλά δεν είναι σε θέση να προσδώσουν ιδιαίτερες δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Διαδραστική λειτουργικότητα μπορεί να προστεθεί με χρήση scripting γλωσσών, με αναγκαία όμως την καταβολή σημαντικής προγραμματιστικής προσπάθειας. Επιπλέον, περιεχόμενο ήχου/εικόνας μπορεί να αναπτυχθεί με χρήση απλών editors ή επεξεργαστών κειμένου. Εξάλλου υπάρχουν εξειδικευμένα εργαλεία όπως το Macromedia Dreamweaver / Ultra Developer Edition ή το Adobe GoLive που υποστηρίζουν προγραμματισμό και διαχείριση ιστότοπων.

Γενικά η δημιουργία μίας on-line κοινότητας μπορεί να γίνει προγραμματίζοντας εξ αρχής όλα τα τμήματά της, αλλά υπάρχει και η δυνατότητα χρησιμοποίησης πολλών πλατφόρμων και εργαλείων με έτοιμες λύσεις για επιμέρους λειτουργίες. Με βάση αυτές τις λύσεις είναι δυνατή η περαιτέρω ανάπτυξη του περιβάλλοντος.  

2.1.4.1.1 PHP-Nuke
Το PHP-Nuke [194] είναι ένα προηγμένο open source σύστημα διαχείρισης περιεχομένου. Δημιουργήθηκε με κύριο σκοπό την ανάπτυξη ελεύθερου λογισμικού και παρέχει τις δυνατότητες για την ανάπτυξη συστημάτων που αποτελούνται από ανεξάρτητα modules και μπορούν να λειτουργήσουν στο Διαδίκτυο και σε ενδοδίκτυα. Το PHP-Nuke λειτουργεί σε Linux, Unix, OS/2, Windows 98/NT/2000/XP, Mac OS X ή FreeBSD, υποστηριζόμενο από το server Apache ή τον IIS, και διασυνδεδεμένο με τη βάση δεδομένων MySQL. Διαθέτει ένα ευέλικτο API που αποτελείται από υπομονάδες και καθιστά αρκετά απλή την προσθήκη εφαρμογών και νέων χαρακτηριστικών στο σύστημα. Οι ιστοσελίδες που σχεδιάζονται με το PHP-Nuke ελέγχονται πλήρως από ένα διαχειριστή του συστήματος. Το PHP-Nuke διατίθεται ελεύθερα σύμφωνα με την άδεια GPL.

2.1.4.1.2 PostNuke
Το PostNuke [195] είναι ένα πολυγλωσσικό open source σύστημα διαχείρισης περιεχομένου που δημιουργήθηκε στα πλαίσια της προσπάθειας για την ανάπτυξη του PHP-Nuke. Διατίθεται σύμφωνα με την GNU GPL. Για την ανάπτυξη λογισμικού με το PostNuke απαιτείται να χρησιμοποιηθεί ένα λειτουργικό σύστημα από τα: Unix, Linux, Windows 98/NT/2000/XP, MacOS X, FreeBSD, Sun Solaris ή Sun Cobalt OS, ένας εξυπηρετητής εκ των Apache και IIS καθώς και μία από τις MySQL και SQL. Στο σύστημα χρησιμοποιείται η γλώσσα PHP.

Το PostNuke είναι ένα εύχρηστο και ευέλικτο εργαλείο. Προσφέρεται ιδιαίτερα για τη δημιουργία διαχειριστικών εργαλείων και υπηρεσιών, ενώ διαθέτει και δυνατότητες προσθήκης χαρακτηριστικών ασφάλειας. Η χρήση του συμβάλλει στη μείωση του κόστους ανάπτυξης ιστοσελίδων. Πρόκειται εξάλλου για το πρώτο CMS που έχει χαρακτηριστεί ως “IBM Server Proven”. Το PostNuke διατίθεται ελεύθερα σύμφωνα με την άδεια GPL.    

2.1.4.1.3 Communispace
Η Communispace Corporation [196] είναι πρωτοπόρος δημιουργός λογισμικού και εφαρμογών που βασίζονται στο web και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αξιοποίηση των δυνατοτήτων των on-line κοινοτήτων καθώς και την αύξηση της λειτουργικότητάς τους. Οι βασικές λειτουργίες και τμήματα του Communispace είναι οι: Dialogue που παρέχει δυνατότητες συζήτησης μέσω ενός thread, ασύγχρονη συζήτηση όπου υπάρχει δυνατότητα κατηγοριοποίησης των συμμετοχών σε δέκα ενέργειες όπως ερώτηση, απάντηση, απαίτηση κλπ, ερωτηματολόγια και ψηφοφορίες, Chat, Brainstorm, Reference Center, Instant Messaging, διαχείριση προφίλ χρηστών κ.ά. 

Από την πλευρά του client το Communispace απαιτεί τη χρησιμοποίηση των Windows και του Internet Explorer 5.x ή 6.x ή του Netscape Communicator 4.x, ενώ πρέπει να υποστηρίζονται οι Java και JavaScript και να είναι ενεργοποιημένη η υποστήριξη cookies. Ενδιαφέροντα γνωρίσματα του Communispace είναι ο σχεδιασμός των τεχνολογικών χαρακτηριστικών του που προϋποθέτει τη λειτουργία τους στα πλαίσια μίας κοινότητας και ευνοεί τη συμμετοχή σε αυτήν, μερικές έξυπνες λειτουργίες του καθώς και το γεγονός ότι η ανάπτυξη της κοινότητας είναι μέρος της υπηρεσίας. Το κόστος ανέρχεται σε $30000 για την αρχική χρήση και επιπλέον μηνιαία χρέωση ASP $5000-$6000, για κοινότητες που περιλαμβάνουν μέχρι και 150 μέλη, ενώ για κάθε επιπλέον μέλος υπάρχει πρόσθετη χρέωση $40. 

2.1.4.1.4 Colarity Resolution 2.0

Η Colarity Resolution 2.0 [197] είναι ένα σύστημα υποστήριξης χρηστών που χρησιμοποιώντας διεπαφές βασισμένες στο web, είναι σε θέση να δίνει αποτελέσματα σε αναζητήσεις πληροφορίας γρηγορότερα και με λιγότερο κόστος απ’ ότι άλλα εργαλεία.

Η Colarity Resolution παρέχει μία δυναμική βάση γνώσης που δημιουργείται από τους χρήστες, ένα δίκτυο ομόβαθμης επικοινωνίας καθώς και εσωτερική υποστήριξη. Το περιβάλλον υποστήριξης χρηστών μπορεί να λειτουργεί πολύ αποτελεσματικά χάρη στις αποδοτικές μεθόδους λογικής ανάλυσης και τα εργαλεία διασύνδεσης, ενώ η ευέλικτη αρχιτεκτονική ASP συμβάλλει στην αύξηση των δυνατοτήτων διασύνδεσης και στην ολοκλήρωσή του. Η Colarity Resolution αποτελείται από πέντε τμήματα που δομούνται πάνω στη συνεργατική βάση γνώσης:

· Self-Help: Είναι ένα συνεργατικό περιβάλλον όπου οι χρήστες μπορούν εύκολα να βρουν πληροφορία που καταχωρίζεται από ειδικούς χρήστες του συστήματος.

· Collaboration: Είναι ένα σύστημα διαχείρισης που επιτρέπει σε χρήστες με βαθιά γνώση του αντικειμένου να συνεισφέρουν στην υποστήριξη της βάσης γνώσης.

· Escalation: Πρόκειται για ένα σύστημα παρακολούθησης και κλιμάκωσης που κατευθύνει ερωτήσεις που δεν έλαβαν απάντηση από το σύστημα σε εξειδικευμένο προσωπικό για την επεξεργασία και την ενσωμάτωσή τους στο σύστημα.

· Analytics: Είναι ένα σύνολο εργαλείων λογικής ανάλυσης που παρακολουθεί τη ροή πληροφοριών που ανταλλάσσονται μεταξύ των χρηστών και του συστήματος και εξάγει συμπεράσματα για τις τάσεις των χρηστών, αλλά και καταγράφει νέα γνώση.

· Integration: Πρόκειται για ένα σύνολο APIs και modules που βασίζονται στο web τα οποία μπορούν να ενσωματωθούν γρήγορα και εύκολα στο περιβάλλον υποστήριξης.

Η πλατφόρμα Colarity Resolution απευθύνεται κυρίως σε μεγάλες παραγωγικές μονάδες. Το κόστος της κυμαίνεται ανάλογα με το συμβόλαιο, αλλά γενικά είναι αρκετά υψηλό.

2.1.4.2 Εργαλεία Authoring
Τα εργαλεία authoring δεν παρέχουν τις έτοιμες λύσεις που περιλαμβάνονται σε μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα. Αυτό σημαίνει ότι η χρήση τους για την ανάπτυξη μιας on-line κοινότητας συνεπάγεται μεγαλύτερη προγραμματιστική προσπάθεια συγκριτικά με τη χρήση μίας πλατφόρμας. Από την άλλη πλευρά βέβαια τα εργαλεία authoring προσδίδουν μεγαλύτερη ευελιξία και δυνατότητα κλιμάκωσης.

Τα περισσότερα από τα εργαλεία authoring χρησιμοποιούνται ήδη για πολύ καιρό, επομένως σχεδόν κανένα στοιχείο δεν είναι πλέον ανάγκη να προγραμματίζεται εξ αρχής. Υπάρχει ήδη διαθέσιμος ένας μεγάλος αριθμός προκαθορισμένων ρυθμίσεων, αντικειμένων, στοιχείων και συμπεριφορών με τις οποίες μπορεί να δημιουργηθεί περιεχόμενο. Επιπλέον υπάρχει πλήθος προεκτάσεων και καλά τεκμηριωμένων παραδειγμάτων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία πιο σύνθετων περιβαλλόντων, ενώ είναι δυνατός και ο προγραμματισμός της απαιτούμενης λειτουργικότητας με τη χρήση μίας scripting γλώσσας. 

Ο σκοπός και η κύρια χρήση των εργαλείων authoring είναι η δημιουργία animation και χαρακτηριστικών διαδραστικότητας και η παροχή δυνατοτήτων διαχείρισης ήχου/εικόνας. Στα τελευταία χρόνια όμως έχει δοθεί έμφαση και στην προσθήκη δυνατοτήτων για λειτουργία και ενσωμάτωση των παρεχομένων υπηρεσιών στο Διαδίκτυο και σε περιβάλλοντα για πολλούς χρήστες. Γι’ αυτόν το σκοπό οι διασυνδέσεις των χρηστών έχουν τροποποιηθεί για να αξιοποιούν την ενσωμάτωση αυτής της τεχνολογίας, ενώ παρέχονται και servers σε κάποιες περιπτώσεις.

2.1.4.2.1 Macromedia Flash MX
Το Macromedia Flash MX [198] είναι μία τεχνολογία που έχει ως σκοπό την παροχή διαδραστικού περιεχομένου κυρίως μέσω του Διαδικτύου. Το περιεχόμενο δημιουργείται με τη χρήση λογισμικού του Macromedia Flash MX. Το Flash ήταν αρχικά ένα απλό εργαλείο για vector animation, αλλά με τις δύο τελευταίες του εκδόσεις, τα Macromedia Flash 5 και MX, έχει ολοκληρωθεί σε ένα πλήρες σύστημα authoring που επιτρέπει την ανάπτυξη εφαρμογών υψηλού επιπέδου. Αν και δεν πρόκειται για μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα, περιέχει ένα μεγάλο όγκο καλά τεκμηριωμένων εφαρμογών και έτοιμων τμημάτων, η πλειονότητα των οποίων διατίθεται ελεύθερα, με συνέπεια να μη χρειάζεται ο εξ αρχής προγραμματισμός στις περισσότερες περιπτώσεις.

Επειδή η τεχνολογία Flash είναι προσανατολισμένη στα vectors, το μέγεθος των αρχείων είναι δυνατό να παραμένει περιορισμένο, αν υπάρχει κατάλληλος σχεδιασμός της ιστοσελίδας. Επιπλέον η τεχνολογία Flash είναι σε θέση να συμπεριλαμβάνει πολυμέσα, χάρη στις δυνατότητες εισαγωγής και διαχείρισης ήχου και video που διαθέτει καθώς και στην τεχνολογία ροής που υποστηρίζει. Εξάλλου υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου της αλληλεπίδρασης και των συμπεριφορών με την ActionScript, μία scripting γλώσσα που μοιάζει στη JavaScript, με την οποία μπορεί να γίνει επίσης και ανταλλαγή δεδομένων με βάσεις δεδομένων και άλλες εφαρμογές.

Το Macromedia Flash διαθέτει τρεις μεθόδους για τη δημιουργία εφαρμογών πραγματικού χρόνου για πολλούς χρήστες. Ο πρώτος τρόπος περιλαμβάνει χρήση του XMLSocket το οποίο επιτρέπει σε ένα socket-server να εγκαταστήσει μόνιμη σύνδεση με αρχεία SWF στους πελάτες, με αποτέλεσμα να είναι εφικτή η ανταλλαγή δεδομένων σε πραγματικό χρόνο. Μία δεύτερη μέθοδος είναι ο συνδυασμός του Flash με την PHP [199] με τον οποίο υπάρχει η δυνατότητα επεξεργασίας, αποθήκευσης και δημιουργίας δεδομένων. Η PHP μπορεί επίσης να λειτουργήσει και ως γέφυρα μεταξύ του Flash movie και εξωτερικών πηγών δεδομένων, επιτρέποντας την ανάπτυξη δυναμικών, διαδραστικών εφαρμογών web, ενσωματώνοντας πληροφορία από hosts βάσεων δεδομένων και περιλαμβάνοντας χαρακτηριστικά όπως ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και δυναμικά δημιουργούμενες εικόνες. Ο τρίτος τρόπος αναφέρεται στις δυνατότητες που συμπεριλαμβάνονται στο Macromedia Flash MX [200] οι οποίες επιτρέπουν την εύκολη δημιουργία εφαρμογών επικοινωνίας με χαρακτηριστικά συνεργασίας μεταξύ πολλών χρηστών, όπως Chat, πίνακες καταγραφής μηνυμάτων, μεταδόσεις περιεχομένου στο web και τηλεδιασκέψεις με ήχο και video. 

Οι εφαρμογές που δημιουργούνται με το Flash αποθηκεύονται ως αρχεία SWF ή Flash Player Movie. Η τυποποίηση αυτή είναι προστατευμένη, επομένως το περιεχόμενο δεν είναι ανοιχτό σε ελεύθερη χρήση. Για την αναπαραγωγή αρχείων SWF απαιτείται η χρήση του Flash Player [201] που διατίθεται είτε ως αυτόνομη εφαρμογή ή ως plug-in για browsers. Η version 5 του Flash Player μάλιστα συμπεριλαμβάνεται στη βασική εγκατάσταση των περισσότερων σύγχρονων browsers. Η εξάπλωσή του είναι πολύ μεγάλη και σύμφωνα με τη Macromedia ήδη το 98% των browsers τον περιλαμβάνει. Οι πλατφόρμες για τις οποίες ο Flash Player έχει σχεδιαστεί είναι κυρίως τα Windows και οι Macintosh, αλλά μπορεί να διασυνδεθεί και με άλλα λειτουργικά συστήματα καθώς και με συσκευές χειρός και κινητά τηλέφωνα [202]. Νέο χαρακτηριστικό που περιέχεται στην έκδοση Flash MX Player είναι η εύκολη σύνδεση μικροφώνων και webcams. Εξάλλου διαδραστικό περιεχόμενο που έχει δημιουργηθεί με Flash μπορεί να ενσωματωθεί σε εφαρμογές Director 8.5 Shockwave. 

Όσον αφορά στο κόστος, οι Macromedia Flash Players διατίθενται ελεύθερα, το εργαλείο authoring Macromedia Flash MX κοστίζει 599€, ενώ το κόστος του Macromedia Communication Server MX ανέρχεται σε 579€ για την Personal Edition με 10 ταυτόχρονα συνδεδεμένους χρήστες και σε 5239€ για την Personal Edition με 500 ταυτόχρονα συνδεδεμένους χρήστες. 

2.1.4.2.2 Macromedia Director 8.5

Ο Macromedia Director 8.5 είναι ένα εργαλείο για 2Δ authoring το οποίο όμως έχει και δυνατότητες 3Δ authoring, γι’ αυτόν το λόγο θα περιγραφεί στο επόμενο κεφάλαιο, στην παράγραφο 2.1.5.4.1.

2.1.5 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 3Δ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΩΝ

Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη τρισδιάστατων on-line κοινοτήτων. Οι τεχνολογίες αυτές περιλαμβάνουν εργαλεία για την υλοποίηση επιμέρους χαρακτηριστικών και εξειδικευμένων λειτουργιών, αλλά και ολοκληρωμένες πλατφόρμες και περιβάλλοντα που διαθέτουν έτοιμες λύσεις και μεγάλο εύρος δυνατοτήτων. Γενικά πάντως γίνεται ένας συνδυασμός αυτών των τεχνολογιών για το σχεδιασμό και την πραγματοποίηση μίας τρισδιάστατης on-line κοινότητας που να διαθέτει την επιθυμητή λειτουργικότητα για όλο το φάσμα των χαρακτηριστικών που απαιτούνται από ένα σύγχρονο 3Δ περιβάλλον. Θα παρουσιαστούν εργαλεία 3Δ modeling, τεχνολογίες 3Δ στο Web, πολυχρηστικές τεχνολογίες, εργαλεία 3Δ authoring, VRML editors, τεχνολογίες για τη δημιουργία avatars και πολυχρηστικές πλατφόρμες 3Δ. 

2.1.5.1 Εργαλεία 3Δ modeling
Τα εργαλεία 3Δ modeling αποτελούν τη σχεδιαστική βάση των αντικειμένων που διαμορφώνουν έναν τρισδιάστατο κόσμο. Περιλαμβάνουν μία εργονομική και φιλική προς το χρήστη διασύνδεση καθώς και βιβλιοθήκες με αντικείμενα 3Δ και γραφικά που διευκολύνουν τη δημιουργία ενός εικονικού περιβάλλοντος. Βασικό χαρακτηριστικό που πρέπει να διαθέτουν είναι η υποστήριξη ποικίλων τυποποιήσεων 3Δ και κυρίως η πλήρης υποστήριξη της VRML. Άλλα χαρακτηριστικά που είναι χρήσιμο να περιλαμβάνουν τα εργαλεία 3Δ modeling είναι η υποστήριξη εφαρμογών για scripting και animation. Τα κυριότερα εργαλεία 3Δ modeling που μπορούν να αποδώσουν στη δημιουργία ενός ΕΕΠ παρατίθενται παρακάτω.

2.1.5.1.1 3D Studio Max
Το 3D Studio Max [203] είναι ένα επαγγελματικό περιβάλλον για δημιουργία τρισδιάστατου modeling και animation για PCs το οποίο αναπτύχθηκε από τη Discreet [204]. Περιλαμβάνει εργαλεία για τη σχεδίαση και υλοποίηση αντικειμένων που μπορούν να ενσωματωθούν σε ένα τρισδιάστατο χώρο. Επιπλέον έχει τη δυνατότητα να εξάγει αρχεία VRML. Το 3D Studio Max είναι ένα εργαλείο που λειτουργεί με Windows NT και του οποίου η τελευταία έκδοση είναι η 3D Studio Max Release 3.

2.1.5.1.2 CosmoWorld 

Το CosmoWorld είναι μία εφαρμογή για τη δημιουργία τρισδιάστατων περιβαλλόντων με δυνατότητες αναπαραγωγής πολυμέσων η οποία κάνει χρήση της VRML. Λειτουργεί στα Windows και στην πλατφόρμα IRIX και οι δύο εκδοχές του έχουν αναπτυχθεί από την Cosmo Software [205] και τη Silicon Graphics [206] αντίστοιχα.  

2.1.5.1.3 ParallelGraphics
Τα εργαλεία Internet Space Builder (ISB) [208] και Internet Scene Assembler (ISA) [209] της τεχνολογίας ParallelGraphics [207] είναι πλήρη και δυναμικά εργαλεία modeling και authoring για τη δημιουργία και συναρμολόγηση δυναμικών σχημάτων και την προσθήκη διαδραστικότητας. Τα εργαλεία αυτά υποστηρίζουν το πρότυπο VRML 97. 

2.1.5.1.4 X3D Edit
Το X3D Edit [210] είναι ένας συντάκτης αρχείων γραφικών για X3D. Επιτρέπει την απλή και χωρίς σφάλματα σύνταξη και σχεδίαση καθώς και τον έλεγχο της ορθότητας αρχείων εικόνων και γραφημάτων τύπου X3D και VRML. Το X3D Edit χρησιμοποιεί το σύνολο tags της XML όπως ορίζεται από τον X3D Document Type Definition (DTD) σε συνδυασμό με τη Java, τον Xeena XML Editor της IBM και ένα αρχείο ρυθμίσεων προφίλ του συντάκτη. Τα χαρακτηριστικά του X3D Edit τα οποία αποτελούν τα κύρια πλεονεκτήματά του είναι ο έλεγχος ορθότητας σκηνών X3D για προφίλ VRML 97 και Core, η αυτόματη μετάφραση σκηνών X3D σε VRML και η ανεξαρτησία από πλατφόρμες με τη χρήση της Java. Επιπλέον το X3D Edit υποστηρίζει τις προδιαγραφές GeoVRML 1.0 και H-Anim 1.1. 

Άλλα εργαλεία 3Δ modeling παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα:

	Ονομασία
	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

	AC3D
	http://www.ac3d.org/
	Windows 95/NT, Linux, SGI, Solaris - V2
	VRML 1&2, RenderMan, Dive, Massive

	Ligthwave 3d 7B
	http://www.lightwave3d.com/product/7b/ 
	Windows, MacOS/OSX
	OpenGL

	Nendo
	http://www.izware.com/nendo/index.html
	Windows 95/98/NT, Sun Solaris 2.5.1, 2.6
	VRML2.0

	Outline3D
	http://www.parallelgraphics.com/solutions/outline/ και

http://www.outline3d.com/
	Windows 95/98/2000/ NT 4.0
	VRML97


Πίνακας 2.2 Εργαλεία 3Δ Modeling
2.1.5.2 Τεχνολογίες 3Δ στο Web
Αυτές οι τεχνολογίες αναπτύχθηκαν με σκοπό την παροχή περιεχομένου 3Δ μέσω του Διαδικτύου. Δεν παρέχουν το σύνολο των στοιχείων που απαιτούνται για τη δημιουργία μίας κοινότητας, παρά μόνο δυνατότητες για επιμέρους λειτουργίες όπως παρουσίαση περιεχομένου ή προσομοιώσεις. Η ανάπτυξη τρισδιάστατων περιβαλλόντων απαιτεί το συνδυασμό αυτών των τεχνολογιών με άλλες, επομένως είναι προτιμότερο σε αυτήν την περίπτωση να χρησιμοποιούνται απ’ ευθείας συστήματα 3Δ authoring ή 3Δ πλατφόρμες πολλών χρηστών οι οποίες περιέχουν έτοιμα πολλά από τα απαιτούμενα στοιχεία. Πάντως αυτές οι τεχνολογίες είναι προτιμητέες για την υλοποίηση των εκάστοτε χαρακτηριστικών για τα οποία προορίζονται, επειδή λόγω της εξειδίκευσής τους στους συγκεκριμένους τομείς, έχουν γίνει ιδιαίτερα αποτελεσματικές και αποτελούν βέλτιστες λύσεις.

2.1.5.2.1 Cycore Cult3D
Το Cycore Cult3D [211] είναι μία τεχνολογία που ως κύριο σκοπό έχει την υψηλής ποιότητας παρουσίαση περιεχομένου το οποίο συνίσταται από τρισδιάστατα αντικείμενα που διαθέτουν διαδραστικά χαρακτηριστικά. Το Cult3D χρησιμοποιείται ευρέως  ειδικά στον τομέα των εφαρμογών ηλεκτρονικού εμπορίου.

Τα τρισδιάστατα αντικείμενα συνήθως δημιουργούνται με εργαλεία 3Δ modeling όπως το 3D Studio Max και το Maya. Για να παρουσιαστούν από το Cult3D, αρχικά εξάγονται από το πρόγραμμα που τα φιλοξενεί με τον Cult3D Exporter και εισάγονται στον Cult3D Designer, όπου εφαρμόζεται η διαδραστικότητα [211]. Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του Cult3D Designer είναι η δυνατότητα υλοποίησης στερεοσκοπικών χαρακτηριστικών [212]. Η παρουσίαση του περιεχομένου γίνεται με τον Cult3D Viewer. Υπάρχουν εκδόσεις του Cult3D Viewer για Windows, MacOS, Linux και Solaris. Επίσης υπάρχουν ειδικοί viewers για το Adobe Acrobat και το Microsoft Office οι οποίοι επιτρέπουν την παρουσίαση αντικειμένων του Cult3D που είναι ενσωματωμένα σε αρχεία αυτών των εφαρμογών [213].

Υπάρχουν ειδικές επεκτάσεις των Adobe GoLive και Macromedia Dreamweaver που είναι οι πιο διαδεδομένοι web editors, με τις οποίες γίνεται εφικτή η ενσωμάτωση περιεχομένου Cult3D σε ιστότοπους. Επίσης άλλες εφαρμογές Cult3D μπορούν να ενσωματωθούν στον Macromedia Director, ελεγχόμενες από τη scripting γλώσσα Lingo. Αναφορικά με το κόστος, οι Cult3D Exporter, Designer και Viewer διατίθενται δωρεάν, αλλά υπάρχει χρέωση για τις άδειες δημοσίευσης η οποία εξαρτάται από το πλήθος των αντικειμένων και από τη συχνότητα επισκέψεων στον ιστότοπο. Οι άδειες για μη εμπορική, ιδία χρήση είναι δωρεάν, ενώ υπάρχουν άδειες μειωμένης χρέωσης για εκπαιδευτική χρήση.     

2.1.5.2.2 Viewpoint
Η τεχνολογία Viewpoint [214] χρησιμοποιείται κυρίως για την υψηλής ποιότητας παρουσίαση περιεχομένου. Πραγματοποιεί απόδοση και διαχείριση γραφικών άριστης ποιότητας, ενώ είναι σε θέση να ενσωματώνει πολλούς τύπους μέσων, όπως video, Flash-movies, πανοράματα iPIX, QuickTime VR και δεδομένα XML. Επιπλέον διαθέτει και δυνατότητα ανίχνευσης χρηστών.

Το Viewpoint χρησιμοποιεί τρισδιάστατα πρότυπα και animation που έχουν πραγματοποιηθεί με κάποιο από τα ειδικά εργαλεία γραφικών και animation που υπάρχουν. Ειδικοί Viewpoint Exporters που υποστηρίζουν τα πιο διαδεδομένα εργαλεία τρισδιάστατων γραφικών, εξάγουν τα αντικείμενα 3Δ τα οποία συναρμολογούνται σε περιβάλλοντα και αποκτούν διαδραστικότητα με τον Viewpoint Scene Builder. Επιπλέον υπάρχουν αρκετά πρόσθετα προγράμματα του Viewpoint τα οποία έχουν την ικανότητα να βελτιστοποιούν παραμέτρους της εμφάνισης του τρισδιάστατου περιεχομένου. Επίσης είναι δυνατή και η ροή σκηνών 3Δ χάρη στην τεχνολογία MRM (Multi-Resolution Mesh). Με την MRM αρχικά φορτώνεται ένα πλέγμα πολυγώνων χαμηλού βαθμού ανάλυσης και πολυπλοκότητας, η εμφάνιση του οποίου βαθμιαία γίνεται λεπτομερέστερη και πιο ευδιάκριτη, με ρυθμό που βέβαια εξαρτάται από το εύρος ζώνης που είναι διαθέσιμο. Το Viewpoint περιλαμβάνει και μία δεύτερη τεχνολογία, τη ViewZoom, η οποία συμβάλλει στην πραγματοποίηση δισδιάστατων παρουσιάσεων υψηλού βαθμού λεπτομέρειας. Μερικές από τις λειτουργίες που διαθέτει είναι παρόμοιες με την τεχνολογία QuickTime VR. 

Το περιεχόμενο παρουσιάζεται με τον Viewpoint Media Player. Αυτό το εργαλείο αναπαραγωγής πολυμέσων λειτουργεί ως plug-in σε browsers και χαρακτηρίζεται από την αποδοτική του λειτουργία και από το γεγονός ότι είναι αρθρωτό. Έπειτα από την αρχική εγκατάσταση, είναι δυνατή αλλά και αναγκαία η επέκτασή του με νέα ή ενημερωμένα τμήματα, ανάλογα με το περιεχόμενο που πρέπει να παρουσιαστεί. Ένα ιδιαίτερο γνώρισμα του Viewpoint Media Player είναι το χαρακτηριστικό HyperView με το οποίο είναι δυνατή η παρακολούθηση αντικειμένων 3Δ ανεξάρτητα από το παράθυρο του browser [215]. Ο Media Player λειτουργεί σε Windows και σε Mac έως την έκδοση 9.x [216]. Σχετικά με το κόστος, τα εργαλεία του Viewpoint για τη δημιουργία και βελτιστοποίηση περιεχομένου καθώς και οι 3D Exporters διατίθενται ελεύθερα, αλλά απαιτείται μία άδεια μετάδοσης για τη δημοσίευση του περιεχομένου. Υπάρχουν εμπορικές άδειες διαφορετικών επιπέδων, καθώς και μία μη εμπορική άδεια με την οποία όμως πρέπει να εισάγεται στον Player και το λογότυπο του Viewpoint [216].  

2.1.5.3 Πολυχρηστικές Τεχνολογίες 3Δ στο Web
Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται τεχνολογίες που αν και δεν αποτελούν ολοκληρωμένες πλατφόρμες, μπορούν να υποστηρίζουν κοινότητες πολλών χρηστών που λειτουργούν στο web και διαθέτουν δυνατότητες τρισδιάστατης απεικόνισης.

2.1.5.3.1 ParallelGraphics
Η ParallelGraphics (PG) [207] είναι μία τεχνολογία για την ανάπτυξη πολυχρηστικών εικονικών περιβαλλόντων. Διαθέτει ποικιλία δυνατοτήτων και παρέχει αποδοτικές λύσεις, λειτουργώντας ανεξάρτητα σε σημαντικό βαθμό, χωρίς όμως να είναι μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα. Βασίζεται στην αρχιτεκτονική υπηρεσιών πληροφορίας Helios η οποία χρησιμοποιείται για το συγχρονισμό συμβάντων σε πολυχρηστικούς τρισδιάστατους κόσμους που λειτουργούν στο Διαδίκτυο και αποτελείται από τα εξής τμήματα:

· Έναν πολυχρηστικό πελάτη που μπορεί να είναι είτε ο Islands multi-user VRML client ή ο Cortona VRML client. Αυτός ο πελάτης επιτρέπει την αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών στον τρισδιάστατο κόσμο, τη διαχείριση αντικειμένων 3Δ, την ανταλλαγή γραφικών και τη σύγχρονη επικοινωνία μέσω κειμένου και φωνής. Οι Cortona VRML-clients λειτουργούν σε Windows και MacOS. Επιπλέον διατίθεται το Cortona Jet το οποίο είναι ένα μικρό Java Applet ανεξάρτητο πλατφόρμας που προσδίδει στους browsers δυνατότητες εμφάνισης πολυχρηστικών τρισδιάστατων περιβαλλόντων χωρίς την ανάγκη plug-ins, αλλά με περιορισμένη λειτουργικότητα, καθώς και το Pocket Cortona το οποίο είναι πελάτης για συσκευές χειρός και PDAs [219].

· Έναν πελάτη διαχείρισης και ελέγχου που μπορεί να είναι οποιοσδήποτε web browser. 

Τον εξυπηρετητή [218] ο οποίος αποτελείται από τον Helios server, διάφορους πράκτορες και έναν HTTP server. Ο Helios server υποστηρίζει τη σύγχρονη επικοινωνία μεταξύ των χρηστών παρέχοντάς τους τη δυνατότητα διαμοιραζόμενης διαχείρισης και τροποποίησης αντικειμένων 3Δ. Ο πολυχρηστικός server της PG υποστηρίζεται από τις πλατφόρμες Solaris, HP-UX και Linux. Η ParallelGraphics μπορεί να χρησιμοποιήσει τον HTTP server Apache καθώς και PHP και Perl [220].

· Μία βάση δεδομένων για την αποθήκευση πληροφορίας. Προς το παρόν η ParallelGraphics χρησιμοποιεί την Posgres, αλλά είναι δυνατή η χρήση οποιασδήποτε βάσης δεδομένων SQL [220].

Η περιλαμβανόμενη τεχνολογία τρισδιάστατων περιβαλλόντων είναι βασισμένη στο VRML 97, αλλά η ParallelGraphics έχει πραγματοποιήσει επεκτάσεις του προτύπου με την ενσωμάτωση του NURBS και πολλαπλών χαρακτήρων και με την υποστήριξη τεχνολογιών επιτάχυνσης γραφικών όπως οι OpenGL και DirectX [217]. Πλεονεκτήματα της τεχνολογίας 3Δ αποτελούν τα ανοικτά πρότυπα στα οποία βασίζεται και οι τεκμηριώσεις που συνοδεύουν ακόμη και τις επεκτάσεις της. Από την άλλη πλευρά το πρότυπο VRML 97 ισχύει εδώ και πέντε χρόνια και πλέον υπάρχουν άλλες τεχνολογίες 3Δ για το web που αποδίδουν καλύτερα τα γραφικά συγκριτικά με αυτό. Επίσης δεν υπάρχει γνώση για τη μελλοντική ανάπτυξη των προτύπων VRML. 

Κύριο πλεονέκτημα της πολυχρηστικής τεχνολογίας 3Δ ParallelGraphics είναι η δυνατότητα λειτουργίας της σε βασικές πλατφόρμες και συγκεκριμένα στα Windows 95/98 και NT 4, σε SMS Solaris 5.5.1, 5.6 και 7, SPARC και ix86. Εξίσου σημαντικό είναι το γεγονός ότι αποτελεί ένα σύστημα ανοικτό και με δυνατότητες κλιμάκωσης. Επίσης παρέχει μία εύχρηστη διεπαφή στο χρήστη. Η άδεια για τον πολυχρηστικό εξυπηρετητή κοστίζει $15000 το χρόνο, ενώ η επί τόπου εγκατάσταση και ρύθμιση του server κοστίζει $5000 συν πιθανά έξοδα μετακίνησης. Η ενσωμάτωση ενός πολυχρηστικού server σε έναν ιστότοπο στοιχίζει $5000 ενώ το κόστος υποστήριξης ανέρχεται σε $10000 το χρόνο.  

2.1.5.4 Εργαλεία 3Δ Authoring
Τα εργαλεία 3Δ authoring χρησιμοποιούνται για το σχεδιασμό των τρισδιάστατων περιβαλλόντων μέσα στα οποία λειτουργούν οι on-line κοινότητες. Αν και δεν αποτελούν πλήρεις πλατφόρμες, περιλαμβάνουν πολλά έτοιμα αντικείμενα, ενώ διαθέτουν δυνατότητες επέκτασης και προγραμματισμού, με συνέπεια να είναι κατάλληλα τόσο για υλοποιήσεις μικρών απαιτήσεων όσο και μεγάλων. 

2.1.5.4.1 Macromedia Director 8.5

Ο Macromedia Director [221] είναι ένα εργαλείο που διαθέτει δυνατότητες δισδιάστατου authoring με άριστες επιδόσεις, αλλά περιλαμβάνει και τεχνολογίες αιχμής για τρισδιάστατα περιβάλλοντα. Οι λειτουργίες 3Δ προστέθηκαν στην έκδοση 8.5 και αναπτύχθηκαν από τη Macromedia σε συνεργασία με τα Architecture Labs της Intel [222]. Ο Macromedia Director αποτελεί το εργαλείο για τη δημιουργία του περιεχομένου που θα παρουσιάζεται με την τυποποίηση Shockwave ή Shockwave 3D format. 

Ο Macromedia Director είναι μία τεχνολογία για authoring και δεν αποτελεί μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα με έτοιμες λύσεις. Πάντως περιλαμβάνει μία πολύ μεγάλη συλλογή από καλά τεκμηριωμένες εφαρμογές, καθώς και έτοιμα τμήματα τα οποία ονομάζονται Xtras, με συνέπεια να μην απαιτείται ο προγραμματισμός εξ  αρχής για κάθε αντικείμενο. Τα Xtras μπορούν να βελτιώσουν και τις εγγενείς λειτουργίες του ίδιου του Director όπως και του Shockwave Player. Η λειτουργία και η εμφάνιση του περιεχομένου μπορεί να ελεγχθεί χάρη σε ένα μεγάλο πλήθος προκαθορισμένων ενεργειών που συμπεριλαμβάνονται στον Director, ενώ για τις πιο πολύπλοκες των περιπτώσεων υπάρχει η δυνατότητα προγραμματισμού στη scripting γλώσσα Lingo η οποία διατίθεται με το περιβάλλον. Επειδή ο αρχικός σκοπός του Macromedia Director ήταν η προσθήκη πολυμέσων σε CD ROM, υπάρχει η δυνατότητα ενσωμάτωσης πολλών τυποποιήσεων μέσων όπως Flash, QuickTime, Real και MP3. Επίσης είναι δυνατή η ροή RealAudio και RealVideo εντός του περιεχομένου του Director. 

Ο Macromedia Director έχει αρκετά περιορισμένες δυνατότητες 3Δ modeling, αλλά διαθέτει exporters για εργαλεία 3Δ modeling όπως τα 3D Studio Max, Maya, Softimage, Cinema 4D, Lightwave 7. Εξάλλου και τα περισσότερα εργαλεία 3Δ modeling και animation είναι ρυθμισμένα να προσαρμόζονται στους exporters του Shockwave 3D format. Ο Director υποστηρίζει μεγάλο αριθμό χαρακτηριστικών 3Δ όπως animation εσωτερικής δομής, αλλοίωση μορφής πλέγματος, συστήματα σωματιδίων, τρισδιάστατο κείμενο, animation βασικής μορφοποίησης, ανίχνευση συγκρούσεων, μη ρεαλιστική φωτοσκίαση, δυναμική συμπεριφορά μορφών, χάρτες ανάκλασης, φωτός, κατοπτρικού φωτός, επιφανειακής κάλυψης κ.ά. 

Η παρουσίαση του περιεχομένου Shockwave γίνεται με τον Shockwave Player. Ο Player μπορεί να λειτουργήσει είτε αυτόνομα ή ως plug-in σε browser. Λειτουργεί τόσο σε Windows όσο και σε MacOS [202]. Ο Shockwave Player είναι πολύ διαδεδομένος καθώς αναφέρονται 332 εκατομμύρια χρήστες του [223]. Η ποιότητα της παρουσίασης του τρισδιάστατου περιεχομένου εξαρτάται από το εύρος ζώνης που διαθέτει το πρόγραμμα πελάτη και από τις δυνατότητες του διαθέσιμου υλικού. Η ανάλυση του πλέγματος των γραφικών αυξάνεται ανάλογα με το διαθέσιμο εύρος ζώνης χρησιμοποιώντας την τεχνολογία Multi Resolution Mesh ενώ η τεχνολογία Subdivision Surfaces (SDS) προσαρμόζει την εξομάλυνση της γεωμετρίας των σχημάτων στις διαθέσιμες δυνατότητες, υποδιαιρώντας τις επιφάνειες. 

Ο Macromedia Director διαθέτει και ικανότητες υποστήριξης πολλών χρηστών μέσω του Shockwave Multi-user Server. Η λειτουργικότητα του server μπορεί να επαυξηθεί με χρήση της server-side Lingo. Υποστηρίζονται τα πρωτόκολλα TCP και UDP. Ο Shockwave Multi-user Server διατίθεται για Windows και Macintosh PPC servers. 

Οι δυνατότητες του Macromedia Player είναι πρόδηλες. Επιπλέον ως πλεονέκτημά του μπορεί να αναφερθεί η υποστήριξη που παρέχει, καθώς χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με πολλές εφαρμογές και σε ευρεία κλίμακα. Αναφορικά με το κόστος, οι Macromedia Shockwave Players διατίθενται ελεύθερα, ο Macromedia Director 8.5 χρεώνεται με 1479€, ενώ ο Shockwave Multi-user Server 3 που συμπεριλαμβάνεται στο πακέτο του Macromedia Director 8.5, διατίθεται ελεύθερα για έως 2000 χρήστες με ταυτόχρονη πρόσβαση.  

2.1.5.5 VRML Editors
Οι VRML editors χρησιμοποιούνται στις περιπτώσεις που είναι απαραίτητη η άμεση πρόσβαση στον κώδικα VRML. Τα τμήματα του κώδικα που υφίστανται επεξεργασία με αυτούς τους editors είναι τα scripts, τα πρωτότυπα και η δρομολόγηση. Τα χαρακτηριστικά αυτών των συντακτών είναι ο δυναμικός έλεγχος σφαλμάτων, ο τονισμός του συντακτικού, λειτουργίες επεξεργαστή κειμένου όπως η αντιγραφή και η αντικατάσταση, η οπτική αναπαράσταση του δένδρου γραφικής σκηνής και η προεπισκόπηση του εικονικού κόσμου μέσω VRML Viewers. 

Οι πιο διαδεδομένοι VRML editors παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα:

	Ονομασία
	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

	RenderSoft VRML Editor 1.72
	http://home2.pacific.net.sg/~jupboo/
	Windows 95/98/NT 4.0
	VRML 1.0, 2.0

	White_dune
	http://www.csv.ica.uni-stuttgart.de/vrml/dune/
	Unix, Linux, SGI Indigo2/IRIX/Impact
	VRML97


Πίνακας 2.3 VRML Editors

Avatars
Τα avatars αποτελούν ένα πολύ σημαντικό συστατικό στοιχείο των εικονικών περιβαλλόντων αφού είναι οι αναπαραστάσεις των χρηστών του συστήματος μέσα στον εικονικό κόσμο. Η ανάγκη να έχουν οι χρήστες την αίσθηση της κίνησης και της δράσης στον τρισδιάστατο χώρο και της συμμετοχής στην εικονική κοινότητα, σε συνδυασμό με τις δυνατότητες που παρέχουν οι τεχνολογικές εξελίξεις στον τομέα των εικονικών περιβαλλόντων, καθορίζουν τις προδιαγραφές που πρέπει να πληρούν τα avatars. Υπάρχουν διάφοροι τύποι avatars με ποικίλες υλοποιήσεις και χαρακτηριστικά όπως ρεαλιστικές ή μη αναπαραστάσεις μορφών, φωτορεαλιστικά avatars, κινούμενα avatars κ.ά. Υπάρχουν πολλά εργαλεία για τη δημιουργία avatars. Βασικό χαρακτηριστικό που πρέπει να διαθέτουν είναι η λειτουργία με βάση την προδιαγραφή H-Anim. 

Ένα διαδεδομένο εργαλείο που δημιουργεί ρεαλιστικές αναπαραστάσεις μορφών είναι το Spazz3D [224]. Το εργαλείο αυτό μπορεί να κατασκευάζει λειτουργικές συνθέσεις H-Anim ενώ έχει και τη δυνατότητα δημιουργίας κινούμενων avatars. Ένα άλλο εργαλείο που διακρίνεται σε αυτήν την κατηγορία είναι το AvatarBooth της AvatarMe [225] το οποίο είναι πρωτοπόρο στην δημιουργία ρεαλιστικών avatars. Χρησιμοποιείται ένας κλειστός θάλαμος μέσα στον οποίο μπαίνουν οι χρήστες ώστε να ληφθούν φωτογραφίες τους από πολλές κατευθύνσεις. Το avatar δημιουργείται αυτόματα συνδυάζοντας τις εικόνες με ένα Seamless Generic Avatar (SGA TM). Υπάρχει επιπλέον η δυνατότητα πρόσθεσης κίνησης, με τελικό αποτέλεσμα τη δημιουργία μίας ολοκληρωμένης αίσθησης συμμετοχής στον τρισδιάστατο κόσμο.

Τα σημαντικότερα εργαλεία δημιουργίας avatars παρατίθενται στον ακόλουθο πίνακα:

	Ονομασία
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

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

	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

	Web Human Director (WHD)
	http://ligwww.epfl.ch/~thalmann/papers.dir/vrml2000.pdf
	-
	VRML, H-ANIM

	3dsmax/ Character Studio 3.0
	http://www.discreet.com/products/cs 
	Windows
	H-ANIM

	Signing Avatar
	http://www.signingavatar.com/
	Windows 98/ME/2000
	H-ANIM

	MEET Factory's AVATAR BUILDER
	http://angels.kiasma.fng.fi/avatarbuilder/incl/defaultright.html
	-
	VRML97, H-ANIM

	Poser 4
	http://www.curiouslabs.com/products/poser4/index.html
	Windows 95/98/NT 4.0/2K/ME, Macintosh System 8.x/9.x
	VRML2.0, H-ANIM


Πίνακας 2.4 Εργαλεία για τη δημιουργία avatars
2.1.5.6 Πολυχρηστικές Πλατφόρμες 3Δ

Οι πλατφόρμες που περιγράφονται σε αυτήν την παράγραφο αποτελούν ολοκληρωμένα συστήματα τα οποία υποστηρίζουν τη συμμετοχή και τη συνεργασία πολλών χρηστών σε ένα εικονικό περιβάλλον. Περιλαμβάνουν συνήθως έναν εξυπηρετητή και έναν browser, ένα εργαλείο 3Δ modeling, μία βάση δεδομένων, υποστήριξη για ευφυείς πράκτορες ή bots ενώ μπορούν να διαθέτουν και άλλα χαρακτηριστικά. 

Οι χρήστες μίας πολυχρηστικής πλατφόρμας 3Δ αναπαρίστανται συνήθως από avatars, και επικοινωνούν κυρίως με σύγχρονες υπηρεσίες όπως text και audio chat. Επίσης είναι δυνατή η υποστήριξη ασύγχρονων υπηρεσιών επικοινωνίας όπως ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και SMS. Το περιεχόμενο και οι εξειδικευμένες λειτουργίες συνήθως αναπτύσσονται με εξωτερικά εργαλεία, πολλές όμως βασικές λειτουργίες μπορούν να υλοποιηθούν με συνδυασμό προκατασκευασμένων modules που συμπεριλαμβάνονται στην πλατφόρμα. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα προγραμματισμού λειτουργιών, αλλά συχνά απαιτείται η εξοικείωση με scripting γλώσσες ειδικές για την εκάστοτε πλατφόρμα. Τα πιο σύνθετα γραφικά αντικείμενα και η animation συνήθως αναπτύσσονται με εξειδικευμένα εργαλεία 3Δ modeling, ενώ υπάρχουν exporters για τη μεταφορά αυτών των δεδομένων στα εργαλεία δημιουργίας περιεχομένου.    

Δεν υπάρχουν πολλές εμπορικά διαθέσιμες πολυχρηστικές πλατφόρμες 3Δ. Οι καλύτερες από αυτές περιγράφονται στη συνέχεια.

2.1.5.6.1 Active Worlds
Η Active Worlds [226] είναι μία από τις καλύτερες πλατφόρμες για τη δημιουργία και υποστήριξη πολυχρηστικών εικονικών περιβαλλόντων. Αποτελείται από τρία κύρια τμήματα:

· Τον Active Worlds Browser ο οποίος αποτελεί το πρόγραμμα πελάτη του συστήματος. Χρησιμοποιείται για την πρόσβαση στα εικονικά περιβάλλοντα της Active Worlds.

· Τον Active Worlds Server ο οποίος υποστηρίζει τη λειτουργία των ΕΠ. Ο Active Worlds Server παρέχει στους χρήστες την ικανότητα να δημιουργούν το δικό τους κόσμο και να ρυθμίζουν τη λειτουργικότητά του όσον αφορά στην ανοικτή ή περιορισμένη πρόσβαση, τη χρήση πρωτότυπων μορφών, μοντέλων, avatars, ήχων και μουσικής, την υποστήριξη newsgroups κ.ά. Ο Active Worlds Server λειτουργεί σε Windows 95/98/NT4.0, Sun Solaris SPARC και Linux x86. 

· Το Active Worlds SDK το οποίο επιτρέπει την ανάπτυξη εφαρμογών που μπορούν να λειτουργήσουν εντός του ΕΠ, όπως ένα bot.  

Η τεχνολογία 3Δ της πλατφόρμας Active Worlds βασίζεται στο πρότυπο VRML, αλλά περιλαμβάνει μόνο ένα υποσύνολο των προδιαγραφών VRML 97. Εξάλλου υποστηρίζονται αρκετές τυποποιήσεις πολυμέσων, αλλά απαιτείται η εγκατάσταση ενός Media Player για την αναπαραγωγή τους. Οι συμμετέχοντες αναπαρίστανται από avatars. Οι δυνατότητες σύγχρονης επικοινωνίας μεταξύ των χρηστών περιλαμβάνουν text chat και voice chat που πραγματοποιείται μέσω του λογισμικού VOIP (Voice Over IP) της Telcopoint [227]. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα προσθήκης ευφυΐας στο σύστημα καθώς και η ικανότητα ανταλλαγής δεδομένων με εξωτερικό λογισμικό μέσω προγραμματιζόμενων πρακτόρων λογισμικού Επιπλέον υπάρχουν και SDKs που επιτρέπουν τη διασύνδεση με εξωτερικά εργαλεία και την ενσωμάτωση ήχου. Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό είναι η δυνατότητα σχεδιασμού του τρισδιάστατου περιβάλλοντος από τους ίδιους τους χρήστες.  

Οι χαρακτηριστικότερες λειτουργίες της πλατφόρμας είναι η υποστήριξη ροών αντικειμένων, η παροχή πολλών δυνατοτήτων χειρισμού αντικειμένων, οι φωτισμοί που γίνονται αντιληπτοί απ’ όλους τους χρήστες, η ανάπτυξη και τροποποίηση σε πραγματικό χρόνο. Η Active Worlds διαθέτει πολύ μεγάλο αριθμό εικονικών κόσμων, οι περισσότεροι από τους οποίους διασυνδέονται με bookmarks στον browser. Άλλα πλεονεκτήματα της πλατφόρμας είναι η παρεχόμενη υποστήριξη υλικού και το γεγονός ότι δεν απαιτεί την ύπαρξη ακριβού εξειδικευμένου υλικού από την πλευρά του client, εκτός από τη συνιστώμενη κάρτα τρισδιάστατων γραφικών. Επίσης παρέχεται και υποστήριξη για επιτάχυνση γραφικών. Εξάλλου η διεπαφή  χρήστη της πλατφόρμας είναι εύχρηστη και λειτουργική, με ενιαία χαρακτηριστικά, με αποτέλεσμα να διευκολύνεται η πλοήγηση στον εικονικό χώρο. 

Το Active Worlds plug-in λειτουργεί στα Windows μαζί με τον Windows Media Player και το DirectX. Η πλατφόρμα παρέχει servers σε διάφορα επίπεδα καθώς και φιλοξενία σε ιστότοπους. Το γεγονός της υποστήριξης αυτόνομου σχεδιασμού του 3Δ χώρου από τους χρήστες όπως και άλλων λειτουργιών για τη ρύθμιση του συστήματος καθιστά την πλατφόρμα ιδιαίτερα πρόσφορη στο πεδίο της ψυχαγωγίας. Το συνολικό κόστος της Active Worlds δεν είναι διαθέσιμο, όσον αφορά δε στη χρήση των εικονικών κόσμων η είσοδος στην AWGate είναι ελεύθερη, αλλά για κάποιους κόσμους υπάρχει χρέωση.  

2.1.5.6.2 Microsoft Virtual Worlds Platform

Το Microsoft Virtual Worlds Group [228] έχει δημιουργήσει την πολυχρηστική πλατφόρμα 3Δ Virtual Worlds η οποία παρουσιάστηκε το 2000. Η πλατφόρμα αυτή υποστηρίζει κείμενο, γραφικά, φωνή, video και αρκετούς άλλους τύπους μέσων. Η Virtual Worlds αναπτύχθηκε σε C++. Τα κύρια τμήματά της είναι τα εξής:

· Virtual Worlds Platform Source: Είναι ο πηγαίος κώδικας για τα λειτουργικά τμήματα του πυρήνα και για τον server της Virtual Worlds. Περιλαμβάνει υλοποιήσεις για έλεγχο του πελάτη, έλεγχο απόδοσης γραφικών, έλεγχο UI και εξερεύνηση αντικειμένων.

Virtual Worlds Platform Binaries: Είναι binaries που έχουν μεταγλωττιστεί για πλατφόρμες υλικού συμβατές με Intel τα οποία έχουν δημιουργηθεί με βάση το παραπάνω source tree.  

· SDK με δείγματα και εργαλεία: Είναι ένα σύνολο πελατών, δειγμάτων και εργαλείων το οποίο περιλαμβάνει εργαλεία authoring και βασικούς πελάτες, δείγματα περιεχομένου και scripts, έναν World Wizard, δείγματα κόσμων και λογισμικό υποστήριξης πελατών.

Υπάρχουν επίσης και κάποια επιπλέον σύνολα εργαλείων όπως το Avatar Construction Kit και το Autodesk-3DS File Toolkit. Πλεονέκτημα της Microsoft Virtual Worlds Platform είναι το γεγονός ότι πρόκειται για μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα που παρέχει πολλά εργαλεία και λειτουργικά τμήματα για την υλοποίηση και την υποστήριξη ΔΕΠ. Πάντως υπάρχουν σημεία της που παρουσιάζουν δυσχέρειες και ατέλειες, ενώ γενικά ως σύστημα έχει περιθώρια βελτίωσης και επέκτασης. Άλλο μειονέκτημά της είναι το γεγονός ότι υποστηρίζει κλειστά πρότυπα 3Δ και λειτουργεί μόνο με λειτουργικά της Microsoft και συγκεκριμένα τα Windows 98/2000/NT και με τον Internet Explorer.

2.1.5.6.3 Adobe Atmosphere
Το Adobe Atmosphere [229] είναι μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα 3Δ που επικεντρώνεται στους εικονικούς κόσμους και στο 3Δ chat. Παρέχει απόδοση γραφικών πολύ υψηλής ποιότητας η οποία θεωρείται από τις καλύτερες που έχουν επιτευχθεί στο πεδίο των τεχνολογιών 3Δ. 

Το περιεχόμενο δημιουργείται με τον Atmosphere Builder ο οποίος επιτρέπει τη γρήγορη δημιουργία περιβαλλόντων servers σε υψηλό επίπεδο. Η λειτουργία του περιεχομένου ελέγχεται από ένα API της JavaScript. Τα αντικείμενα του Adobe Atmosphere βασίζονται στην τεχνολογία Viewpoint, επομένως αντικείμενα Viewpoint μπορούν να ενσωματωθούν στους εικονικούς κόσμους του Atmosphere. Εξάλλου exporters για αντικείμενα Viewpoint είναι διαθέσιμα για τα περισσότερα από τα διαδεδομένα εργαλεία 3Δ modeling. Οι τρισδιάστατοι κόσμοι προσπελαύνονται από τον Atmosphere Browser ο οποίος προς το παρόν λειτουργεί σε Windows, με προοπτικές επέκτασης της υποστήριξής του και από τα MacOS και MacOS X. Οι εικονικοί κόσμοι παρουσιάζονται μέσω του Adobe Community Server ο οποίος προς το παρόν διατίθεται ελεύθερα. Το συνολικό κόστος της πλατφόρμας δεν είναι ακόμη γνωστό αφού η Adobe Atmosphere βρίσκεται στο στάδιο beta. 

2.1.5.6.4 SCOL
Η SCOL [230] είναι μία πολυχρηστική πλατφόρμα υψηλού βαθμού ολοκλήρωσης. Έχει τη δυνατότητα να δημιουργεί πολλούς διαφορετικούς εικονικούς τόπους με ποικίλα λειτουργικά χαρακτηριστικά, όπως περιβάλλοντα 3Δ πραγματικού χρόνου, διασυνδέσεις 2Δ με πολυμέσα, ήχο, ροές video και τηλεφωνία ποιότητας GSM. 

Το περιεχόμενο δημιουργείται με το εργαλείο SCOL SCS (Site Construction Set). Το εργαλείο αυτό χρησιμοποιεί την αρχιτεκτονική SCOL DMS (Distributed Modules System) για τη δημιουργία εικονικών τόπων, με βάση την οποία οι τόποι αναπτύσσονται με συναρμολόγηση υπαρχόντων modules αντί να προγραμματίζονται εξ αρχής. Είναι διαθέσιμα 100 modules καθένα από τα οποία διαχειρίζεται μία λειτουργία του site όπως έναν τρισδιάστατο χώρο, γραφικά σύμβολα, ένα περιβάλλον chat, μία διαχειριστική διασύνδεση. Το site αναπτύσσεται απλά με την επιλογή των αναγκαίων modules από τη βιβλιοθήκη της πλατφόρμας και τον ορισμό συνδέσμων μεταξύ αυτών. Εξάλλου, αντικείμενα και τρισδιάστατοι χώροι μπορούν να δημιουργηθούν με τη χρήση του 3D Studio Max ή με την τυποποίηση VRML και να εισαχθούν στο SCS με τον 3D Converter. 

Στην πλατφόρμα SCOL μπορούν να ενσωματωθούν οι σημαντικότερες τυποποιήσεις μέσων όπως RealVideo, RealAudio και Windows Media Player. Επίσης είναι δυνατή και η ροή πληροφορίας, ανάλογα με τις ιδιότητες της αντίστοιχης τυποποίησης. Υπάρχει εξάλλου πλήρης έλεγχος παραθύρων APIs πολυμέσων, τουλάχιστον για τις τυποποιήσεις που αναγνωρίζονται από τα Windows, τα οποία αναφέρονται σε ήχο 3Δ, εγγραφή και αναπαραγωγή ήχου, συμπίεση και αποσυμπίεση τύπου GSM, καταγραφή video και συμπίεση/αποσυμπίεση video.

Ο SCOL Server υποστηρίζεται από τα Windows και το Linux. Η Cryonetworks διαθέτει διάφορες εκδόσεις του server ανάλογα με τις ανάγκες του εκάστοτε έργου, με προοπτικές περαιτέρω επέκτασης [231]. Υπάρχει υποστήριξη τόσο για το πρωτόκολλο TCP όσο και για το ταχύτερο UDP. Ο player του περιβάλλοντος ονομάζεται SCOL Voy@ger και λειτουργεί σε Windows και MacOS 9.x. Μεταξύ άλλων παρέχει και υποστήριξη για επιτάχυνση γραφικών, αν αυτή είναι διαθέσιμη. Γενικά η τεχνολογία SCOL λειτουργεί σε πολλές πλατφόρμες και συγκεκριμένα σε Windows NT, UNIX, Linux και σύντομα σε Mac, ενώ μπορεί και διασυνδέεται με τεχνολογίες όπως οι SQL, Java, HTML και C. Το κόστος της πλατφόρμας δεν είναι διαθέσιμο. 

2.1.5.6.5 Sense8

Η Sense8 [232] είναι μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα 3Δ που έχει τη δυνατότητα δημιουργίας περιβαλλόντων βασισμένων στο web. Διαθέτει ένα σύνολο εργαλείων ανάπτυξης εφαρμογών τα οποία διακρίνονται στα εξής κύρια τμήματα:

· WorldToolKit: Το WorldToolKit Release 9 [233] είναι ένα σύστημα ανάπτυξης ολοκληρωμένων εφαρμογών 3Δ υψηλής επίδοσης οι οποίες λειτουργούν σε πραγματικό χρόνο. Αποτελείται από μία βιβλιοθήκη που περιλαμβάνει περισσότερες από 1000 συναρτήσεις γραμμένες σε C, καθώς και από εργαλεία δημιουργίας και διαχείρισης εφαρμογών. Το WorldToolKit είναι ανεξάρτητο πλατφόρμας.

WorldUp: Το WorldUp [234] είναι ένα πλήρες περιβάλλον ανάπτυξης και διανομής εφαρμογών 3Δ και εικονικής πραγματικότητας. Τα βασικά του χαρακτηριστικά είναι η γραφική διεπαφή, οι ενσωματωμένοι τύποι αντικειμένων, η υποστήριξη πολλών τυποποιήσεων αρχείων, η χρήση της γλώσσας BaseScript και η πλήρης συμβατότητα με τον εξυπηρετητή World2World. 

World2World: Ο World2World [235] είναι ένα σύστημα που υλοποιεί μία αρχιτεκτονική client/server για την κατανομή και το συγχρονισμό δεδομένων προσομοίωσης. Είναι σε θέση να δημιουργεί πολυχρηστικές προσομοιώσεις με το World2World object system. Τα κύρια μέρη του είναι ένα σύνολο από εξυπηρετητές World2World και συγκεκριμένα οι Server Manager, Simulation Servers και Firewall Proxy, καθώς και ένας πελάτης για τη διασύνδεση των χρηστών [232].

Η Sense8 είναι μία πλήρης πλατφόρμα που χρησιμοποιείται από αρκετούς οργανισμούς. Μειονέκτημά της είναι το γεγονός ότι ενώ η τεχνολογία 3Δ που διαθέτει βασίζεται στη VRML, δεν την υποστηρίζει πλήρως. Το κόστος της Sense8 δεν είναι διαθέσιμο. 

2.1.5.6.6 Smart VR
Η Smart VR [236] έχει δημιουργήσει την SmartVerse [237] η οποία είναι μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα 3Δ που διαθέτει και λειτουργίες 2Δ. Η SmartVerse περιλαμβάνει ένα σύνολο εργαλείων για τη δημιουργία και τη συντήρηση δυναμικών πολυχρηστικών περιβαλλόντων τριών διαστάσεων. Είναι ένα περιβάλλον αποτελούμενο από υπομονάδες το οποίο περιλαμβάνει μεγάλο αριθμό επαναχρησιμοποιούμενων τμημάτων λογισμικού που μπορούν να συνδυαστούν για το σχηματισμό διαδραστικών εικονικών κόσμων κατάλληλων για πολλές διαφορετικές εφαρμογές. Η SmartVerse βρίσκεται ακόμη στο στάδιο της ανάπτυξης και γι’ αυτόν το λόγο είναι διαθέσιμος μόνο ένας μικρός αριθμός κόσμων μέχρι στιγμής.

Τα τρισδιάστατα αντικείμενα και η animation δημιουργούνται με εργαλεία 3Δ modeling και στη συνέχεια εξάγονται στη SmartVerse. Μέχρι στιγμής υπάρχει ένα export plug-in για το 3D Studio Max ενώ προβλέπεται να δημιουργηθούν αντίστοιχα plug-ins και για άλλα εργαλεία 3Δ modeling. Η τεχνολογία 3Δ του περιβάλλοντος διαθέτει μεγάλο πλήθος χρήσιμων λειτουργιών όπως ένα γενικό, ιεραρχικό, δυναμικό γράφημα σκηνών, animations βασισμένες σε καμπύλες, δυνατότητες animation για όλες τις απόψεις των αντικειμένων 3Δ, υποστήριξη για όλες τις διαδικαστικές animations, σχηματοποιημένα και μη αντικείμενα με όλες τις βασικές ιδιότητες, υποστήριξη multitexturing και lightmaps, δυναμικούς φωτισμούς, πίνακες ανακοινώσεων, διαμόρφωση σχήματος, animations βασικής δομής, εκφράσεις προσώπου, Levels of Details, σχεδίαση MIP. 

Τα χαρακτηριστικά επικοινωνίας της SmartVerse περιλαμβάνουν τη δυνατότητα αναπαράστασης μέσω avatars, τηλεδιάσκεψη φωνής, chat κειμένου και διαμοιραζόμενους πίνακες ανακοινώσεων σε χώρους 2Δ. Όσον αφορά στην ενσωμάτωση μέσων, υπάρχει η δυνατότητα ενσωμάτωσης ήχου με το πρόσθετο χαρακτηριστικό του εντοπισμού στον τρισδιάστατο χώρο, καθώς και video  διαφόρων τυποποιήσεων, Flash movies και ιστοσελίδων. Επίσης είναι δυνατό να προστεθούν ροές ήχου και video, ανάλογα με τη χρησιμοποιούμενη τυποποίηση. Εξάλλου, η SmartVerse μπορεί να ενσωματώνει ευφυείς πράκτορες, ενώ παρέχει και ένα API για τη διασύνδεση εξωτερικού λογισμικού στο σύστημα. Γενικά η SmartVerse θεωρείται ότι διαθέτει δυνατότητες κλιμάκωσης υψηλού βαθμού, ενώ χαρακτηριστικό πλεονέκτημά της είναι ότι η επικοινωνία μπορεί να πραγματοποιηθεί με τη χρήση μικρού εύρους ζώνης.

Η τεχνολογία SmartVerse λειτουργεί μόνο στις πλατφόρμες των Windows. Το τρισδιάστατο παράθυρό της μπορεί να ενσωματωθεί σε ιστοσελίδες ως ρύθμιση ActiveX ενώ διαθέτει και μηχανισμό απόδοσης γραφικών OpenGL και ActiveX. Μειονέκτημά της αποτελεί το γεγονός ότι χρειάζεται πολύ χρόνο για να πραγματοποιεί φορτώσεις, πιθανά λόγω των τυποποιήσεων 3Δ που χρησιμοποιεί. Το κόστος της πλατφόρμας δεν είναι διαθέσιμο. 

2.1.5.6.7 DOVRE
Το DOVRE (Distributed Object-oriented Virtual Reality Environment) [238] είναι μία πλατφόρμα για τη δημιουργία δικτυακών εφαρμογών 3Δ πραγματικού χρόνου με έμφαση στα κατανεμημένα εικονικά περιβάλλοντα. Επιπλέον η πλατφόρμα αυτή δίνει τη δυνατότητα ενσωμάτωσης πολυμέσων σε τρισδιάστατους κόσμους. Το DOVRE περιλαμβάνει ένα API για την ανάπτυξη εφαρμογών με χρήση C++, καθώς και ένα αντικειμενοστρεφές πλαίσιο για την πρόσθεση νέων χαρακτηριστικών. 

Το DOVRE υποστηρίζει πολλά πρότυπα όπως τα OpenGL και VRML 2.0 καθώς και τμήματα του MPEG-4. Επιπλέον μπορεί να λειτουργήσει σε πολλές πλατφόρμες, όπως τα Windows 95 ή NT 4.0 με OpenGL, IRIX 6.x με OpenGL και Linux 2.x με Mesa. Αυτά τα χαρακτηριστικά καθιστούν το DOVRE ένα αποτελεσματικό εργαλείο για την ανάπτυξη συνεργατικών εφαρμογών για περιβάλλοντα 3Δ πραγματικού χρόνου που λειτουργούν σε PC διασυνδεδεμένα σε δίκτυα IP. 

2.1.5.6.8 Community Place
Το Community Place [239] είναι ένα σύνολο εφαρμογών VRML 97 για την ανάπτυξη και την προβολή πολυχρηστικών κόσμων 3Δ στο Διαδίκτυο. Είναι τμήμα το έργου Virtual Society και έχει αναληφθεί από το PSDC (Platform Software Development Center) της Sony Corporation [240]. 

Η πλατφόρμα του Community Place αποτελείται από τον Community Place Browser ο οποίος χρησιμοποιείται για την παρουσίαση τρισδιάστατων χώρων στο Διαδίκτυο, τον Community Place Conductor που είναι μία εφαρμογή για τη δημιουργία on-line εικονικών κόσμων και το Community Place Bureau το οποίο είναι ένας πολυχρηστικός server που μπορεί να υποστηρίζει έως και 100 χρήστες ταυτόχρονα. Το Community Place έχει τη δυνατότητα να διευρύνει το φάσμα των λειτουργιών του με την προσθήκη δύο εργαλείων στο Community Place Bureau. Πρόκειται για τον Community Place Application Object Server ο οποίος επιτρέπει την εισαγωγή διαμοιραζόμενων εφαρμογών στον εικονικό κόσμο και τον Community Place World Location Server με τον οποίο διευκολύνεται η διαχείριση πολλαπλών τρισδιάστατων χώρων. 

2.1.6 ΤΗΛΕΔΙΑΣΚΕΨΗ ΗΧΟΥ/VIDEO
Ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό ενός ΕΕΠ, αλλά και κάθε συστήματος εκπαίδευσης και συνεργασίας εξ αποστάσεως είναι η σύγχρονη επικοινωνία μεταξύ των χρηστών του. Με αυτήν τη λειτουργία οι χρήστες είναι σε θέση να συνομιλούν και να ανταλλάσσουν απόψεις σε πραγματικό χρόνο μέσω ενός δικτύου επικοινωνίας, υπερβαίνοντας τους φυσικούς περιορισμούς της απόστασης. Η σύγχρονη επικοινωνία βρίσκει εφαρμογή σε πλήθος περιπτώσεων όπως στη μετάδοση εκπαιδευτικού υλικού, την παράδοση ενός μαθήματος και γενικά σε όποια απαίτηση για ανταλλαγή γνώσης, εμπειρίας και απόψεων παρουσιάζεται στα πλαίσια της λειτουργίας ενός δικτυακού συνεργατικού περιβάλλοντος.

Η σύγχρονη επικοινωνία επιτυγχάνεται με τη χρήση εργαλείων τηλεδιάσκεψης ήχου και video. Οι τεχνολογίες αιχμής σε αυτό το πεδίο παρέχουν ολοκληρωμένες υπηρεσίες και εργαλεία με δυνατότητες audio και video conferencing, καθώς και πρόσθετες λειτουργίες όπως text chat, πίνακες ανακοινώσεων και διαμοίραση εφαρμογών. Η επικοινωνία audio και/ή video μπορεί να είναι είτε από σημείου σε σημείο ή σε πολλά σημεία. Σε κάθε περίπτωση τουλάχιστον ένας από τους συμμετέχοντες πρέπει να διαθέτει μικρόφωνο για το audio conferencing και κάμερα για το video conferencing, ενώ οι άλλοι συμμετέχοντες δε χρειάζεται να διαθέτουν αντίστοιχο εξοπλισμό σε υλικό για να λαμβάνουν μηνύματα. Πρέπει να σημειωθεί ότι επειδή η μεταφορά ήχου και video μέσω ενός δικτύου είναι από τις απαιτητικότερες λειτουργίες όσον αφορά στο εύρος ζώνης που πρέπει να χρησιμοποιηθεί, ενώ ταυτόχρονα είναι προφανώς επιθυμητή η καλύτερη δυνατή απόδοσή τους, πρέπει να υπάρχει μία εξισορρόπηση ώστε να επιτυγχάνεται ικανοποιητική απόδοση, χωρίς να διατίθεται υπερβολικά μεγάλο εύρος ζώνης. 

Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται τα σημαντικότερα εργαλεία αυτού του τεχνολογικού τομέα. Η επιλογή τους έχει γίνει με βάση τη συμβατότητά τους με τα πρότυπα ήχου/video SIP και H.323, την ικανότητα προσαρμογής τους στις απαιτήσεις των χρηστών, τα χαρακτηριστικά ασφάλειας που διαθέτουν, το λόγο ταχύτητας προς ποιότητα που επιτυγχάνουν, τη γενικότερη λειτουργικότητά τους και το κόστος τους. 

2.1.6.1 OpenH323 project
Το OpenH323 [241] είναι μία υλοποίηση ανοικτού κώδικα του πρωτοκόλλου τηλεδιάσκεψης H.323 που αποτελείται από βιβλιοθήκες C++. Τα βασικά του χαρακτηριστικά είναι ο αλγόριθμος δυναμικού κατωφλίου για ανίχνευση της σιγής, ο πελάτης GUI για Windows, ο πελάτης γραμμής εντολών για Windows, Linux και κάποια BSDs, ο MCU, PSTN τηλεφωνητής και gateway για όλες τις πλατφόρμες, ο πλήρης ρυθμός GSM (06.10), οι codecs LPC-10 και G.711 uLaw και G.711 ALaw που υποστηρίζονται από το λογισμικό. Επίσης το OpenH323 παρέχει υποστήριξη για G.723.1, G.728 και G.729, Quicknet xJack και την κάρτα Voicetronics VPB4. Επιπλέον διαθέτει jitter buffer, καταστολή σιγής, εκπομπό/δέκτη video H.261, υποστήριξη gatekeeper client, με ανακάλυψη broadcast και multicast, γρήγορη έναρξη και H.245 tunneling, μηνύματα ένδειξης χρήστη και διαμοιραζόμενες βιβλιοθήκες. Εξάλλου, λόγω το γεγονότος ότι το OpenH323 βασίζεται στο πρότυπο H.323, μπορεί να διασυνδέεται αποτελεσματικά με το Microsoft NetMeeting. Πάντως το project δεν έχει ακόμη ολοκληρωθεί και γι’ αυτόν το λόγο παρουσιάζει περιορισμούς και κάποια σφάλματα. Το OpenH323 διατίθεται ελεύθερα. 

2.1.6.2 Microsoft NetMeeting 

Το NetMeeting [242] αποτελεί την πρόταση της Microsoft για την επικοινωνία ήχου/video. Τα κύρια χαρακτηριστικά του εκτός του audio/video conferencing είναι η διαμοίραση εφαρμογών, η μεταφορά αρχείων, η χρήση πινάκων ανακοινώσεων και chat κειμένου. Για την πραγματοποίηση της τηλεδιάσκεψης τουλάχιστον ένας από τους συμμετέχοντες πρέπει να χρησιμοποιεί μικρόφωνο ή κάμερα. Το Microsoft NetMeeting μπορεί να λειτουργήσει σε PSTN με χρήση modem 56Kbps ή ταχύτερων, σε ISDN ή σε LAN. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ρυθμίσει το εύρος ζώνης που διατίθεται ώστε να επιτύχει την επιθυμητή εξισορρόπηση μεταξύ ποιότητας και επίδοσης. Το NetMeeting διατίθεται μαζί με τα Microsoft Windows. Μειονέκτημά του είναι το γεγονός ότι δε λειτουργεί σε κάποια άλλη πλατφόρμα.  

2.1.6.3 vat-LBNL Audio Conferencing Tool

Το vat [243] είναι ένα εργαλείο της LBNL που χρησιμοποιείται στη μετάδοση πολυμέσων σε πραγματικό χρόνο, πραγματοποιώντας τηλεδιάσκεψη ήχου μέσω του Διαδικτύου. Εφαρμόζεται τόσο σε συνόδους από σημείου σε σημείο όσο και σε πολλά σημεία και βασίζεται στο RTP (Real-time Transport Protocol) το οποίο δε χρειάζεται ιδιαίτερες βελτιώσεις στο σύστημα για να λειτουργήσει. Ένα προαπαιτούμενο πάντως είναι η υποστήριξη IP multicast. Το vat υποστηρίζεται από πολλές πλατφόρμες και λειτουργικά συστήματα και συγκεκριμένα από SPARC με SunOS ή Solaris, από DEC OSF-3.x, DEC Ultrix, HP HPUX-9, SGI Irix-5, x86 BSD/OS 2 και x86 Linux. Το vat περιορίζεται στην τηλεδιάσκεψη ήχου, γι’ αυτό στα πλαίσια μίας συνδιάσκεψης πολυμέσων μέσω του Διαδικτύου το video conferencing και πρόσθετες λειτουργίες πραγματοποιούνται με τη χρήση άλλων εφαρμογών. 

2.1.6.4 Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server

Ο Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server [243] αποτελεί τμήμα του Microsoft Exchange 2000 Server [244] και αναπτύχθηκε με σκοπό την παροχή multi-point audio/video conferencing. Έχει την ικανότητα να υποστηρίζει εφαρμογές μικρής και μεγάλης κλίμακας. Όσον αφορά στα τεχνικά χαρακτηριστικά, ο Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server χρησιμοποιεί το Telephony API (TAPI) 3.0 προκειμένου να έχει πρόσβαση στη βασισμένη στο IP τεχνολογία multicast η οποία επιτρέπει την ταυτόχρονη συμμετοχή στις τηλεδιασκέψεις σε μεγαλύτερο αριθμό χρηστών. Επίσης ο εξυπηρετητής μπορεί να πραγματοποιεί συνδέσεις μέσω H.323 ενώ για data conferencing υποστηρίζει το πρότυπο T.120. Επιπλέον περιλαμβάνει λειτουργίες διαμοίρασης εφαρμογών, μεταφοράς αρχείων, chat κειμένου και πίνακες ανακοινώσεων. Εξάλλου διαθέτει κονσόλα για την επιτέλεση διαχειριστικού έργου, ενώ διατηρεί λίστα ελέγχου πρόσβασης και έχει υλοποιήσει μηχανισμούς δημόσιων πιστοποιητικών που παρέχονται και υποστηρίζονται από τα Windows 2000 [245], διαθέτοντας με αυτόν τον τρόπο υπηρεσίες ασφάλειας υψηλού επιπέδου στους χρήστες του. Άλλα χαρακτηριστικά του Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server είναι η διαχείριση χρονοδιαγραμμάτων, η ελεγχόμενη κατανάλωση εύρους ζώνης, η παροχή πρόσβασης ανά χρήστη σε πόρους τηλεδιάσκεψης, η δυνατότητα διασύνδεσης με το Outlook 2000, η δυνατότητα κλιμάκωσης και η αξιοπιστία του. Μειονέκτημα του Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server είναι το γεγονός ότι λειτουργεί μόνο με τα Windows 2000. Το κόστος του ανέρχεται στα $3,999.

2.1.6.5 Click to Meet
Το Click to Meet [246] είναι μία εφαρμογή που παρουσιάστηκε από τη First Virtual Communications (FVC) [247] και έχει ως αντικείμενο λειτουργίας την τηλεδιάσκεψη ήχου και εικόνας, τη ροή μέσων και τη συνεργασία μέσω του web. Τα κύρια λειτουργικά τμήματα της αρχιτεκτονικής του Click to Meet είναι τα εξής:

· Conferencing Endpoints, τα οποία παρέχουν τη διασύνδεση χρήστη για την τηλεδιάσκεψη και τη συνεργασία, επιτρέποντας στους χρήστες τον ορισμό των χαρακτηριστικών της φωνής, του video και της διαμοίρασης δεδομένων. Παραδείγματα συχνά χρησιμοποιούμενων Endpoints αποτελούν τα WebClient, PictureTel 600&900, Microsoft NetMeeting, PolyCom ViaVideo, XP SIP. 

· Ο Streaming Server, ο οποίος είναι σε θέση να διανέμει περιεχόμενο σε πολλούς χρήστες, ενώ έχει και την ικανότητα να καταγράφει διασκέψεις με σκοπό την επανάληψή τους.

· Μία Gateway, η οποία επεκτείνει τις δυνατότητες τηλεδιάσκεψης πέρα από το δίκτυο IP, ώστε να συμπεριλαμβάνονται endpoints σε ISDN, ATM και POTS. 

· Ο Application Server, ο οποίος πραγματοποιεί λειτουργίες διαχείρισης χρηστών, χρονοπρογραμματισμού χρηστών και πόρων καθώς και διαχείρισης πόρων άλλων μονάδων του συστήματος.

· Η MCU (Multipoint Conference Unit), η οποία παρέχει το μηχανισμό φιλοξενίας των συνδιασκέψεων ομάδων χρηστών και διαχειρίζεται τη φωνή, το video και τη διανομή δεδομένων μεταξύ των endpoints. 

Το Click to Meet υποστηρίζει τα πρότυπα H.321, H.323 και SIP για τηλεδιάσκεψη, το H.320 για την υλοποίηση gateway για διασύνδεση με endpoints σε ISDN, καθώς και τα πρότυπα TAPI 3.0 και CUseeMe. Μεταξύ των λειτουργιών του περιλαμβάνονται η διαχείριση μέσω μίας φιλικής προς το χρήστη κονσόλας, η μετάδοση αρχείων, η διαμοίραση εφαρμογών, chat κειμένου, πίνακες ανακοινώσεων και ημερολόγιο. Ιδιαίτερο πλεονέκτημα αυτού του εργαλείου είναι ότι ο πελάτης τηλεδιάσκεψης εγκαθίσταται αυτόματα μέσω ενός web browser. Μειονέκτημα αποτελεί το πολύ υψηλό κόστος του.

2.1.6.6 iVISTA
Το iVISTA [248] είναι ένα εργαλείο που χρησιμοποιείται για τη διαμοίραση ροών ή καταγεγραμμένων τμημάτων ήχου και video είτε σε μία ιστοσελίδα ή μέσω video e-mail. Επίσης το iVISTA έχει τη δυνατότητα να μεταδίδει την επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή χάρη στη λειτουργία screen capture video που διαθέτει. Άλλα χαρακτηριστικά του εργαλείου αυτού είναι η υποστήριξη video e-mail, ο χρονοπρογραμματιστής, η δυνατότητα καταγραφής μέσων και το FTP. Η χρήση του iVISTA περιορίζεται στη λειτουργία της παρουσίασης, με έναν ομιλητή ανά σύνοδο.

Το iVISTA βασίζεται σε ένα java applet το οποίο λειτουργεί ως αποκωδικοποιητής, καθώς και σε μία εφαρμογή που λειτουργεί ως εξυπηρετητής και κωδικοποιητής. Επειδή ο πελάτης είναι ένα java applet, το iVISTA είναι ανεξάρτητο πλατφόρμας. Εξάλλου η τεχνολογία του iVISTA δίνει τη δυνατότητα να μεταδίδονται μόνο όσα στοιχεία μίας εικόνας τροποποιούνται. Μειονέκτημά του είναι το γεγονός ότι περιορίζεται από το εύρος ζώνης του πελάτη κωδικοποιητή, καθώς και ότι παρέχει έναν codec των 4, 8, ή 16 KB. Εξάλλου το λογισμικό που χρησιμοποιεί είναι ιδιόκτητο. Επιπλέον δεν παρέχεται καμία πληροφορία για τα πρότυπα που το iVISTA υποστηρίζει.

2.1.6.7 Robust Audio Tool (RAT)

Το Robust Audio Tool (RAT) [249] είναι μία εφαρμογή ανοικτού κώδικα που αναπτύχθηκε για την παροχή υπηρεσιών τηλεδιάσκεψης ήχου και ροής μέσων μέσω του Διαδικτύου. Το RAT υποστηρίζει μετάδοση από σημείου σε σημείο και από σημείου σε πολλά σημεία χρησιμοποιώντας μία κοινή ομάδα multicast.

Το RAT βασίζεται σε πρότυπα IETF, χρησιμοποιώντας το RTP πάνω από το UDP/IP ως πρωτόκολλο μεταφοράς. Υποστηρίζει codecs πολλών ρυθμών και επιπέδων ποιότητας, ενώ γενικά παρέχει καλή ποιότητα ήχου. Επίσης διαθέτει λειτουργίες κρυπτογράφησης με τις οποίες οι χρήστες μπορούν να προστατεύσουν το περιεχόμενο του chat φωνής που πραγματοποιούν. Το RAT είναι σε θέση να λειτουργήσει σε σχεδόν όλες τις πλατφόρμες, ενώ δεν απαιτεί ιδιαίτερο εξοπλισμό για την πραγματοποίηση chat φωνής από σημείου σε σημείο. Μειονέκτημα του RAT αποτελεί το γεγονός ότι για την πραγματοποίηση τηλεδιάσκεψης με πολλούς συμμετέχοντες χρησιμοποιεί IP multicast, απαιτώντας με αυτόν τον τρόπο τη χρήση δικτύων που υποστηρίζουν multicast. Επειδή αυτά τα δίκτυα δεν είναι ιδιαίτερα διαδεδομένα, υπάρχουν προβλήματα σε περιπτώσεις που είναι επιθυμητή η τηλεδιάσκεψη μεταξύ μεγάλου αριθμού χρηστών. 

2.1.6.8 Marratech E-meeting Portal

Το Marratech E-meeting Portal [250] είναι ένα  εργαλείο που πραγματοποιεί τηλεδιάσκεψη ήχου/video, ενώ υποστηρίζει και διαμοίραση αρχείων και πίνακες ανακοινώσεων. Η τεχνολογία e-meeting της Marratech μπορεί να διαχειριστεί μεγάλες ομάδες αλληλεπιδρώντων χρηστών. Το E-meeting Portal δε χρησιμοποιεί το πρότυπο H.323, αλλά βασίζεται σε πρωτόκολλα IETF και χρησιμοποιεί το πρότυπο IP multicast. 

Βασικό χαρακτηριστικό του Marratech E-meeting Portal είναι το γεγονός ότι δε χρησιμοποιεί server, MCU ή gateway. Σύμφωνα με τη Marratech, πρόκειται για μία τεχνολογία που έχει δυνατότητες κλιμάκωσης, είναι δυναμική, εύκολη στη χρήση της και πιο αποτελεσματική από το πρότυπο H.323 για επικοινωνίες μεταξύ πολλών χρηστών οι οποίες βασίζονται στο IP [251]. Διαθέτει επίσης API με το οποίο μπορεί να διασυνδέεται με πλατφόρμες. Κύριο μειονέκτημα του Marratech E-meeting Portal είναι το γεγονός ότι οι τηλεδιασκέψεις με πολλούς συμμετέχοντες πραγματοποιούνται με τη χρήση του IP multicast, με αποτέλεσμα να απαιτούνται δίκτυα που υποστηρίζουν multicast. Επειδή αυτά τα δίκτυα δεν είναι πολύ διαδεδομένα, υπάρχουν περιορισμοί στις περιπτώσεις που είναι επιθυμητή η συμμετοχή μεγάλου αριθμού χρηστών.     

2.1.6.9 Microsoft DirectPlay και DirectVoice

Το Microsoft DirectPlay [252] είναι ένα ανεξάρτητο από μέσα, δικτυακό API που παρέχει δικτυακές υπηρεσίες στα επίπεδα μεταφοράς και συνόδου. Το DirectPlay μπορεί να λειτουργήσει σε δίκτυα TCP/IP και IPX, ενώ με μελλοντική του επέκταση, θα είναι σε θέση να υποστηρίξει τα νέα πρότυπα και πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται, όπως το IPv6, το multicast ή πρωτόκολλα Ποιότητας Υπηρεσιών. Επίσης υποστηρίζει αρκετές υπηρεσίες όπως ομάδες δικτυακών συνόδων πελάτη-εξυπηρετητή και peer-to-peer. Εξάλλου, το DirectVoice είναι ένα εργαλείο που διαθέτει codecs φωνής από 64 Kbit/sec έως 1.2 Kbit/sec. Παρέχει επίσης υπηρεσίες peer-to-peer, τοπολογίες forwarding server και mixing server, καθώς και λειτουργίες ελέγχου των ακροάσεων σε μία σύνοδο. 

2.1.6.10 Εργαλεία συμβατά με SIP
Το Session Initiation Protocol (SIP) [253] είναι ένα ισχυρό νέο πρότυπο στο πεδίο της τηλεδιάσκεψης ήχου/video. Στην παράγραφο αυτή παρατίθενται πελάτες, εξυπηρετητές και τεχνολογίες που είναι συμβατοί με το SIP. 

2.1.6.10.1 CINEMA

Το CINEMA (Columbia InterNet Extensible Multimedia Architecture) αναπτύχθηκε από την SIP Communications Inc [254]. Όπως αναφέρεται στο [255], το CINEMA είναι ένα σύνολο από εξυπηρετητές του Διαδικτύου οι οποίοι βασίζονται στο SIP και αποσκοπεί στη δημιουργία ενός επιχειρησιακού συστήματος διαδικτυακών πολυμέσων και τηλεφωνίας. Περιλαμβάνει τα SIPd, SIPconf, SIPum, SIPh323 και RTSPD. Το CINEMA μπορεί να λειτουργήσει σε όλες τις ευρέως χρησιμοποιούμενες πλατφόρμες, όπως τα Windows 2000, Windows NT 4.0, Solaris 5.8, Linux.

2.1.6.10.2 SIPc
Το SIPc αναπτύχθηκε από τη SIP Communications Inc [254]. Όπως αναφέρεται στο [256], το SIPc είναι ένας πράκτορας λογισμικού του χρήστη με δυνατότητες ήχου, video, instant messaging, εξερεύνησης του web, διαμοίρασης και ελέγχου συσκευών x10. Η παροχή λειτουργιών ήχου και video γίνεται με χρήση εξωτερικών εφαρμογών για τη διαχείριση των ροών μέσων. Η τρέχουσα έκδοση του SIPc χρησιμοποιεί εργαλεία MBONE όπως το RAT [249] για τον ήχο, το VIC [257] για video και τα WB [258] και WBD [259] για λειτουργίες πίνακα ανακοινώσεων.

2.1.6.10.3 SIPH323

Ένα από τα πιο χρήσιμα εργαλεία SIP είναι η SIPH323 [260] gateway η οποία παρέχει τη δυνατότητα κλήσεων από μία συσκευή που βασίζεται στο SIP v2.0 σε ΄μια συσκευή που βασίζεται στο H.323 v2.0 και το αντίστροφο. Επιπλέον η SIPH323 υποστηρίζει πολλαπλές ταυτόχρονες κλήσεις, ενώ είναι συμβατή με το Microsoft NetMeeting και το e*phone το οποίο είναι ένα πλήρως λειτουργικό διαδικτυακό τηλέφωνο, συμβατό με SIP, που αναπτύχθηκε από το πανεπιστήμιο Columbia) [261]. Το SIPH323 υποστηρίζεται από τις πλατφόρμες Solaris, Windows NT και Linux.

2.1.6.10.4 Dynamicsoft’s solution
Η Dynamicsoft ’s solution [262] βασίζεται στα εξής λειτουργικά τμήματα όσον αφορά στις υπηρεσίες SIP:

· SIP User Agent [263]: Υποστηρίζει τη διαχείριση βασικών συνδέσεων κλήσεων μεταξύ συσκευών χρηστών και endpoints σε ένα δίκτυο SIP. Διατίθενται δύο τύποι πρακτόρων χρηστών: ο SIP User Agent Java και ο SIP User Agent C++. 

Proxy Server [264]: Υποστηρίζει όλες τις συναρτήσεις δρομολόγησης για τα δίκτυα επόμενης γενιάς. 

· AppEngine [265]: Πρόκειται για ένα API το οποίο χρησιμοποιείται για τη δημιουργία και ανάπτυξη νέων υπηρεσιών. Κυρίως χρησιμοποιείται για την ενσωμάτωση φωνής, περιεχομένου web, ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, ανίχνευσης παρουσίας και instant messaging σε εφαρμογές.

Presence Suite [266]: Αποτελείται από το Presence C++ SDK και τον Dynamicsoft Presence Server. Το SDK χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη εφαρμογών που στέλνουν και λαμβάνουν IMs και/ή πληροφορία παρουσίας. Ο server διαχειρίζεται την πληροφορία παρουσίας επιτελώντας λειτουργίες όπως επιβεβαίωση εγγραφών, ειδοποίηση αλλαγών διαθεσιμότητας χρηστών και απαίτηση επικύρωσης εγγραφών. Τόσο το Presence C++ SDK όσο και ο Dynamicsoft Presence Server υποστηρίζουν την προδιαγραφή πρωτοκόλλου IETF SIMPLE.     

2.1.7 ΡΟΗ ΗΧΟΥ/VIDEO
Η αποτελεσματική λειτουργία ενός ΕΕΠ προϋποθέτει την αποθήκευση και διαχείριση πληροφορίας διαφόρων μορφών και τυποποιήσεων, από απλό κείμενο έως πολυμέσα. Όσον αφορά στα πολυμέσα, η εκπαιδευτική διαδικασία μέσω ενός ΕΕΠ γίνεται πιο ολοκληρωμένη αν υποστηρίζονται υπηρεσίες ασύγχρονης μετάδοσης. Οι υπηρεσίες αυτές συνίστανται στη ροή αποθηκευμένου περιεχομένου ήχου και video και επιτρέπουν στους χρήστες του ΕΕΠ να παρακολουθούν πληροφορίες που μεταδίδονται από άλλους συμμετέχοντες, χωρίς να είναι απαραίτητη η άμεση επικοινωνία και η ταυτόχρονη παρουσία τους στο σύστημα. Επιπλέον δυνατότητες είναι η αποθήκευση, η επανάληψη της παρουσίασης και η περαιτέρω επεξεργασία της πληροφορίας. Η διαδικασία της ροής ήχου και/ή video περιλαμβάνει τη συμπίεση των μέσων και τη μεταφορά μέσω δικτύου στον προορισμό τους, όπου αποδίδονται ενόσω ακόμη κατεβαίνουν. 

Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζονται τεχνολογίες και εργαλεία που υποστηρίζουν τη ροή ήχου και video. Η επιλογή έγινε με κριτήρια τα υποστηριζόμενα πρότυπα, την ποιότητα απόδοσης των μέσων, τις υποστηριζόμενες πλατφόρμες και λειτουργικά συστήματα, την ικανότητα κλιμάκωσης και το κόστος.

2.1.7.1 Netscape Media Server
Ο συνδυασμός του Netscape Media Server με το Netscape Media Player [267] αποτελεί ένα σύστημα απόδοσης, εκπομπής και λήψης ήχου που επιτρέπει τη δημιουργία και διανομή πληροφορίας εμπλουτισμένης με πολυμέσα. Ο Media Server έχει την ικανότητα να διανέμει ροές ήχου υψηλής ποιότητας. Παρέχει δυναμικά πολυμέσα χάρη στη δυνατότητα συγχρονισμού του ήχου με έγγραφα HTML, plug-ins, Java applets και JavaScript. Ο Media Player επιτρέπει τη λήψη ροών ήχου και συγχρονισμένων πολυμέσων υψηλής ποιότητας. Μπορεί να πραγματοποιεί αυτόματη ρύθμιση του χρησιμοποιούμενου εύρους ζώνης για μία ροή, επιτυγχάνοντας τη βέλτιστη ποιότητα απόδοσης ήχου για διάφορες ταχύτητες σύνδεσης. Τόσο ο Media Server όσο και ο Media Player είναι σχεδιασμένοι με βάση καθιερωμένα πρότυπα. 

2.1.7.2 RealNetworks Streaming Media
Η RealNetworks έχει αναπτύξει ένα τυπικό σύστημα ροής μέσων, το RealSystem G2 [268]. Το RealSystem G2 αποτελείται από τρεις υπομονάδες: τον RealPlayer / RealPlayer Plus ο οποίος αναπαράγει το περιεχόμενο, τον RealProducer ο οποίος κωδικοποιεί και οργανώνει το περιεχόμενο και τον RealServer ο οποίος διαχειρίζεται τα δεδομένα.

Ο RealPlayer G2 υποστηρίζει τη SMIL (Synchronised Multimedia Integration Language) με την οποία πραγματοποιείται η διασύνδεση και ο συγχρονισμός πολλών τύπων δεδομένων. Οι τύποι δεδομένων που χρησιμοποιούνται από τη SMIL είναι οι RealPix, RealText και RealFlash. Επίσης ο RealPlayer G2 υποστηρίζει το RTSP (Real Time Streaming Protocol) το οποίο είναι το πρότυπο για ροή ήχου με βάση το μοντέλο πελάτη/εξυπηρετητή. Επιπλέον ο RealPlayer G2 περιλαμβάνει λειτουργίες όπως η διαπραγμάτευση εύρους ζώνης, η υποστήριξη multicasting, οι ψευδορροές για μικρά αρχεία ήχου, ο συγχρονισμός πολυμέσων και η προηγμένη ενσωμάτωση plug-ins και Java. Ο RealServer διαθέτει λειτουργίες διαχείρισης και καταγραφής που βασίζονται στο web και είναι επεκτάσιμες είτε μέσω HTML ή μέσω ενός server-side API. Υποστηρίζεται από τα Windows NT και από διάφορες πλατφόρμες UNIX. 

Το RealSystem G2 υποστηρίζει αρκετές τυποποιήσεις πολυμέσων, όπως οι ASF, AVI, JPEG, MPEG, VIV και WAV. Γενικά, η τεχνολογία RealNetworks Streaming Media θεωρείται ως μία από τις καλύτερες πλατφόρμες για την ανάπτυξη, τη διανομή και την αναπαραγωγή περιεχομένου ήχου και video.  

2.1.7.2.1 Helix Universal Server
Ο Helix Universal Server [269] έχει αναπτυχθεί από τη RealNetworks [268] με σκοπό τη διαχείριση μέσων που μεταδίδονται απευθείας και κατ’ απαίτηση μέσω δικτύου. Υποστηρίζει διανομή περιεχομένου unicast και multicast και μπορεί να εξυπηρετεί περισσότερες από 10000 αιτήσεις για ηχητική πληροφορία ταυτόχρονα. Διαθέτει μία εύχρηστη κονσόλα διαχείρισης web η οποία επιτρέπει την κεντρική και απομακρυσμένη διαχείριση των Helix Servers. Ο εξυπηρετητής διακρίνεται για τη σταθερότητα, την αξιοπιστία του και την ικανότητά του να διαβαθμίζεται, χαρακτηριστικά τα οποία σε σημαντικό βαθμό οφείλονται στις λειτουργίες ανάκαμψης που διαθέτει οι οποίες ελαχιστοποιούν τις απώλειες αιτήσεων των χρηστών. Ο Helix Universal Server υποστηρίζει πολλές τυποποιήσεις αρχείων, όπως Real Media, Windows Media, QuickTime, MPEG 4, MP3 και MPEG2. Επίσης υποστηρίζει τις τυποποιήσεις πακέτων RTSP (Real Time Streaming Protocol), PNA (Progressive Networks Audio), MMS (Microsoft Media Services) και RTP. Εξάλλου λειτουργεί σε πολλές πλατφόρμες και συγκεκριμένα σε Windows NT 4.0/2000/XP Professional, Linux kernel version 2.4.18, gLibC 2.2.4, FreeBSD 4.0 και 4.5, Sun Solaris 2.7 και 2.8, IBM AIX 4.3 και 5L, HP UX 11.0 και 11i και Compaq Tru64 Unix 5.1 και 5.1Α. Διατίθεται στις εξής εκδόσεις:

· Helix Universal Server – Standard, ο οποίος χρησιμοποιείται για διανομή μέσων εντός μικρών οργανισμών και ομάδων χρηστών. Κοστίζει $1999.

· Helix Universal Server – Enterprise, ο οποίος είναι κατάλληλος για εφαρμογές διαφόρων μεγεθών σε επιχειρήσεις και σε διοικητικές και εκπαιδευτικές υπηρεσίες. Το κόστος του είναι $5879.

· Helix Universal Server – Internet, που είναι κατάλληλος για παροχείς υπηρεσιών και το κόστος του ανέρχεται σε $8399.

· Helix Universal Server – Mobile, ο οποίος διανέμει μέσα με απόδοση υψηλής ποιότητας σε υπηρεσίες κινητών. 

· Helix Universal Server – Basic Edition, ο οποίος διανέμει μέσα με ρυθμούς έως και 1Mbps και διατίθεται ελεύθερα.

2.1.7.3 Windows Media

Η Microsoft πρόσφατα παρουσίασε το Media  Player 9 Series [270]. Πρόκειται για μία ολοκληρωμένη πλατφόρμα για τη δημιουργία και τη διανομή περιεχομένου ήχου και video μέσω δικτύου. Η πλατφόρμα αποτελείται από τον  Windows Media Player, τις Windows Media Services, έναν streaming server, τον Windows Media Encoder, τα Windows Media Audio και Video, τη Windows Media DRM που είναι μία τεχνολογία για την ασφαλή διανομή και πώληση περιεχομένου μέσων στο Διαδίκτυο και το Windows Media SDK. 

Όσον αφορά στα τεχνικά χαρακτηριστικά, ο streaming server υποστηρίζει το πρωτόκολλο MMS (Microsoft Media Server) και το HTTP. Μπορεί να πραγματοποιεί unicast και multicast διανομή τόσο αποθηκευμένου περιεχομένου όσο και κατ’ απαίτηση, ενώ είναι σε θέση να διεκπεραιώσει έως 9000 παράλληλες ροές με ταχύτητες dial-up. Ο Media Player παρέχει υποστήριξη για πολλές τυποποιήσεις πολυμέσων, όπως ASF, WAV, AVI, MIDI, MPEG, VOD, AU, AIFF και MP3. Η πλατφόρμα Windows Media λειτουργεί σε Windows 95/NT/3.x, Macintosh και Unix. Το σύνολο των τεχνολογιών διατίθεται ελεύθερα. 

2.1.7.4 QuickTime Streaming Server
Ο QuickTime Streaming Server [271] δημιουργήθηκε από την Apple για τη διανομή μέσων σε πραγματικό χρόνο μέσω του Διαδικτύου. Η τελευταία του έκδοση είναι ο QuickTime Streaming Server 4 ο οποίος υποστηρίζεται από τους Power Mac G4, Macintosh Server G4, Power Macintosh G3, Macintosh Server G3 και iMac. Ο QuickTime Streaming Server χρησιμοποιεί το RTP (Real-time Transport Protocol), το RTSP και τα πρότυπα MPEG-4 και MP3, ενώ υποστηρίζει τις τυποποιήσεις QuickTime MOV, MP3 και MP4. 

Ο QuickTime Streaming Server έχει τη δυνατότητα να πραγματοποιεί έως και 4000 ροές unicast και multicast ταυτόχρονα. Η οργάνωση και η διαχείριση της πληροφορίας πραγματοποιείται μέσω μίας εύχρηστης διεπαφής η οποία βασίζεται στο web και επιτρέπει την απομακρυσμένη πρόσβαση στον εξυπηρετητή. Εξάλλου είναι δυνατός ο προγραμματισμός πρόσθετων λειτουργιών με τη χρήση του API plug-in.  Γενικά ο QuickTime Streaming Server είναι ευσταθές, αξιόπιστο και ευέλικτο λογισμικό και αποτελεί μία καλή λύση για την πραγματοποίηση ροών ήχου και video. Διατίθεται ελεύθερα ως αυτόνομη εφαρμογή στα πλαίσια του προγράμματος ανοικτού κώδικα της Apple, ενώ συμπεριλαμβάνεται και στον Mac OS X Server v10.2 με κόστος $130. 

2.1.7.4.1 Darwin Streaming Server
Ο Darwin Streaming Server [272] είναι η έκδοση του QuickTime Streaming Server που διατίθεται ελεύθερα ως εφαρμογή ανοικτού κώδικα. Ο Darwin Streaming Server μπορεί να λειτουργήσει εκτός του Mac, με Linux, Solaris και Windows NT/2000. Όσον αφορά στα τεχνικά χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες του, είναι παρόμοιες με του QuickTime Streaming Server. 

2.1.7.5 Εργαλεία για την υλοποίηση λειτουργιών ροής μέσων

Εκτός από τις ολοκληρωμένες εφαρμογές για την πραγματοποίηση ροών ήχου και video που περιγράφηκαν προηγουμένως, υπάρχουν και εργαλεία για την υλοποίηση επιμέρους λειτουργιών διανομής μέσων. Αυτά τα εργαλεία έχουν τη δυνατότητα καθορισμού των χαρακτηριστικών και προγραμματισμού των λειτουργιών οι οποίες στη συνέχεια προστίθενται σε υπάρχουσες εφαρμογές. 

2.1.7.5.1 Java Media Framework API

Το Java Media Framework (JMF) API [273] είναι ένα toolkit της Sun που χρησιμοποιείται για την προσθήκη λειτουργιών διανομής μέσων σε εφαρμογές Java και σε Java applets. Διαθέτει δυνατότητες αναπαραγωγής, καταγραφής, εκπομπής και μετατροπής πολυμέσων που βασίζονται στο χρόνο. Οι τυποποιήσεις πολυμέσων που υποστηρίζει είναι οι AIFF, AVI, SWF, SPL, GSM, MVR, MID, MPG, MP2, MP3, MOV, AU και WAV. 

Το JMF API περιλαμβάνει τρία τμήματα, τα Player, Capture και Conference. Επίσης περιλαμβάνει τρία επίπεδα χρήσης: Το πρώτο είναι το επίπεδο πελάτη όπου παρέχεται η δυνατότητα στην πλευρά του πελάτη να ελέγχει έναν απλό Java Media Player, κάνοντας χρήση μερικών απλών κλήσεων. Το δεύτερο είναι το επίπεδο τροποποίησης το οποίο παρέχει τη δυνατότητα αντικατάστασης τμημάτων ενός Player με σκοπό τη ρύθμισή του με βάση τις εκάστοτε επιθυμητές λειτουργίες. Το τρίτο είναι το επίπεδο σχεδιασμού οι λειτουργίες του οποίου επιτρέπουν την ανάπτυξη νέων players. 

Το JMF API υποστηρίζει αξιόπιστες πηγές και πηγές ροής. Μία πηγή είναι αξιόπιστη όταν υπάρχει η εγγύηση ότι ο πελάτης θα λάβει όλα τα πακέτα που του έχουν σταλεί. Τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για την αξιόπιστη μετάδοση δεδομένων είναι τα HTTP και FILE. Όταν γίνεται χρήση μίας πηγής ροής, δεν υπάρχει διασφάλιση της λήψης όλων των απεσταλμένων πακέτων. Τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση δεδομένων ροής είναι τα RTP και RTSP. Το JMF API μπορεί να λειτουργήσει με εξυπηρετητές ροής RTP/RTSP όπως οι Apple QuickTime Streaming Server, Darwin Streaming Server, ShowMe, Media Central Streaming Server και vat/vic. Επιπλέον, αν συνδυαστεί με πρωτόκολλα τηλεδιάσκεψης όπως το H.323, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη λειτουργιών τηλεδιάσκεψης ήχου/video βασισμένων σε ισχύοντα πρότυπα. 

Το κύριο μειονέκτημα του JMF API είναι το γεγονός ότι απαιτεί περισσότερη αναπτυξιακή προσπάθεια σε σχέση με εναλλακτικές λύσεις, για την προσθήκη σε μία εφαρμογή λειτουργιών μέσων που βασίζονται στο χρόνο. Η τελευταία έκδοση του JMF API είναι η v2.1.1 η οποία λειτουργεί σε Windows 95/98/NT4.0/2000, Solaris/SPARC και σε κάθε πλατφόρμα που είναι συμβατή με Java και υποστηρίζει το JDK 1.1 ή νεότερο. Λειτουργεί επίσης στο MRJ 2.1.4 της Apple, με κάποια προβλήματα συγχρονισμού.         

2.1.8 ΕΥΦΥΕΙΣ ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ

Σε κάθε υπολογιστικό σύστημα εκπαίδευσης από απόσταση η εκπαιδευτική διαδικασία προϋποθέτει την αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών και του συστήματος σε μικρό ή μεγάλο βαθμό και σε πολλά επίπεδα. Είναι προφανές ότι η εκπαιδευτική διαδικασία μπορεί να καλύπτει νέα πεδία, να ενσωματώνει νέες δυνατότητες και να διεκπεραιώνεται ευκολότερα, ανάλογα με το βαθμό ολοκλήρωσης της αλληλεπίδρασης των χρηστών με το σύστημα. Ένας παράγοντας που συμβάλλει στην αύξηση των δυνατοτήτων των μηχανισμών αλληλεπίδρασης είναι η χρησιμοποίηση λογισμικού που προσδίδει κάποιες μορφές ευφυΐας στο σύστημα.  

Οι εφαρμογές οι οποίες διαθέτουν λειτουργίες που προσομοιάζουν σε μορφές ευφυΐας ονομάζονται ευφυείς πράκτορες (Intelligent Agents, IAs). Πρόκειται για λογισμικό που βασίζεται στις πλέον σύγχρονες τεχνικές του πεδίου της τεχνητής νοημοσύνης οι οποίες έχουν αξιοποιήσει την εξάπλωση του Διαδικτύου και των κατανεμημένων υπολογισμών [274]. Οι ευφυείς πράκτορες αποτελούν αυτόνομο λογισμικό και έχουν την ικανότητα να διακινούνται μέσω δικτύου, αλληλεπιδρώντας μεταξύ τους και εκτελώντας εργασίες για τους χρήστες του συστήματος. Λειτουργούν χρησιμοποιώντας γνώσεις και πληροφορίες σε συνδυασμό με υλοποιημένες λειτουργίες λογικής, με σκοπό την πραγματοποίηση ενός συγκεκριμένου έργου. Είναι σε θέση να αναγνωρίζουν συμβάντα, να προσδιορίζουν τη σημασία αυτών των συμβάντων και να δρουν εκ μέρους του χρήστη. Η χρησιμοποίησή τους απαλλάσσει τους χρήστες από την ενασχόληση με βασικές εργασίες, προάγοντας τις ουσιαστικότερες πλευρές της αλληλεπίδρασης με το σύστημα.

Υπάρχουν πολλοί τύποι ευφυών πρακτόρων, όπως οι συνεργατικοί πράκτορες, οι πράκτορες διασύνδεσης, οι κινητοί πράκτορες, οι πράκτορες πληροφορίας, οι αντιδρώντες πράκτορες, οι υβριδικοί πράκτορες και οι έξυπνοι πράκτορες [274]. Πρόσφατα έχουν δημιουργηθεί νέοι τύποι πρακτόρων για εξειδικευμένες λειτουργίες. Από αυτούς, ιδιαίτερα χρήσιμοι σε ένα ΕΕΠ είναι οι παιδαγωγικοί πράκτορες. Οι πράκτορες αυτοί εισάγονται σε ένα ΕΕΠ, όπου αναπαρίστανται από ένα avatar ή από ένα συγκεκριμένο αντικείμενο, όπως για παράδειγμα από ένα βιβλίο, ανάλογα με τη λειτουργία τους [275]. Ο σκοπός της χρήσης τους είναι η αλληλεπίδραση με τους συμμετέχοντες σε ένα ΕΕΠ, ενώ επιπλέον είναι σε θέση να παρέχουν συμβουλευτικές υπηρεσίες στους χρήστες, χάρη στις δυνατότητες που διαθέτουν για συγκράτηση πληροφοριών αναφορικά με τις δραστηριότητες των χρηστών. Το πλεονέκτημα των παιδαγωγικών πρακτόρων είναι το γεγονός ότι επιτρέπουν αμεσότερη και πιο φυσική αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών και του εκπαιδευτικού υλικού [276], διευκολύνοντας την πρόσβαση σε πληροφορίες και υπηρεσίες. Εξάλλου, ειδικότερα σε ένα δικτυακό ΕΕΠ, ιδιαίτερα χρήσιμοι είναι οι κινητοί πράκτορες οι οποίοι μπορούν να διακινούνται σε δίκτυα ευρείας περιοχής, αλληλεπιδρώντας με hosts και συλλέγοντας πληροφορίες, καθώς και οι συνεργατικοί πράκτορες οι οποίοι χαρακτηρίζονται από αυτονομία, δυνατότητες κοινωνικής αλληλεπίδρασης, άμεσης απόκρισης και παραγωγικότητας. 

Υπάρχουν πολλά ερευνητικά και εμπορικά εργαλεία για τη δημιουργία πρακτόρων. Διακρίνονται σε περιβάλλοντα σχεδιασμού και υλοποίησης πρακτόρων [277] και σε γλώσσες επικοινωνίας μεταξύ πρακτόρων. Στις επόμενες παραγράφους παρατίθενται τα σημαντικότερα από αυτά.  

2.1.8.1 IBM Aglets
Τα aglets είναι αντικείμενα Java που μπορούν να μετακινούνται μεταξύ hosts του Διαδικτύου, διακόπτοντας την εκτέλεσή τους σε ένα host και συνεχίζοντάς τη σε άλλον. Κατά τη μετακίνησή τους, μεταφέρουν τόσο τον κώδικα όσο και τα δεδομένα [278]. Η IBM Japan έχει αναπτύξει το Aglets Software Development Kit (ASDK) το οποίο είναι ένα περιβάλλον για τον προγραμματισμό σε Java κινητών πρακτόρων για το Διαδίκτυο. Το ASDK διατίθεται ελεύθερα στο [279]. Κύριο πλεονέκτημα των IBM aglets είναι η υποστήριξη του πρωτοκόλλου ATP/0.1 (Agent Transfer Protocol) το οποίο έχει υλοποιηθεί ως τμήμα του IBM Aglets Workbench. 

2.1.8.2 AgentBuilder
Ο AgentBuilder [280] είναι μία ολοκληρωμένη συλλογή εργαλείων που αναπτύχθηκε από τη Reticular Systems, Inc. με σκοπό την κατασκευή ευφυών πρακτόρων λογισμικού. Ο AgentBuilder αποτελείται από δύο κύριες υπομονάδες, το Toolkit και το Run-Time System, οι οποίες έχουν υλοποιηθεί σε Java. Οι πράκτορες που δημιουργούνται με αυτήν τη συλλογή εργαλείων επικοινωνούν κάνοντας χρήση της KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) και υποστηρίζουν τις δράσεις που ορίζονται για την KQML. Ο AgentBuilder είναι λογισμικό που διατίθεται στο εμπόριο.

2.1.8.3 DirectIA SDK
Το DirectIA (Direct Intelligent Adaptation) SDK [281] είναι ένα εμπορικό εργαλείο που αναπτύχθηκε από το Masa Group [282]. Έχει την ικανότητα να προσθέτει σε έναν πράκτορα ή σε ένα σύνολο πρακτόρων λειτουργίες που προσομοιάζουν σε ανθρώπινες συμπεριφορές, όπως για παράδειγμα δυνατότητες μάθησης, αντίληψης και επιλογής δράσεων. Το SDK αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί μεταξύ άλλων περιβαλλόντων και σε εικονικούς κόσμους. Η DirectIA application engine αποτελείται από βιβλιοθήκες C++ για πλατφόρμες των Windows.

Intelligent Agent Factory   

Το Intelligent Agent Factory [283] αναπτύχθηκε από την εταιρία Bits & Pixels [284]. Πρόκειται για ένα περιβάλλον δημιουργίας ευφυών πρακτόρων το οποίο χαρακτηρίζεται κυρίως από την ταχύτητα με την οποία μπορεί να πραγματοποιεί τις υλοποιήσεις. Ο έλεγχος των πρακτόρων γίνεται με κανόνες που προγραμματίζονται με το σύστημα forward-chaining Jess (CLIPS). 

2.1.8.4 JACK Intelligent Agents
Το JACK Intelligent Agents είναι ένα εμπορικό σύστημα που δημιουργήθηκε από την Agent Oriented Software Pty Ltd [285]. Βασίζεται σε αρχιτεκτονική πυρήνα και χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη και εκτέλεση πρακτόρων λογισμικού σε κατανεμημένες εφαρμογές. Έχει αναπτυχθεί σε Java και χρησιμοποιεί την JACK Agent Language η οποία επεκτείνει τη Java με χαρακτηριστικά σχετικά με την τεχνολογία πρακτόρων. 

2.1.8.5 JAFMAS
Το JAFMAS (Java-based Agent Framework for MultiAgent Systems Development and Implementation) [286] είναι μία ερευνητική προσπάθεια για τη δημιουργία ενός πλαισίου που θα επιτρέπει την ανάπτυξη συστημάτων multi-agent καθώς και ενός συνόλου κλάσεων για την ανάπτυξη πρακτόρων σε Java. Το JAFMAS υποστηρίζει multicast και κατευθυνόμενη επικοινωνία, δράσεις KQML ή άλλων περιβαλλόντων ομιλίας-δράσης και λειτουργίες ανάλυσης της συνέπειας και της συνοχής συστημάτων multi-agent.

2.1.8.6 JADE
Το JADE (Java Agent DEvelopment Framework) [287] είναι ένα ερευνητικό πλαίσιο εργασίας που διευκολύνει την υλοποίηση συστημάτων multi-agent. Χρησιμοποιεί ένα middleware το οποίο είναι συμβατό με τις προδιαγραφές FIPA και ένα σύνολο εργαλείων τα οποία υποστηρίζουν τις διαδικασίες εκσφαλμάτωσης και επέκτασης. Το JADE έχει υλοποιηθεί εξ ολοκλήρου σε Java.    

2.1.8.7 JKQML
Η JKQML [288] είναι ένα πλαίσιο εργασίας το οποίο παρέχει ένα API για την κατασκευή πρακτόρων λογισμικού που βασίζονται στη Java και στην KQML και επικοινωνούν μέσω του Διαδικτύου. Η JKQML επιτρέπει την ανταλλαγή πληροφορίας και υπηρεσιών μεταξύ συστημάτων λογισμικού, δημιουργώντας ασθενώς συνδεδεμένα κατανεμημένα συστήματα. Πλεονέκτημά της είναι το γεγονός ότι βασίζεται στην προδιαγραφή KQML, καθώς και η ευελιξία που παρουσιάζει όσον αφορά στην επέκταση του πλαισίου. Η JKQML υποστηρίζει τα πρωτόκολλα KTP (KQML Transfer Protocol), ATP (Agent Transfer Protocol) και OTP (Object Transfer Protocol). Οι πλατφόρμες στις οποίες λειτουργεί είναι οι AIX, Solaris και Windows 95/NT. Η τελευταία έκδοση του περιβάλλοντος είναι η JKQML alpha 5.1a. 

2.1.8.8 LPA Agent Toolkit

Το LPA Agent Toolkit [290] έχει αναπτυχθεί από τη Logic Programming Associates Ltd [289]. Είναι ένα σύνολο εργαλείων και μονάδων λογισμικού που παρέχει λειτουργικά τμήματα για την υλοποίηση αρχιτεκτονικών πρακτόρων λογισμικού. Αυτά τα λειτουργικά τμήματα αποτελούν τη βάση για την ανάπτυξη ενός πράκτορα, καθώς περιλαμβάνουν γενικές λειτουργίες και χαρακτηριστικά που πρέπει να διαθέτει ένας πράκτορας όπως αυτονομία, ενημερότητα, δυνατότητες συνεργασίας και προσαρμοστικότητα. Κύρια πλεονεκτήματα του LPA Agent Toolkit είναι το γεγονός ότι λειτουργεί σύμφωνα με την Prolog και την KQML, καθώς και η ευελιξία του.  

2.1.8.9 AIML
Η AIML (Artificial Intelligence Markup Language) [291] είναι μία markup γλώσσα που περιγράφει μία κλάση αντικειμένων τα οποία καλούνται αντικείμενα AIML, ενώ πραγματοποιεί και μερική περιγραφή των προγραμμάτων που επεξεργάζονται αυτά τα αντικείμενα. Η AIML είναι παράγωγο της XML και μάλιστα δημιουργήθηκε ως προδιαγραφή XML για τον προγραμματισμό chat robots. Όσο για τα αντικείμενα AIML, αυτά είναι σε συμφωνία με τα έγγραφα SGML. Κύρια χαρακτηριστικά της AIML είναι ο μινιμαλισμός και η απλότητά της. Η AIML αναπτύχθηκε από την κοινότητα Alicebot [292] και η τρέχουσα έκδοσή της είναι η Version 1.0.1. 

Στη συνέχεια περιγράφονται μερικά εργαλεία για τη δημιουργία πρακτόρων λογισμικού συμβατών με την AIML. Πρόκειται για εργαλεία που διατίθενται ελεύθερα, καθώς άλλωστε δεν υπάρχουν εμπορικά εργαλεία αυτή τη στιγμή σε αυτόν τον τομέα. 

2.1.8.9.1 Intelligent Ed
Ο Intelligent Ed [293] είναι ένα εργαλείο που περιλαμβάνει λειτουργίες όπως τονισμό συντακτικού, διόρθωση ιδιοτήτων του εξυπηρετητή και βελτιστοποίηση για γρήγορη διόρθωση. Ο Intelligent Ed υποστηρίζει την AIML 1.0 και λειτουργεί σε πλατφόρμες των Windows. Κύριο μειονέκτημά του είναι ότι δεν υπάρχει κάποια τελική έκδοσή του, παρά μόνο μία beta version. Ο Intelligent Ed είναι λογισμικό shareware.

Visual AIML 2.0

Η Visual AIML [294] είναι ένα εργαλείο για γρήγορη ανάπτυξη εφαρμογών σε AIML. Πρόκειται για ένα περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών που περιλαμβάνει μακροεντολές και τύπους, παρέχοντας ένα εύχρηστο πρόγραμμα διόρθωσης, έτσι ώστε να επιτρέπει τη δημιουργία, τη συντήρηση και την ενημέρωση κώδικα. Η Visual AIML λειτουργεί σε πλατφόρμες των Windows και βασίζεται στο Microsoft Excel, ενώ ο κώδικας που δημιουργεί βασίζεται στην προδιαγραφή AIML 0.9. Η τελευταία της έκδοση είναι η version 2.0 [295]. Η Visual AIML διατίθεται ελεύθερα. 

2.1.8.10 NQL
Η NQL (Network Query Language) [297] είναι μία scripting γλώσσα που αναπτύχθηκε από την NQL Solutions [296]. Χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη ευφυών πρακτόρων, bots, spiders, middleware και κλιμακούμενων εφαρμογών συσσώρευσης περιεχομένου business to business. Κύρια λειτουργικά χαρακτηριστικά της NQL είναι η επικοινωνία και ο συγχρονισμός πρακτόρων, το ταίριασμα προτύπων δεδομένων, η υποστήριξη βάσεων δεδομένων, η υποστήριξη ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, το ταίριασμα προτύπων HTML, ο χρονοπρογραμματισμός, η μετατροπή κειμένου σε ομιλία, η υποστήριξη εφαρμογών web, το crawling και το downloading σε ιστότοπους και η συντακτική ανάλυση XML.

2.1.9 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ E-LEARNING
Ένα ΕΕΠ είναι δυνατό να περιλαμβάνει πολλές μεθόδους απόκτησης και προώθησης της γνώσης. Οι συνηθέστερες είναι η διεξαγωγή παραδόσεων μαθημάτων από απόσταση, η σύγχρονη και ασύγχρονη ανταλλαγή γνώσεων, πληροφοριών και ιδεών, η πραγματοποίηση συζητήσεων. Η εφαρμογή πολλών από αυτές τις μεθόδους απόκτησης γνώσης προϋποθέτει την ύπαρξη γνωστικού περιεχομένου εντός του ΕΕΠ. Το γνωστικό περιεχόμενο κωδικοποιεί την πληροφορία και μπορεί να διατίθεται με πολλές τυποποιήσεις, όπως κείμενο, εικόνες, ήχος, video, προσομοιώσεις. Το περιεχόμενο αυτό πρέπει να μπορεί να αποθηκεύεται στο σύστημα, να μπορεί να προσπελαύνεται εύκολα και να υφίσταται αποτελεσματική διαχείριση. Η αποθήκευση του γνωστικού περιεχομένου γίνεται σε μία βάση δεδομένων. Όσον αφορά στη διαχείριση του περιεχομένου, αυτή πραγματοποιείται με τη χρήση τεχνολογιών e-learning. Οι τεχνολογίες αυτές είναι σε θέση να πραγματοποιούν διανομή του εκπαιδευτικού υλικού, να διευκολύνουν την επαναχρησιμοποίηση εκπαιδευτικών αντικειμένων, να καταγράφουν τις ενέργειες των χρηστών και την αλληλεπίδρασή τους με το γνωστικό περιεχόμενο και να δημιουργούν εξατομικευμένες διαδικασίες ηλεκτρονικής μάθησης ανάλογα με τις εκάστοτε ανάγκες. 

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται οι τεχνολογίες αιχμής στον τομέα του e-learning. Θα παρουσιαστούν εργαλεία συγγραφής εκπαιδευτικού περιεχομένου, συστήματα διαχείρισης εκπαιδευτικού περιεχομένου καθώς και τεχνολογίες διασύνδεσης του χρήστη με το περιεχόμενο. Η δυνατότητα συγγραφής εκπαιδευτικού υλικού είναι απαραίτητη για την τροποποίηση του υπάρχοντος περιεχομένου και την προσθήκη νέας γνώσης. Η διαχείριση περιεχομένου μπορεί να πραγματοποιηθεί είτε με συστήματα διαχείρισης περιεχομένου (Content Management Systems, CMS) ή με συστήματα διαχείρισης εκπαιδευτικού περιεχομένου (Learning Content Management Systems, LCMS). Μεταξύ CMS και LCMS υπάρχουν αρκετά κοινά στοιχεία όπως λειτουργίες αποθήκευσης, αναζήτησης και ανάκτησης περιεχομένου, καθώς και ικανότητες διανομής. Τα LCMS όμως διαθέτουν και λειτουργίες που βρίσκουν εφαρμογή ειδικά στην εκπαιδευτική διαδικασία, όπως η παρακολούθηση και καταγραφή των επιδόσεων και των βαθμών των μαθητών, η καταγραφή των ενεργειών των χρηστών αναφορικά με το εκπαιδευτικό υλικό, η εκπλήρωση των υποχρεώσεων ενός μαθήματος. 

2.1.9.1 Εργαλεία Συγγραφής Περιεχομένου E-learning
Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται εργαλεία authoring τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη συγγραφή εκπαιδευτικού περιεχομένου. Η επιλογή γι’ αυτήν την παρουσίαση έχει γίνει με κύρια κριτήρια τη συμφωνία με πρότυπα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας, καθώς και τη λειτουργικότητα των εργαλείων, τις τυποποιήσεις που υποστηρίζουν και το κόστος τους. Πρέπει να επισημανθεί ότι εργαλεία συγγραφής εκπαιδευτικού περιεχομένου περιλαμβάνονται και στην πλειονότητα των LCMS.

2.1.9.1.1 Macromedia Flash MX
Το εργαλείο αυτό έχει παρουσιαστεί στην παράγραφο 2.1.4.2.1.

2.1.9.1.2 Macromedia Authorware
Το Macromedia Authorware [298] είναι μία λύση για τη συγγραφή εκπαιδευτικού περιεχομένου με δυνατότητες ενσωμάτωσης πολυμέσων και υποστήριξης διαδραστικών λειτουργιών. Έχει ευρύ πεδίο χρήσης, από τη σύνταξη εκπαιδευτικών εγγράφων που εμφανίζονται στο web έως την πραγματοποίηση πολύπλοκων προσομοιώσεων που ενσωματώνουν ήχο και video. Το περιεχόμενο που δημιουργείται με το Macromedia Authorware μπορεί να παρουσιαστεί με τον Authorware Web Player. 

Η τρέχουσα έκδοση του Macromedia Authorware είναι η v6 στην οποία υποστηρίζονται ροές ήχου με τυποποίηση MP3, Shockwave audio, αρχεία QuickTime, Macromedia Flash 5, εξωτερικό εμπλουτισμένο κείμενο και εισαγωγή πληροφορίας που βασίζεται στην XML. Επίσης υποστηρίζεται συγχρονισμός μέσων, υπάρχουν ενσωματωμένες πολλές ρυθμίσεις ActiveX, ενώ είναι δυνατή η επέκταση του περιβάλλοντος με τα εξωτερικά λειτουργικά τμήματα Xtras. Εξάλλου, το Authorware περιέχει μία συλλογή με αντικείμενα παροχής γνώσης, όπως προκατασκευασμένες φόρμες με wizards τα οποία επιτρέπουν την ταχύτερη ανάπτυξη περιεχομένου. Επιπλέον παρέχει μία απλή και ευέλικτη scripting γλώσσα η οποία υποστηρίζει πολλές προγραμματιστικές λειτουργίες.

Το Macromedia Authorware ακολουθεί μερικά από τα κυριότερα πρότυπα εκπαιδευτικών τεχνολογιών όπως τα AICC, IMS και SCORM. Έχει υλοποιήσει το AICC LAN και πρωτόκολλα web για την ανταλλαγή δεδομένων, ενώ υποστηρίζει JavaScript URLs που επιτρέπουν την επικοινωνία σύμφωνα με το ADL SCORM [299]. Αυτές οι δυνατότητες επιτρέπουν την πραγματοποίηση καταγραφής της αλληλεπίδρασης μεταξύ των χρηστών και του εκπαιδευτικού περιεχομένου από LMS (Learning Management Systems), ενώ είναι δυνατή και η καταγραφή των επιδόσεων και των βαθμών των μαθητών. Επιπλέον το Authorware 6 περιλαμβάνει έναν SCORM Metadata Editor ο οποίος επιτρέπει τη δημιουργία ενός αρχείου μεταδεδομένων σύμφωνα με ισχύοντα πρότυπα το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη διαδικασία παράδοσης μαθημάτων, διευκολύνοντας τη διαχείριση, την επανάληψη και την επέκτασή τους. 

Η συγγραφή με το Authorware πραγματοποιείται σε Windows 95/98/2000/Me/XP/NT, ενώ η αναπαραγωγή του περιεχομένου απαιτεί είτε Windows 3.1/95/98/2000/Me/XP/NT ή Macintosh 1/8.5/8.6/9.x/OS X. Το κόστος του Authorware είναι $2699.

Κύρια πλεονεκτήματα της χρήσης του Macromedia Authorware είναι το γεγονός ότι το περιεχόμενο παραμένει στο εξωτερικό, επιτρέποντας την επιλογή των εικόνων ή του ήχου που θα χρησιμοποιηθούν από το πρόγραμμα κατά την εκτέλεση, η ενσωματωμένη διαδραστικότητα, η βιβλιοθήκη αντικειμένων γνώσεως, η scripting γλώσσα που περιέχεται στο περιβάλλον, η δυνατότητα καταγραφής των ενεργειών των χρηστών και ο συμπεριλαμβανόμενος SCORM Metadata Editor. Τα μειονεκτήματα του Authorware είναι το γεγονός ότι το εξωτερικό περιεχόμενο συνεπάγεται μεγαλύτερα μεγέθη αρχείων καθώς και προβλήματα ασφάλειας, η ιδιοκτησιακή τυποποίηση αρχείων, η ιδιοκτησιακή scripting γλώσσα και το γεγονός ότι υποστηρίζονται μόνο πελάτες για Windows και Macintosh ενώ η συγγραφή μπορεί να πραγματοποιηθεί  μόνο σε πλατφόρμες των Windows.

2.1.9.1.3 Macromedia Dreamweaver MX Learning Extensions

Ο Macromedia Dreamweaver MX [300] είναι ένα ευρέως διαδεδομένο περιβάλλον για τη δημιουργία ιστότοπων και διαδικτυακών εφαρμογών. Κάνοντας χρήση ενός συνόλου εργαλείων συγγραφής που ονομάζονται Dreamweaver Learning Extensions, το περιβάλλον μπορεί να επεκτείνει τη λειτουργικότητά του, παρέχοντας τη δυνατότητα ανάπτυξης εκπαιδευτικού περιεχομένου το οποίο βασίζεται σε HTML, μπορεί να περιέχει διαδραστικές λειτουργίες και υπακούει σε πρότυπα. Αυτά τα εργαλεία επέκτασης είναι τα εξής:

· CourseBuilder Extension: Η CourseBuilder Extension [301] διευκολύνει τη διαδικασία ανάπτυξης εκπαιδευτικού υλικού, πραγματοποιώντας σύνταξη βασικών διαδραστικών λειτουργιών μέσω wizards, προσαρμόζοντας φόρμες και παρέχοντας τη δυνατότητα καταγραφής της προόδου κα των βαθμών των χρηστών σε μία βάση δεδομένων ή σε ένα LMS που λειτουργεί σύμφωνα με τα ισχύοντα πρότυπα. Το εργαλείο αυτό δημιουργεί περιεχόμενο web (HTML, DHTML και JavaScript), ενώ λειτουργεί σε Windows NT/2000/XP και σε Mac OS 9 ή νεότερο.

Learning Site Command: Το Learning Site Command [302] διευκολύνει τη δημιουργία εκπαιδευτικών ιστότοπων που μπορούν να περιλαμβάνουν ενσωματωμένες λειτουργίες πλοήγησης, λειτουργίες καταγραφής, καθώς και δυνατότητες διαχείρισης και διαμόρφωσης μαθημάτων. Η επέκταση αυτή επιτρέπει την καταγραφή αποτελεσμάτων χρηστών κατά την πλοήγηση πολλαπλών ιστοσελίδων σε μία βάση δεδομένων από την πλευρά του server. Υποστηρίζει Windows NT/2000/XP και Mac OS 9 ή νεότερο. 

Designer’s Edge Extension: Αυτή η επέκταση επιτρέπει σε πολλά μέλη ενός συνόλου να διαμοιράζονται λειτουργίες σχεδιασμού εκπαιδευτικού υλικού το οποίο μπορεί να αποθηκεύεται σε μία κεντρική τοποθεσία. Η Designer’s Edge Extension υποστηρίζει Windows 95/98/NT. Περισσότερες πληροφορίες μπορούν να βρεθούν στο [303]. 

SCORM RTI Extension: Η SCORM RTI Extension [304] επιτρέπει τη δημιουργία ή την ενημέρωση σελίδων HTML έτσι ώστε να συμφωνούν με το SCORM Run-Time Environment. Η επέκταση αυτή υποστηρίζεται από Windows 98/Me/NT/2000/XP και από Mac OS 9 ή νεότερο.  

Manifest Maker Extension: Αυτή η επέκταση επιτρέπει τη δημιουργία ενός αρχείου καταγραφής XML σύμφωνα με την IMS Content Packaging Specification και την ADL SCORM 1.2 Specification. Αυτό το αρχείο περιγράφει όλους τους απαιτούμενους πόρους για τη μεταφορά ενός μαθήματος σε ένα LMS, ενώ περιέχει και πληροφορία για τη θέση τους και τον τρόπο με τον οποίο είναι οργανωμένοι. Η Manifest Maker Extension λειτουργεί σε Windows 98/Me/NT/2000/XP. Περισσότερες πληροφορίες υπάρχουν στο [305].   

Ο Macromedia Dreamweaver MX λειτουργεί σε Windows 98/NT/Me/2000/XP, σε Mac OS 9.1 ή νεότερο και σε Mac OS X 10.1 ή νεότερο. Το κόστος του ανέρχεται σε $399.

Το κύριο πλεονέκτημα της χρήσης του Macromedia Dreamweaver MX μαζί με τις Learning Extensions είναι η συμφωνία με τα κυριότερα εκπαιδευτικά πρότυπα όπως η IMS Content Packaging Specification το SCORM Content Aggregation Model και το SCORM Run-Time Environment. Επίσης, πλεονεκτήματα είναι η δυνατότητα δημιουργίας διαδραστικού περιεχομένου, η υποστήριξη καταγραφής ενεργειών χρηστών σε LMS που λειτουργεί σύμφωνα με πρότυπα ή σε server-side βάση δεδομένων, καθώς και η δυνατότητα ανάπτυξης ιστοσελίδων πολλών μορφών. Μειονέκτημα του Dreamweaver είναι το γεγονός ότι δεν υποστηρίζεται από μεγάλη ποικιλία λειτουργικών συστημάτων, καθώς και ότι δεν παρέχει πλήρη υποστήριξη στο μοντέλο δεδομένων SCORM, με συνέπεια να μην μπορεί να στείλει δεδομένα αλληλεπίδρασης σε ένα LMS που λειτουργεί σύμφωνα με το SCORM.

2.1.9.1.4 Macromedia eLearning Suite
Εκτός από τα εργαλεία που προαναφέρθηκαν, η Macromedia διαθέτει και μία ολοκληρωμένη λύση για τη συγγραφή περιεχομένου e-learning. Πρόκειται για τη Macromedia eLearning Suite [306] η οποία είναι ένα περιβάλλον που περιλαμβάνει το Authorware 6, το Flash MX και το Dreamweaver MX. Η Macromedia αναφέρει ότι αυτό το σύνολο εργαλείων είναι σε θέση να υλοποιήσει οποιαδήποτε εκπαιδευτική εφαρμογή, από απλά ενημερωτικά έγγραφα κειμένου και γραφικών που διανέμονται μέσω web, έως πολύπλοκες προσομοιώσεις με δυνατότητες ενσωμάτωσης πολυμέσων και λειτουργιών κατανομής δεδομένων. Η Macromedia eLearning Suite υποστηρίζει τα πρότυπα εκπαιδευτικών τεχνολογιών AICC, IMS και SCORM και λειτουργεί σε Windows 95/98/Me/2000/XP/NT 4.0 ή νεότερα. Το κόστος της ανέρχεται σε $3199. 

Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της Macromedia eLearning Suite είναι το γεγονός ότι συνδυάζει τα θετικά στοιχεία και των τριών εργαλείων, ότι συμφωνεί με τα κυρίαρχα πρότυπα στο πεδίο του e-learning και ότι η απόκτησή της κοστίζει λιγότερο από την απόκτηση των τριών εργαλείων ανεξάρτητα. Μειονεκτήματα της eLearning Suite είναι το γεγονός ότι η συγγραφή περιεχομένου μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο σε Windows, ότι αποτελεί ιδιοκτησιακή τεχνολογία, ότι η συγγραφή κώδικα πραγματοποιείται μέσω μίας ιδιοκτησιακής γλώσσας και ότι το κόστος της είναι ούτως ή άλλως υψηλό. 

2.1.9.1.5 Click2Learn ToolBook Instructor
Ο Click2Learn ToolBook Instructor [307] είναι ένα εργαλείο για τη δημιουργία διαδραστικού εκπαιδευτικού περιεχομένου με δυνατότητες ενσωμάτωσης πολυμέσων το οποίο βασίζεται σε πρότυπα. Η συγγραφή περιεχομένου διευκολύνεται από την ύπαρξη ενός καταλόγου αντικειμένων, στον οποίο περιλαμβάνονται μέσα, αντικείμενα αποτιμήσεων, καθώς και αντικείμενα που επιτρέπουν την εισαγωγή εγγράφων του Microsoft PowerPoint, του Microsoft Word και άλλων εργαλείων σε εκπαιδευτικές εφαρμογές on-line. Το ToolBook έχει τη δυνατότητα να χρησιμοποιεί στο εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύσσει επτά τύπους ερωτήσεων/απαντήσεων, τους: αληθές/ψευδές, πολλαπλής επιλογής, drag and drop, ταίριασμα αντικειμένου, εισαγωγή κειμένου, γραπτή δοκιμασία και κρίσιμα σημεία.

Ο ToolBook Instructor περιλαμβάνει ένα εργαλείο visual προγραμματισμού, τον Actions Editor ο οποίος αποτελεί μία εναλλακτική λύση όσον αφορά στη χρήση JavaScript και έχει τη δυνατότητα δημιουργίας ακολουθιών ενεργειών. Επιπλέον επιτρέπει τη δημιουργία διαδραστικών προσομοιώσεων και εφαρμογών που βασίζονται σε browsers, μέσω του Simulation Editor. Αυτές οι προσομοιώσεις μπορούν να καταγράφουν τις ενέργειες των χρηστών και να αποκρίνονται ανάλογα. 

Ο ToolBook Instructor υποστηρίζει πολλά πρότυπα όπως τα SCORM v1.2, AICC και IMS, καθώς και XML. Επιπλέον υποστηρίζει πρόσβαση βάσεων δεδομένων ODBC και ActiveX. Το περιεχόμενο που δημιουργείται με τον ToolBook Instructor μπορεί να συνδυαστεί με το Click2Learn Aspen LMS ή οποιοδήποτε άλλο LMS, παρέχοντας έτσι μία πλήρη λύση για τη διαχείριση και οργάνωση γνώσης και εκπαίδευσης. Η τρέχουσα έκδοση του ToolBook Instructor είναι η v8.5 η οποία λειτουργεί σε Windows 95/98 και NT 4.0 ή νεότερα και κοστίζει $2599. 

Κύρια πλεονεκτήματα του Click2Learn ToolBook Instructor είναι η υποστήριξη των σημαντικότερων προτύπων του πεδίου του e-learning, η υποστήριξη XML, ο κατάλογος αντικειμένων, ο Simulation Editor. Άλλα χρήσιμα χαρακτηριστικά είναι η δημιουργία ανιχνεύσιμου περιεχομένου, η δημιουργία αποτιμήσεων χωρίς την ανάγκη προσθήκης κάποιου plug-in, η υποστήριξη πολλών τύπων μέσων και εγγράφων και η δυνατότητα εξαγωγής μίας σειράς ιστοσελίδων. Μειονεκτήματα του εργαλείου αποτελούν το υψηλό του κόστος και το γεγονός ότι λειτουργεί μόνο σε πλατφόρμες των Windows.

2.1.9.1.6 Click2Learn ToolBook Assistant
Ο Click2Learn ToolBook Assistant [308] είναι ένα σύστημα συγγραφής περιεχομένου το οποίο επιτρέπει την ανάπτυξη και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού χωρίς τη χρησιμοποίηση προγραμματισμού. Περιέχει μία σειρά από έτοιμες φόρμες και αντικείμενα για τη σύνταξη εγχειριδίων και την οργάνωση διαλέξεων και μαθημάτων. Είναι παρόμοιος με τον ToolBook Instructor, αλλά έχει περιορισμένη λειτουργικότητα συγκριτικά με αυτόν. Μάλιστα οι δυνατότητες του ToolBook Assistant μπορούν να επεκταθούν κάνοντας χρήση του Instructor για τη δημιουργία σύνθετων αντικειμένων τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν και από τα δύο εργαλεία. Ο ToolBook Assistant λειτουργεί σε Windows 95/98/2000 και NT 4.0 ή νεότερα και η τελευταία του έκδοση είναι η v8.5. Το κόστος του ανέρχεται σε $1495. 

2.1.9.1.7 IMS Assesst Designer
Ο IMS Assesst Designer (IMS AD) [310] αναπτύχθηκε από την xDLSoft [309] και είναι ένα εργαλείο για τη δημιουργία αποτιμήσεων. Παρέχει υποστήριξη σε πολλούς τύπους ερωτήσεων/απαντήσεων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ένα ερωτηματολόγιο, όπως πολλαπλή επιλογή, πολλαπλή απάντηση, ταίριασμα, συμπλήρωση με αριθμητικές τιμές και συμπλήρωση κενών. Οι λειτουργίες του επιτρέπουν την εύκολη δημιουργία, τροποποίηση, διαγραφή και αναδιάταξη αυτών των ερωτήσεων σε μία αποτίμηση. Ο IMS AD επίσης παρέχει υποστήριξη σε εικόνες και σε υλικό HTML, ενώ είναι σύμφωνος με ανοικτά πρότυπα όπως το IMS Project Question & Test Interoperability (QTI) Specification. Στην ουσία ο IMS AD είναι ένας εξυπηρετητής web ο οποίος λειτουργεί σε Windows 98/NT/2000 μαζί με τον Microsoft Internet Explorer 5.0 ή κάποια νεότερη έκδοση. Η τρέχουσα έκδοση του IMS AD είναι η v 1.4.5 και διατίθεται ελεύθερα.

Τα βασικά πλεονεκτήματα του IMS Assesst Designer είναι η συμφωνία του με το IMS QTI, η αρχιτεκτονική του που βασίζεται σε Java και σε XML, το γεγονός ότι δε χρειάζεται κάποιο plug-in, καθώς και ότι διατίθεται δωρεάν. Μειονέκτημά του είναι το γεγονός ότι υποστηρίζεται μόνο από τα Windows, ότι απαιτεί τον Internet Explorer, καθώς και ότι χρησιμοποιείται μόνο για τη δημιουργία αποτιμήσεων.

2.1.9.1.8 IMS Content Package Editor

Ο IMS Content Package Editor [312] είναι ένα εργαλείο που δημιουργήθηκε από το Πανεπιστήμιο του Εδιμβούργου [311]. Υποστηρίζει την προδιαγραφή IMS Content Packaging 1.0 και 1.1, ενώ παρέχει ένα γραφικό συντάκτη μεταδεδομένων για τα πρότυπα IMS Metadata 1.1 και 1.2, που συμπεριλαμβάνουν τα λεξιλόγια IEEE LOM. Ο IMS Content Package Editor λειτουργεί σε Windows, SunOS/UNIX και Mac OS X. Η τελευταία του έκδοση είναι η v 1.1.      

2.1.9.1.9 Microsoft’s LRN Toolkit
Η Microsoft συμμετέχει στην υποστήριξη του προτύπου LRN (Learning Resource iNterchange) το οποίο αναπτύχθηκε με σκοπό την ανταλλαγή εκπαιδευτικού περιεχομένου on-line. Το πρότυπο αυτό είναι μία υλοποίηση των προδιαγραφών IMS Learning Resource Metadata v1.2 και IMS Content Packaging v1.1, ενώ υποστηρίζει και την προδιαγραφή SCORM v1.2. Το LRN Toolkit [313] είναι ένα σύνολο  εργαλείων που αναπτύχθηκε από τη Microsoft για τη δημιουργία εφαρμογών και περιεχομένου συμβατών με το LRN. 

Το περιεχόμενο που δημιουργείται με το LRN Toolkit μπορεί να παρουσιαστεί με οποιοδήποτε LMS που υποστηρίζει το LRN. Η τελευταία έκδοση του Toolkit είναι η version 3.0 η οποία λειτουργεί σε Windows 98/2000/XP και διατίθεται ελεύθερα. Το Toolkit περιλαμβάνει ένα μετατροπέα ο οποίος επιτρέπει την προσαρμογή πακέτων προηγούμενων εκδόσεων των IMS, LRN ή SCORM στην τυποποίηση που καθορίζεται από την IMS Content Packaging Specification, version 1.1. Επιπλέον περιέχει μετατροπείς για τη συγκρότηση πακέτων LRN από ιστοσελίδες που έχουν δημιουργηθεί από έγγραφα FrontPage και PowerPoint. Μειονέκτημα του LRN Toolkit αποτελεί το γεγονός ότι το πρότυπο LRN δεν έχει τύχει ευρείας αποδοχής, καθώς και ότι τα εργαλεία υποστηρίζονται μόνο από πλατφόρμες των Windows και απαιτούν τον Microsoft Internet Explorer 6.0.   

2.1.9.1.10 SCOmaker
Η Boxer Technologies AS [314] έχει αναπτύξει ένα add-in για το MS Office,  το SCOmaker [315], με το οποίο παρέχεται υποστήριξη σε πρότυπα εκπαιδευτικών τεχνολογιών. Τα πρότυπα που υποστηρίζονται είναι οι εκδόσεις 1.0, 1.1 και 1.2 της προδιαγραφής SCORM, η IMS Content Packaging Specification και το MS LRN. Το MS Office με την προσθήκη του SCOmaker αποκτά την ικανότητα δημιουργίας περιεχομένου σύμφωνα με τα υποστηριζόμενα πρότυπα, χωρίς να απαιτούνται σχετικές τεχνικές γνώσεις. Το SCOmaker διαθέτει φόρμες οι οποίες επιτρέπουν την εύκολη υλοποίηση διαγωνισμάτων και εκπαιδευτικών λειτουργικών τμημάτων. Το περιεχόμενο που δημιουργείται, μπορεί στη συνέχεια να εισαχθεί σε οποιοδήποτε L(C)MS (Learning (Content) Management System) που υποστηρίζει σχετικά πρότυπα. 

Το κύριο προτέρημα του SCOmaker είναι ότι επιτρέπει τη δημιουργία εγγράφων του MS Office σύμφωνα με πρότυπα. Τα έγγραφα αυτά εξάγονται σε μορφή HTML. Το SCOmaker βρίσκεται υπό δοκιμή για να διαπιστωθεί η αξιοπιστία του όσον αφορά στη συγγραφή περιεχομένου SCORM. Επίσης έχει ήδη δοκιμαστεί και σε πολλά L(C)MS. Το εργαλείο αυτό αποτελεί μία καλή λύση για το χειρισμό απλών εκπαιδευτικών αντικειμένων όπως έγγραφα, εγχειρίδια και παρουσιάσεις. Συχνά χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με κάποιο άλλο εργαλείο συγγραφής περιεχομένου που μπορεί να δημιουργεί πιο σύνθετα αντικείμενα, όπως ένα από τα προϊόντα της Macromedia. Το SCOmaker κοστίζει $130. 

Add-Ins για Office 2000 και FrontPage 2000

Πέρα από προαναφερθείσες τεχνολογίες οι οποίες αξιοποιούν εφαρμογές του MS Office με σκοπό την ανάπτυξη εκπαιδευτικού περιεχομένου, η ίδια η Microsoft έχει δημιουργήσει add-ins για το MS Office 2000 και το FrontPage 2000 για την επιτέλεση αντίστοιχων λειτουργιών. Όπως αναφέρεται στο [316], αυτά τα τεχνολογικά εργαλεία επιτρέπουν τη δημιουργία και τη διαχείριση υλικού on-line σύμφωνα με τα πρότυπα IMS. Η χρήση των add-ins παρέχει τη δυνατότητα σε εργαλεία του Office 2000 όπως το Word, το PowerPoint, το Excel, καθώς και το FrontPage να παράγουν περιεχόμενο για διαλέξεις, μαθήματα, εργαστηριακές ασκήσεις ή πρακτική εκπαίδευση. Αυτό το περιεχόμενο θα μπορεί να κατηγοριοποιείται και να διαμοιράζεται μέσω δικτύου. 

Canvas Learning
Η Can Studios [317] έχει αναπτύξει το Canvas Learning [318] το οποίο είναι ένα σύστημα που χρησιμοποιείται για τη δημιουργία, τη διανομή και την ανταλλαγή εκπαιδευτικού περιεχομένου και αποτιμήσεων. Το περιεχόμενο που δημιουργείται είναι σύμφωνο με τις προδιαγραφές SCORM, IMS QTI και IMS Content Packaging. Το Canvas Learning αποτελείται από τα εξής δύο βασικά εργαλεία:

· Canvas Learning Author: Πρόκειται για ένα εργαλείο το οποίο παρέχει ένα περιβάλλον ανάπτυξης ανεξάρτητο πλατφόρμας και με δυνατότητες επέκτασης. Ο Canvas Learning Author είναι συμβατός με τις προδιαγραφές XML και IMS QTI. Μάλιστα η IMS QTI XML είναι η εγγενής τυποποίηση αρχείων του εργαλείου. Η ανάπτυξη περιεχομένου διευκολύνεται από την ύπαρξη wizards διαισθητικών ερωτήσεων και ανατροφοδότησης, ενός συνόλου εργαλείων για την εισαγωγή μέσων και τη δημιουργία τύπων ερωτήσεων, καθώς και επαναχρησιμοποιήσιμων παραδειγμάτων XML. Ο Canvas Learning Author υποστηρίζει πολλούς τύπους ερωτήσεων, όπως πολλαπλής επιλογής, κρίσιμα σημεία, απαντήσεις κινούμενου κύκλου, drag to order, drag and drop, ελεύθερη εισαγωγή κειμένου, ασκήσεις και πραγματείες. 

· Canvas Learning Player: Πρόκειται για έναν player που δεν εξαρτάται από πλατφόρμες και είναι κατάλληλος για την παρουσίαση περιεχομένου τόσο ως αυτόνομο εργαλείο όσο και βασιζόμενος σε κάποιον browser. Ο Canvas Learning Player είναι σύμφωνος με την τελευταία έκδοση του SCORM. Η υλοποίησή του βασίζεται στο Macromedia Director. Το εργαλείο περιλαμβάνει λειτουργίες απόδοσης τύπων ερωτήσεων με τρόπο που να διευκολύνει τους χρήστες, κάνοντας χρήση μέσων, ενώ παρέχει και υποστήριξη δυνατοτήτων πλοήγησης και καταγραφής της προόδου των μαθητών. Η υλοποίηση της καταγραφής της επίδοσης και των βαθμών των μαθητών πραγματοποιείται διασυνδέοντας τον Canvas Learning Player με ένα LMS. 

Τόσο ο Canvas Learning Author όσο και ο Player λειτουργούν σε Windows 95/98/Me/2000/NT4.0/XP, καθώς και σε Macintosh 9.0.4 και Mac OS X. Ο Canvas Learning Player απαιτεί επιπλέον και το Macromedia Shockwave. Ο Canvas Learning Author κοστίζει $95.31 ή €148 ανά άδεια και ο Player κοστίζει $0.95 ή €1.48 ανά άδεια. 

Κύρια πλεονεκτήματα του Canvas Learning είναι η συμφωνία του με τα βασικά πρότυπα εκπαιδευτικών τεχνολογιών SCORM, IMS Content Packaging και IMS QTI, η προηγμένη διασύνδεση χρήστη που διαθέτει και οι φόρμες που παρέχει οι οποίες επιτρέπουν την ταχύτερη ανάπτυξη περιεχομένου. Βασικό μειονέκτημα του περιβάλλοντος είναι το γεγονός ότι υποστηρίζεται μόνο από πλατφόρμες των Windows και του Macintosh. Επιπλέον, δεσμευτικό χαρακτηριστικό αποτελεί το γεγονός ότι είναι σχεδιασμένο να δημιουργεί μόνο αποτιμήσεις, ενώ ο Player έχει τη δυνατότητα να αποδίδει μόνο ένα αντικείμενο τη φορά. 

2.1.9.2 Συστήματα Διαχείρισης Εκπαιδευτικού Περιεχομένου

Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται τα σημαντικότερα Συστήματα Διαχείρισης Εκπαιδευτικού Περιεχομένου (Learning Content Management Systems, LCMS). Κύριο κριτήριο για την επιλογή των συστημάτων έχει αποτελέσει η συμβατότητα με πρότυπα του πεδίου των εκπαιδευτικών τεχνολογιών.

2.1.9.2.1 Learn eXact
Το Learn eXact [320] είναι μία πλατφόρμα για τη δημιουργία, την αποθήκευση, τη διαχείριση και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού και αποτιμήσεων. Έχει αναπτυχθεί από τα Giunti Interactive Labs [319] και αποτελείται από τα εξής κύρια τμήματα:

· Τον eXact Packager, ο οποίος είναι ένα εργαλείο για την εισαγωγή και εξαγωγή περιεχομένου σύμφωνα με τα κύρια πρότυπα e-learning, όπως τα IMS QTI, IMS Content Packaging, AICC, LRN και SCORM. Ο eXact Packager μπορεί να χρησιμοποιηθεί με οποιοδήποτε LCMS και έχει τη δυνατότητα να εξάγει περιεχόμενο on-line και off-line, χρησιμοποιώντας μία ποικιλία μέσων διανομής.

Τον eXact Siter, ο οποίος χρησιμοποιείται για τη συγκρότηση e-learning portals και παρέχει υποστήριξη για την εγγραφή χρηστών σύμφωνα με την IMS Enterprise Specification. Ο eXact Siter περιλαμβάνει το eXact Glove (General Learning Objects Viewing Environment), ένα περιβάλλον παρουσίασης περιεχομένου που επιτρέπει τη διανομή περιεχομένου σε διάφορες συσκευές και με διαφορετικές τυποποιήσεις, καθώς και τον eXact Tracer ο οποίος πραγματοποιεί την καταγραφή και την αναφορά των αλληλεπιδράσεων μεταξύ των χρηστών και του περιεχομένου, σύμφωνα με το μοντέλο SCORM CMI.

Τον eXact Lobster (Learning Objects Storage Repository), ο οποίος είναι ένας θησαυρός εκπαιδευτικών αντικειμένων που βασίζεται στην XML. Ο eXact Lobster υποστηρίζει τα πρότυπα SOAP και DCOM για την πραγματοποίηση απομακρυσμένης πρόσβασης και χρησιμοποιεί τη γλώσσα Xpath για τον ορισμό ερωταποκρίσεων. 

· Τους eXact Stations, που είναι προαιρετικοί σταθμοί συσκευών για την πλατφόρμα Learn eXact.

Βασικό πλεονέκτημα της Learn eXact είναι η συμφωνία με τα κύρια πρότυπα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας όπως οι προδιαγραφές IMS QTI, IMS Enterprise και IMS Content Packaging, τα AICC, LRN και SCORM. Επίσης θετικό χαρακτηριστικό είναι η παροχή υποστήριξης για XML, SOAP και DCOM. Εξάλλου, πλεονέκτημα της Learn eXact αποτελεί η ικανότητα εξαγωγής περιεχομένου σε πολλές συσκευές και η δυνατότητα καταγραφής και αναφοράς των δραστηριοτήτων των χρηστών.

2.1.9.2.2 Aspen Learning Content Management System

Το Aspen Learning Content Management System [321] έχει αναπτυχθεί από την Click2Learn [322] ως τμήμα της Aspen Learning Platform, τα άλλα τμήματα της οποίας είναι το Aspen LMS και το Aspen Virtual Classroom System. Το Aspen LCMS είναι ένας συνδυασμός του Aspen Content Development Server (CDS) ο οποίος επιτρέπει την παράλληλη ανάπτυξη εκπαιδευτικών πόρων και του Aspen Learning Experience Server (LXS) ο οποίος πραγματοποιεί διανομές εξατομικευμένων μαθησιακών διαδικασιών.

Το Aspen LCMS μπορεί να αναπτύσσει ομαδικές παραδόσεις μαθημάτων παρέχοντας στους χρήστες του εργαλεία συνεργασίας και ροής εργασίας. Η αναπτυξιακή διαδικασία διευκολύνεται χρησιμοποιώντας προκαθορισμένες ή προσαρμοζόμενες φόρμες που παρέχονται από το σύστημα. Επίσης το LCMS υποστηρίζει την ανάπτυξη αποτιμήσεων και ερωτήσεων άμεσης ή καθυστερημένης ανάδρασης. Εξάλλου είναι δυνατή η εισαγωγή και ο επανακαθορισμός εγγράφων του MS Office. Οι τυποποιήσεις που υποστηρίζονται από το Aspen LCMS είναι οι HTML, DHTML, Flash, jpeg, gif, bmp, swf, mpeg, avi, asf, rmi, mp3, ra και ram. 

Το περιεχόμενο που δημιουργείται με τον Aspen CDS μπορεί να περιλαμβάνει επιλογές που αφορούν στη διανομή, μέσω του Aspen LXS, διαφορετικών προοπτικών ενός μαθήματος, ανάλογα με τις προτιμήσεις του κάθε χρήστη, τους χρονικούς περιορισμούς και άλλα κριτήρια που μπορεί να ισχύουν ανά περίπτωση. Ο Aspen CDS υποστηρίζει τα πρότυπα SCORM, AICC, IMS και XML. Ο πελάτης υποστηρίζεται από Windows 98/Me/2000/XP και απαιτεί τον Microsoft Internet Explorer 4.0 ή νεότερο, ενώ οι σχεδιαστές περιεχομένου θα πρέπει να διαθέτουν τον Internet Explorer 5.5 ή 6.0. Ο εξυπηρετητής απαιτεί την υποστήριξη του IIS ο οποίος συμπεριλαμβάνεται στα Windows 2000, καθώς και τον SQL Server v.7 sp4 ή 2000 sp2 για τον Windows 2000 server ή την Oracle v8.1.7 ή 9i για Solaris.

Τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά του Aspen LCMS είναι η υποστήριξη πολλών προτύπων τα οποία εκτός των άλλων παρέχουν και δυνατότητες συνεργασίας με πολλά συστήματα, η επιτάχυνση της διαδικασίας ανάπτυξης περιεχομένου και η εύκολη διαχείριση και επαναχρησιμοποίηση του περιεχομένου που γίνεται χρησιμοποιώντας φόρμες και εκπαιδευτικά αντικείμενα. Άλλα θετικά γνωρίσματα του συστήματος είναι η διευκόλυνση της δημιουργίας περιεχομένου μέσω συνεργατικών λειτουργιών που βασίζονται σε ρόλους και προσανατολίζονται σε ομάδες, η παροχή μαθησιακών διαδικασιών που συνδυάζουν τα πλεονεκτήματα της ατομικής και της ομαδικής εκπαίδευσης, καθώς και η δυνατότητα παράλληλης χρήσης του συστήματος από μεγάλο αριθμό χρηστών που μπορεί να πραγματοποιηθεί αξιοποιώντας την κλιμακωτή αρχιτεκτονική του. Κύριο μειονέκτημα του Aspen LCMS αποτελεί το γεγονός ότι δε διατίθεται ως αυτόνομη εφαρμογή, αλλά ως τμήμα της Aspen Learning Platform η οποία είναι πολύ ακριβή. Συγκεκριμένα ο Aspen Development Server κοστίζει €70000 για δέκα χρήστες, μόνο για την εκπαίδευση προσωπικού. Εξάλλου δεσμευτικό είναι το γεγονός ότι ο εξυπηρετητής του συστήματος λειτουργεί με πελάτες που υποστηρίζονται μόνο από πλατφόρμες των Windows, ενώ απαιτεί τη χρήση του IIS και του SQL Server ή της Oracle.

2.1.9.2.3 iAuthor
Ο iAuthor [323] είναι ένα σύστημα ανάπτυξης και διαχείρισης περιεχομένου που δημιουργήθηκε από το NYUOnline. Είναι συμβατός με το SCORM και έχει τη δυνατότητα ανάπτυξης εφαρμογών κλίμακας επιχείρησης, ενώ χαρακτηρίζεται από τις συνεργατικές λειτουργίες που διαθέτει. Ο iAuthor αποτελείται από ένα σύνολο εργαλείων που βασίζονται στο web με τα οποία μπορεί να αναπτύσσει σειρές μαθημάτων, κάνοντας χρήση μικρών εκπαιδευτικών αντικειμένων. Αυτά τα αντικείμενα μπορούν να επαναχρησιμοποιούνται και να επαναπροσδιορίζονται, ώστε να συμμετέχουν στη δημιουργία νέων εγγράφων, αποτιμήσεων, υλικού μαθημάτων και άλλων δημοσιεύσεων. Εξάλλου επειδή είναι σύμφωνα με το SCORM, μπορούν να χρησιμοποιηθούν με οποιοδήποτε LMS υποστηρίζει το SCORM. Επιπλέον ο iAuthor διαθέτει γραφικά με προσαρμοζόμενες επιφάνειες η χρήση των οποίων διευκολύνει τη διαδικασία συγγραφής περιεχομένου. Το υλικό που παράγεται με τον iAuthor μπορεί εύκολα να ρυθμίζεται, να διαμοιράζεται και να καταγράφεται, λόγω του γεγονότος ότι είναι βασισμένο στο web. 

Κύρια πλεονεκτήματα του iAuthor είναι η συμβατότητα με το SCORM, η δυνατότητα συνεργατικής ανάπτυξης περιεχομένου και η υποστήριξη του Flash, του QuickTime και άλλων plug-ins. Βασικό μειονέκτημα του iAuthor αποτελεί η τιμή των δικαιωμάτων αδείας του που ανέρχεται σε $50000. Εξάλλου, δεσμευτικό χαρακτηριστικό είναι ότι λειτουργεί μόνο σε πλατφόρμες των Windows και απαιτεί τη χρήση του Microsoft Internet Explorer.

2.1.9.2.4 TopClass LCMS
Το TopClass LCMS [324] είναι μία κλιμακούμενη πλατφόρμα για τη διαχείριση και τη συγκρότηση εκπαιδευτικού υλικού καθώς και τη διανομή εξατομικευμένων εκπαιδευτικών διαδικασιών. Αποτελεί τμήμα της TopClass Learning Suite που έχει αναπτυχθεί από την WBT Systems. Το TopClass LCMS περιλαμβάνει λειτουργίες συνεργασίας, καταγραφής δραστηριοτήτων των χρηστών, ενώ υποστηρίζει διαχείριση εκπαίδευσης που βασίζεται στο web, διαχείριση βάσεων δεδομένων και έχει τη δυνατότητα δημιουργίας αποτιμήσεων. Το σύστημα είναι πιστοποιημένα σύμφωνο με τις Web Based Computer Managed Instruction (CMI) Systems Guidelines της AICC.   

Το TopClass LCMS διαθέτει τη Learning Objects Library στην οποία αποθηκεύεται το περιεχόμενο για διαχειριστικούς σκοπούς. Το εκπαιδευτικό περιεχόμενο μπορεί να ενημερώνεται, να επαναπροσδιορίζεται και να επαναχρησιμοποιείται. Επίσης το σύστημα περιλαμβάνει μία μηχανή συγκρότησης διαγωνισμάτων και αποτιμήσεων με την οποία είναι δυνατή η δημιουργία και διανομή μαθησιακών διαδικασιών προσαρμοσμένων στις απαιτήσεις του χρήστη. Επιπλέον το TopClass διαθέτει ενσωματωμένες υπηρεσίες για ομάδες συζητήσεων, διανομές ανακοινώσεων,  καθώς και εσωτερικό και εξωτερικό ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, ενώ παρέχει και ταυτόχρονη πολυγλωσσική υποστήριξη. Το σύστημα διαθέτει μία διεπαφή που μπορεί να προσαρμόζεται εύκολα στις απαιτήσεις του χρήστη, καθώς και διασυνδέσεις που βασίζονται στο web και διευκολύνουν τη διαχείριση του προγράμματος μαθημάτων, των ομάδων χρηστών και των λειτουργιών εγγραφών. Εξάλλου το TopClass LCMS έχει την ικανότητα να διασυνδέεται άμεσα με τα Virtual Classroom Systems.

Το TopClass LCMS υποστηρίζει τα κύρια πρότυπα εκπαιδευτικών τεχνολογιών όπως τα AICC, SCORM και IMS. Επιπλέον έχει τη δυνατότητα, χρησιμοποιώντας το API της AICC και μία διεπαφή XML, να διασυνδέεται με LMS, Virtual Classroom και εξωτερικούς δημιουργούς περιεχομένου. Το TopClass λειτουργεί σε πλατφόρμες των Windows απαιτώντας τον NT Server 4.0 SP6a ή τον Windows 2000 Server SP1, τον IIS 4.0 ή 5.0 που περιλαμβάνεται στα Windows 2000, καθώς και την Oracle 8i (8.1.7) ή τον Microsoft SQL Server 2000 Standard Edition. Επίσης υποστηρίζεται και από πλατφόρμες UNIX όπου λειτουργεί μαζί με Solaris 8.0 SP2, Oracle 8i (8.1.7) και τον Apache 1.3.12 web server.

Τα κύρια πλεονεκτήματα του TopClass LCMS είναι η συμβατότητα με τις προδιαγραφές SCORM, AICC και IMS και η δυνατότητα διασύνδεσης με συμπληρωματικές εφαρμογές και συστήματα, που επιτρέπει τη συγκρότηση ολοκληρωμένων λύσεων e-learning. Άλλα θετικά χαρακτηριστικά του είναι οι λειτουργίες προσαρμοζόμενης διανομής περιεχομένου και εκπαιδευτικών διαδικασιών, η παραμετροποιημένη διασύνδεση χρήστη, οι λειτουργίες διαχείρισης και οι δυνατότητες συνεργασίας και πολυγλωσσικής υποστήριξης. Μειονέκτημα του TopClass αποτελεί το γεγονός ότι μπορεί να μην αναγνωρίζει περιεχόμενο που έχει δημιουργηθεί αλλού. Επίσης, αν και δεν υπάρχει επίσημη πληροφόρηση για το ακριβές του κόστος, μάλλον πρόκειται για ακριβή λύση, όπως συνεπάγεται από τις απαιτήσεις του συστήματος.    

2.1.9.2.5 Docent LCMS
Το Docent LCMS [326] είναι ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον για την ανάπτυξη, τη διαχείριση και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού. Αποτελεί εφαρμογή που περιλαμβάνεται προαιρετικά στην Docent Enterprise Suite η οποία έχει δημιουργηθεί από την Docent™ [325]. 

Το Docent LCMS απλοποιεί την αναπτυξιακή διαδικασία μέσω της λειτουργίας drag and drop που διαθέτει για εκπαιδευτικό περιεχόμενο web. Το σύστημα μπορεί εύκολα να συγκροτήσει περιεχόμενο χρησιμοποιώντας μέσα, animation και έγγραφα HTML και XML. Επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα εισαγωγής περιεχομένου που έχει δημιουργηθεί με εξωτερικά εργαλεία συγγραφής όπως ο Macromedia Dreamweaver, το Microsoft FrontPage, το PowerPoint και το Word, καθώς και η δυνατότητα πραγματοποίησης προβολών PowerPoint σε συγχρονισμό με ήχο και video υψηλής ποιότητας. Το Docent LCMS υποστηρίζει τη δημιουργία αντικειμένων χρησιμοποιούμενων σε αποτιμήσεις τα οποία βασίζονται σε HTML, χωρίς να απαιτεί γνώσεις προγραμματισμού σε scripting γλώσσες. Οι αποτιμήσεις του συστήματος μπορούν να δημιουργούνται υπό συνθήκες τυχαιότητας και να υπόκεινται σε χρονικούς περιορισμούς. Επιπλέον είναι διαθέσιμη μία ποικιλία τύπων ερωτήσεων όπως αληθές/ψευδές, πολλαπλής επιλογής, απλή και πολλαπλή συμπλήρωση κενών, χάρτες εικόνων και πραγματείες που δεν υπόκεινται σε αξιολόγηση. 

Το Docent LCMS είναι σε θέση να δημιουργεί και να διανέμει προσαρμοζόμενες, εξατομικευμένες εκπαιδευτικές διαδικασίες εντός κάποιου χρονικού κλάσματος. Η διανομή γίνεται σε πελάτες που βασίζονται σε κάποιον browser, σύμφωνα με κανόνες πλοήγησης και διαδραστικότητας. Επίσης το σύστημα υποστηρίζει λειτουργίες συνεργασίας στα πλαίσια ομαδικών έργων ανάπτυξης περιεχομένου. Η ομαδική ανάπτυξη διευκολύνεται και από άλλα χαρακτηριστικά, όπως είναι η λειτουργία σύνθετης αναζήτησης, ο έλεγχος φάσεων ανάπτυξης και οι λειτουργίες ελέγχου εισόδου/εξόδου. Το Docent LCMS υπακούει στα πρότυπα AICC και SCORM, τα οποία μεταξύ άλλων του παρέχουν και τη δυνατότητα καταγραφής των αλληλεπιδράσεων μεταξύ χρηστών και περιεχομένου. Εξάλλου έχει την ικανότητα να διασυνδέεται με βάσεις δεδομένων και μπορεί να χρησιμοποιηθεί με οποιοδήποτε LMS είναι συμβατό με AICC/SCORM, ενώ είναι σε θέση να διασυνδέεται άμεσα με το Docent LMS. 

Κύρια προτερήματα του Docent LCMS είναι η υποστήριξη των AICC και SCORM, η εύκολη ανάπτυξη εκπαιδευτικού περιεχομένου και η δυνατότητα διασύνδεσης με LMS που είναι συμβατά με AICC/SCORM. Επίσης θετικά γνωρίσματα του συστήματος αποτελούν η δυνατότητα εισαγωγής περιεχομένου που έχει δημιουργηθεί με εξωτερικά εργαλεία, η υποστήριξη βάσεων δεδομένων και οι συνεργατικές λειτουργίες που διαθέτει. Όσον αφορά στην τιμή του, το Docent LCMS δεν κοστολογείται ως αυτόνομο εργαλείο, αφού αποτελεί τμήμα της Docent Enterprise Suite. 

2.1.9.2.6 Centra Knowledge Server
Ο Centra Knowledge Server (CKS) [327] είναι ένα σύστημα διαχείρισης εκπαιδευτικού περιεχομένου που δημιουργήθηκε από τη Centra με σκοπό τη δημιουργία και επαναχρησιμοποίηση εκπαιδευτικών αντικειμένων, τη διαχείριση και διανομή εκπαιδευτικού υλικού και την υποστήριξη περιεχομένου που έχει δημιουργηθεί από εξωτερικά εργαλεία συγγραφής. Η Centra έχει δημιουργήσει επίσης και  δύο εφαρμογές για τη συγγραφή εκπαιδευτικού υλικού οι οποίες αποτελούν προαιρετική προσθήκη στον Centra Knowledge Server. Οι εφαρμογές αυτές είναι ο Centra Knowledge Composer Pro και ο Centra Knowledge Composer for PowerPoint.

Ο Centra Knowledge Composer Pro [328] είναι ένα σύνολο εργαλείων για τη δημιουργία και τη διαχείριση εκπαιδευτικού περιεχομένου. Χρησιμοποιείται για το σχεδιασμό και την οργάνωση διαδραστικών προσομοιώσεων, αποτιμήσεων και μικτών εκπαιδευτικών προγραμμάτων. Περιλαμβάνει μεταξύ άλλων τον Centra Knowledge Composer, τον Centra Knowledge Composer for Simulations και εργαλεία για την ανάπτυξη και την παρουσίαση Frame Games. Ο Centra Knowledge Composer είναι το εργαλείο που πραγματοποιεί τους συνδυασμούς και την οργάνωση των εκπαιδευτικών αντικειμένων, όπως είναι οι αποτιμήσεις, γραφικά, μέσα και άλλο περιεχόμενο web. Ο Centra Knowledge Composer Pro λειτουργεί σε Windows 98/Me.

Ο Centra Knowledge Composer for PowerPoint είναι μία άλλη λύση για τη συγγραφή περιεχομένου. Αποτελεί επέκταση του MS Office και η λειτουργικότητα που προσδίδει επιτρέπει τη δημιουργία παρουσιάσεων και αποτιμήσεων που είναι αποδοτικές, βασίζονται σε πρότυπα και έχουν διαδραστικά χαρακτηριστικά. Περιλαμβάνει wizards που διευκολύνουν τη διαδικασία σχεδιασμού, ενώ έχει τη δυνατότητα αυτόματης δημιουργίας πινάκων περιεχομένων για την πραγματοποίηση διαισθητικής πλοήγησης.

Το περιεχόμενο που δημιουργείται με τον Centra Knowledge Composer Pro δέχεται την επισύναψη μεταδεδομένων σύμφωνων με το πρότυπο IMS και στη συνέχεια αποθηκεύεται στο θησαυρό του Composer Pro. Με αυτόν τον τρόπο διευκολύνεται η διαχείριση εκπαιδευτικών αντικειμένων και η επαναχρησιμοποίησή τους για άλλους εκπαιδευτικούς σκοπούς. Η όλη διαδικασία συγγραφής γίνεται ευκολότερη χρησιμοποιώντας τις προκαθορισμένες φόρμες που παρέχονται από το σύστημα. Το περιεχόμενο που δημιουργείται, μπορεί να εισάγεται εύκολα στο Centra Knowledge Center και στο Centra Knowledge Catalog. Επιπλέον ο CKS μπορεί να εισάγει και περιεχόμενο που έχει δημιουργηθεί με άλλα διαδεδομένα εργαλεία συγγραφής. Εξάλλου, ο CKS έχει τη δυνατότητα να διανέμει προσωποποιημένες εκπαιδευτικές διαδικασίες, κάνοντας χρήση προκαθορισμένων εκπαιδευτικών προγραμμάτων. Το σύστημα μπορεί να παρακολουθεί το επίπεδο των γνώσεων του χρήστη, τις επιδόσεις του και την απόκρισή του στις απαιτήσεις ενός συγκεκριμένου προγράμματος, μέσω αποτιμήσεων και άλλων διεργασιών που χρησιμοποιούνται ανά περίπτωση. Επεξεργαζόμενο αυτά τα στοιχεία, έχει την ικανότητα να εκτιμά τις εκάστοτε ανάγκες του χρήστη και να επιλέγει την αποστολή των κατάλληλων μαθησιακών αντικειμένων.

Ο Centra Knowledge Server είναι συμβατός με τα πρότυπα SCORM, AICC και IMS, μέσω των οποίων επιτυγχάνεται αντίστοιχα η μεταφερσιμότητα του περιεχομένου, η συνεργασία με άλλα LMS και οι λειτουργίες αναζήτησης και ανάκτησης μαθησιακών αντικειμένων. Η αρχιτεκτονική του βασίζεται στο web και του προσδίδει δυνατότητες κλιμάκωσης, ενώ διευκολύνει και τη γρήγορη ανάπτυξη περιεχομένου. Εξάλλου ο CMS υποστηρίζει βάσεις δεδομένων, όπως ο Microsoft SQL Server και η Oracle. 

Κύριο πλεονέκτημα του Centra Knowledge Server είναι η υποστήριξη πολλών προτύπων. Επίσης θετικό γνώρισμα αποτελούν οι προκαθορισμένες φόρμες που διευκολύνουν τη συγγραφή περιεχομένου, καθώς και οι οικείες διεπαφές Windows. Άλλα πλεονεκτήματα είναι η διανομή προσωποποιημένων εκπαιδευτικών διαδικασιών, η καταγραφή των επιδόσεων των χρηστών και η δυνατότητα εισαγωγής περιεχομένου που έχει δημιουργηθεί από εξωτερικά εργαλεία συγγραφής. Κύριο μειονέκτημα του Centra Knowledge Server είναι το γεγονός ότι λειτουργεί μόνο σε πλατφόρμες των Windows. 

2.1.9.3 Άλλα Εργαλεία

Εκτός από τα εργαλεία συγγραφής που περιγράφηκαν παραπάνω, υπάρχουν και άλλα  τα οποία μπορεί να μην είναι συμβατά με κανένα από τα ισχύοντα πρότυπα εκπαιδευτικών τεχνολογιών. Επίσης υπάρχουν και πολλά άλλα συστήματα διαχείρισης εκπαιδευτικού περιεχομένου που δεν παρουσιάστηκαν προηγουμένως. Τα σημαντικότερα από αυτά αναφέρονται στη συνέχεια:

Εργαλεία Συγγραφής Εκπαιδευτικού Περιεχομένου:

· Macromedia Director Shockwave Studio, http://www.macromedia.com/software/director, (δεν είναι συμβατός με πρότυπα, έχει περιγραφεί στην παράγραφο 2.1.5.4.1)

· How to Master Content Authoring Tool (C.A.T.), http://www.infosourcenet.com/products/default.asp?displayID=cat, (είναι συμβατό με το AICC)

Συστήματα Διαχείρισης Εκπαιδευτικού Περιεχομένου:

PeopleComeFirst, http://www.peoplecomefirst.com/info/prod_lcms_overview.asp
· EPath Learning, http://www.epathlearning.com/
· Vitalect Techniq LCMS, http://www.vitalect.com/techniq.html
· Vuepoint, VLS Content Creator & LCMS, http://www.vuepoint.com/products_cc.asp
· Online Courseware Factory - iPerformance learning content management system, http://www.courseware-factory.com/lp-solutions.htm
· Leading Way Knowledge Systems -Learning Content Management System (LCMS) Package, http://www.leadingway.com/elearn.htm
· KM Studio Learning Content Management System, http://www.kmgpinc.com/ 
· Adaptive Tutoring, http://www.adaptivetutoring.com/ 

Outstart’s Evolution, http://www.outstart.com/products.html  

2.1.9.4 Τεχνολογίες Διασύνδεσης

Για να έχει ο χρήστης ενός ΕΕΠ δυνατότητα πρόσβασης στο εκπαιδευτικό περιεχόμενο, απαιτείται η ύπαρξη μίας κατάλληλης διεπαφής. Προκειμένου να υλοποιηθεί μία τέτοια διεπαφή, πρέπει αρχικά να επιλεγεί η τυποποίηση που θα χρησιμοποιηθεί για την ανταλλαγή δεδομένων. Συνήθως το πρότυπο που χρησιμοποιείται είναι το XML. Στη συνέχεια πρέπει να υλοποιηθεί μία διασύνδεση από το ΕΕΠ στην XML και από την XML στη βάση δεδομένων όπου είναι αποθηκευμένο το περιεχόμενο. Εργαλεία και τεχνολογίες που μπορούν να πραγματοποιήσουν αυτές τις λειτουργίες περιγράφονται στη συνέχεια.

2.1.9.4.1 SAX
Το SAX (Simple API for XML) [329] είναι ένα API για Java το οποίο λειτουργεί με βάση συμβάντα. Το περιβάλλον αυτό αναφέρει συμβάντα της συντακτικής ανάλυσης, όπως η έναρξη και ο τερματισμός στοιχείων, άμεσα στην εφαρμογή. Η διενέργεια των αναφορών πραγματοποιείται με ανακλήσεις και συνήθως δεν κατασκευάζεται εσωτερικό συντακτικό δένδρο. Η εφαρμογή χρησιμοποιεί ελέγχους για τη διαχείριση των συμβάντων, διαδικασία που μοιάζει με λειτουργίες σε γραφικές διασυνδέσεις χρηστών. Η τρέχουσα έκδοση του εργαλείου είναι η SAX 2.0. Εκδόσεις πλέον διατίθενται και για μερικά άλλα προγραμματιστικά περιβάλλοντα εκτός της Java. 

2.1.9.4.2 SQLXML
Η SQLXML [330] είναι ένα λειτουργικό τμήμα του Microsoft SQL Server 2000 που χρησιμοποιείται για διασυνδέσεις SQL και XML. Το λογισμικό αυτό περιλαμβάνει λειτουργίες client-side XML, ενώ παρέχει υποστήριξη σε σχεδιαστικά σχήματα XSD. Επίσης διαθέτει ένα εργαλείο για τη μετατροπή σχεδιαστικών σχημάτων XDR σε XSD καθώς και ένα νέο παροχέα SQLXML OLEDB. Η τρέχουσα έκδοση είναι η SQLXML 2.0 η οποία χαρακτηρίζεται από τη σημαντική βελτίωση των επιδόσεών της.

2.1.10 ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ

Ένα ΕΕΠ συνήθως περιέχει εκπαιδευτικό υλικό υπό μορφή κειμένου το οποίο μπορεί να είναι σε διάφορες γλώσσες. Η χρησιμοποίηση τέτοιου περιεχομένου είναι εφικτή μόνο με τη χρήση λογισμικού που πραγματοποιεί αυτόματη μετάφραση. Εξάλλου τέτοιο λογισμικό είναι αναγκαίο σε περιπτώσεις που ένα ΕΕΠ απευθύνεται σε χρήστες που ομιλούν διαφορετικές γλώσσες. 

Η μηχανική μετάφραση (Machine Translation, MT) είναι ένα ερευνητικό πεδίο που συνδυάζει ιδέες, μεθόδους και τεχνικές της γλωσσολογίας, της θεωρίας μετάφρασης, της επιστήμης υπολογιστών και της τεχνητής νοημοσύνης. Τα συστήματα αυτόματης μετάφρασης, ανάλογα με τα χαρακτηριστικά σχεδιασμού τους, διακρίνονται σε διγλωσσικά και πολυγλωσσικά, σε άμεσα και έμμεσα, σε συστήματα διαδραστικά ή συστήματα που δεν αποδέχονται παρεμβάσεις. Τα διγλωσσικά συστήματα πραγματοποιούν μεταφράσεις μεταξύ ενός μόνο ζεύγους γλωσσών, προς μία ή και προς τις δύο κατευθύνσεις. Τα πολυγλωσσικά έχουν προφανώς μεγαλύτερη χρηστικότητα, αλλά και μεγαλύτερες απαιτήσεις όσον αφορά στην ανάπτυξή τους. Τα άμεσα συστήματα μεταφράζουν χωρίς κανένα ενδιάμεσο στάδιο στη διαδικασία, ανήκουν στην πρώτη γενιά μηχανών μετάφρασης και έχουν περιορισμένες δυνατότητες. Τα έμμεσα συστήματα περιλαμβάνουν ενδιάμεσα στάδια στη μεταφραστική διαδικασία και χρησιμοποιούν δύο βασικές μεθόδους, την interlingua και τη μέθοδο μεταφοράς στην οποία βασίζονται και τα σημαντικότερα σύγχρονα εργαλεία. Τα συστήματα που δεν αποδέχονται παρεμβάσεις από την πλευρά των χρηστών συνήθως έχουν αναπτυχθεί με βάση παλαιότερες τεχνολογίες που δεν παρείχαν δυνατότητες προσθήκης χαρακτηριστικών αλληλεπίδρασης. Τέτοια χαρακτηριστικά περιέχονται στα πιο σύγχρονα διαδραστικά συστήματα, καθιστώντας τη μεταφραστική διαδικασία πολύ ευέλικτη. 

Τα εργαλεία αυτόματης μετάφρασης συνήθως χρησιμοποιούνται για τη μετάφραση κειμένων με τυποποιημένο περιεχόμενο, όπως επιστημονικά, τεχνικά και νομικά έγγραφα, εμπορικές και επιχειρηματικές δοσοληψίες, διοικητικές πράξεις, εγχειρίδια, ειδησεογραφία και διαφημίσεις. Πέρα από την εγγενή λειτουργικότητά τους που καθιστά τη χρήση τους πολύ πρόσφορη, τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει αναγκαία και λόγω της μεγάλης διάδοσης του Διαδικτύου και της επακόλουθης ανάγκης για πρόσβαση σε αλλόγλωσσο περιεχόμενο. Οι περιορισμοί στα σύγχρονα εργαλεία αυτόματης μετάφρασης δεν είναι πια υπολογιστικής φύσεως, αλλά γλωσσικής, καθώς τα ζητήματα που πρέπει να αντιμετωπιστούν πλέον είναι η συντακτική πολυπλοκότητα, η λεξιλογική ποικιλότητα, η νοηματική και γραμματική ασάφεια., η ερμηνεία σύνθετων φράσεων. 

Άλλος τομέας της τεχνολογίας ο οποίος γνωρίζει μεγάλη ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια και σε μερικά σημεία διασταυρώνεται με την αυτόματη μετάφραση είναι η μετατροπή κειμένου σε ομιλία. Πρόκειται για ένα τμήμα του ερευνητικού πεδίου που ασχολείται με τη διαχείριση φωνής από υπολογιστικά συστήματα, η χρησιμότητα του οποίου είναι προφανής, αφού πλέον η αλληλεπίδραση ανθρώπου και μηχανής μεταφέρεται σε νέο επίπεδο. Τέτοιες δυνατότητες μπορούν να φανούν πολύ χρήσιμες και στην εκπαίδευση από απόσταση, καθιστώντας τη χρησιμοποίηση των σχετικών τεχνολογιών στα ΕΕΠ μία πολύ ελκυστική προοπτική. 

Στη συνέχεια αυτής της παραγράφου παρατίθενται τα σημαντικότερα σύγχρονα εργαλεία μετάφρασης. Η περιγραφή γίνεται χρησιμοποιώντας τη διάκριση σε εργαλεία μετάφρασης κειμένου σε κείμενο και μετατροπής κειμένου σε ομιλία. 

2.1.10.1 Εργαλεία Μετάφρασης Κειμένου σε Κείμενο

Τα εργαλεία μετάφρασης κειμένου σε κείμενο είναι αυτόνομες εφαρμογές, add-ons για υπάρχουσες εφαρμογές ή εργαλεία για online μετάφραση στο Διαδίκτυο. Τα σημαντικότερα από αυτά περιγράφονται παρακάτω.

2.1.10.1.1 IBM Translation Manager
Ο IBM Translation Manager Version 2 [331] είναι ένα εργαλείο αυτόματης μετάφρασης που υποστηρίζει πολλές γλώσσες και τυποποιήσεις κειμένου. Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά που περιλαμβάνει είναι η παρουσία ενός διορθωτή μετάφρασης, η διαχείριση λεξικού, η υποστήριξη τοπικότητας, η ανάλυση αυτόματου κειμένου, η δημιουργία και ενημέρωση καταλόγων ορολογιών, η δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης κειμένου και ορολογιών που έχουν μεταφραστεί, η ταχύτερη μετάφραση επαναλαμβανόμενης πληροφορίας, η επαναχρησιμοποίηση μεταφραστικών υποδείξεων για διαφορετικά έργα, η υποστήριξη διόρθωσης μετά τη μετάφραση, η διόρθωση ολοκληρωμένων μεταφράσεων, η υποστήριξη ανοικτών διεπαφών για προγράμματα μηχανικής μετάφρασης, η επαναχρησιμοποίηση ήδη ολοκληρωμένων μεταφράσεων, η υποστήριξη στατιστικών, οι βελτιωμένες λειτουργίες συνεργασίας και η αυξημένη συνέπεια και συνοχή. Οι γλώσσες που υποστηρίζει ο IBM Translation Manager είναι η Αγγλική Η.Π.Α. και Η.Β., η Γαλλική (εθνική και Καναδά), η Γερμανική (εθνική και Ελβετίας), η Ισπανική, η Πορτογαλική (εθνική και Βραζιλίας), η Ρωσική, η Ιταλική, η Κινεζική (παραδοσιακή και απλοποιημένη), η Ιαπωνική, η Ελληνική, η Ολλανδική, η Δανική, η Φινλανδική, η Νορβηγική (Bokmal και Nynorsk), η Σουηδική, η Ισλανδική, η Καταλανική και της Νότιας Αφρικής. Ο IBM Translation Manager λειτουργεί σε OS/2 και Windows 95/98/NT.

2.1.10.1.2 SYSTRAN
Το SYSTRAN [332] παρέχει μία πλήρη σειρά εφαρμογών και υπηρεσιών αυτόματης μετάφρασης. Έχει παράδοση στο πεδίο της μηχανικής μετάφρασης και  αποτελεί το ευρύτερα χρησιμοποιούμενο σύστημα σήμερα. Χρησιμοποιείται από πολλούς δημοφιλείς ιστότοπους όπως ο AltaVista Translations [333], ο Alis Translate [334] και ο GO TRANSLATOR [335]. Το SYSTRAN πραγματοποιεί μία προσέγγιση πρόταση προς πρόταση, κατευθύνοντας τη μεταφραστική διαδικασία πρώτα σε ανεξάρτητες λέξεις και τα λεξικογραφικά δεδομένα τους, ύστερα στην ανάλυση της μονάδας πρότασης και στη συνέχεια στη μετάφραση της αναλυμένης πρότασης. Η αρχιτεκτονική του SYSTRAN αποτελείται από τρία κύρια σύνολα: το Λεξικό, το Λογισμικό Συστημάτων και το Γλωσσολογικό Λογισμικό. Καθένα από αυτά τα σύνολα αποτελείται από πολλές λειτουργικές μονάδες που συνεργάζονται, παρέχοντας ένα πλήρως αυτόματο σύστημα μετάφρασης. Τα εργαλεία του SYSTRAN είναι τα ακόλουθα:

SYSTRANet for the web [336]. Μεταφράζει online/offline ιστοσελίδες και έγγραφα HTML μεταξύ των ακόλουθων ζευγών γλωσσών: Αγγλική-Γαλλική, Αγγλική-Γερμανική, Αγγλική-Ισπανική, Αγγλική-Πορτογαλική και Αγγλική-Ιταλική. Υποστηρίζει την τυποποίηση HTML.

Personal [337]. Μεταφράζει επιστολές, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και άρθρα στα ακόλουθα ζεύγη γλωσσών: Αγγλική-Γαλλική, Αγγλική-Γερμανική, Αγγλική-Ισπανική, Αγγλική-Πορτογαλική και Αγγλική-Ιταλική. Υποστηρίζει όλες τις εφαρμογές κειμένου.

PROfessional Standard [338]. Μεταφράζει επιστολές, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, άρθρα, online/offline ιστοσελίδες και έγγραφα HTML στα ακόλουθα ζεύγη γλωσσών: Αγγλική-Γαλλική, Αγγλική-Γερμανική, Αγγλική-Ισπανική, Αγγλική-Πορτογαλική και Αγγλική-Ιταλική. Υποστηρίζει τις τυποποιήσεις txt, SGML, HTML, rtf, doc και xls.

· PROfessional Premium [339]. Μεταφράζει επιστολές, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, άρθρα, online και offline ιστοσελίδες και έγγραφα HTML στα ακόλουθα ζεύγη γλωσσών: Αγγλική-Γαλλική, Αγγλική-Γερμανική, Αγγλική-Ισπανική, Αγγλική-Πορτογαλική, Αγγλική-Ιταλική, Αγγλική-Ιαπωνική, Αγγλική-Κορεατική, Κινεζική-Αγγλική και Ρωσική-Αγγλική. Υποστηρίζει τις τυποποιήσεις txt, SGML, HTML, rtf, doc, xls, ANSI και ASCII. 

Το SYSTRAN λειτουργεί σε Windows 95/98/2000/NT4, Linux, HP UX, Sun Solaris, Sun OS και DEC UNIX. 

2.1.10.1.3 Logos TranslationControlCenter  

Το Logos TranslationControlCenter [340] είναι ένα σύστημα μηχανικής μάθησης που έχει αναπτυχθεί από τη Logos Corporation. Το σύστημα αποτελείται από τα εξής τμήματα:

· LogosServer. Πρόκειται για τη μηχανή που πραγματοποιεί τη μετάφραση.

· LTM (Logos Translation Memory). Αυτό το λειτουργικό τμήμα διατηρεί μία βάση δεδομένων με όλες τις πραγματοποιημένες μεταφράσεις, ώστε αυτές να επαναχρησιμοποιούνται αυτόματα όταν εμφανίζονται οι αντίστοιχες φράσεις.

· LogosClient. Πρόκειται για μία εύχρηστη διεπαφή που διασυνδέει το χρήστη με το LogosServer.

· ALEX (Automatic LEXicographer). Είναι ένα εργαλείο που ανανεώνει τα λεξικά, προσθέτοντας νέους όρους. 

Οι κυριότερες τυποποιήσεις που υποστηρίζονται από το Logos TranslationControlCenter είναι οι HTML, SGML και rtf.   

2.1.10.1.4 Transcend 

Ο Transcend [341] είναι ένας μεταφραστής που δεν αποτελεί αυτόνομη εφαρμογή, αλλά λειτουργεί ως πρόσθετο λογισμικό σε έναν επεξεργαστή κειμένου όπως το Microsoft Word ή το WordPerfect. Ο Transcend υποστηρίζει 16 τυποποιήσεις αρχείων, ενώ μπορεί να μεταφράζει άμεσα και ιστοσελίδες. Επιπλέον διαθέτει ένα προσαρμοζόμενο λεξικό το οποίο είναι σε θέση να επεκτείνεται σύμφωνα με τις εκάστοτε απαιτήσεις.

2.1.10.1.5 Power Translator Pro
Η Lernout & Pol Hauspie (L&H) [342] επικεντρώνεται στην ανάπτυξη προηγμένων τεχνολογιών γλώσσας και ομιλίας. Το σημαντικότερο εργαλείο της L&H στο πεδίο της διαχείρισης γλώσσας είναι ο Power Translator Pro [343]. Κύρια χαρακτηριστικά αυτού του λογισμικού είναι η δυνατότητα διασύνδεσης με τις εφαρμογές και τα προϊόντα του Microsoft Office, καθώς και η λειτουργία της μετάφρασης στο web που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την άμεση μετάφραση του περιεχομένου ιστοσελίδων, διατηρώντας ανέπαφους τους συνδέσμους και τις εικόνες. Ο Power Translator Pro πραγματοποιεί αμφίδρομες μεταφράσεις μεταξύ των ζευγών γλωσσών: Αγγλική-Ισπανική, Αγγλική-Γερμανική, Αγγλική-Γαλλική, Αγγλική-Ιταλική και Αγγλική-Πορτογαλική.

2.1.10.1.6 Déjà Vu
Το Déjà Vu [344] είναι ένα σύστημα αυτόματης μετάφρασης με κύριο χαρακτηριστικό την ύπαρξη του τμήματος της Translation Memory στο οποίο αποθηκεύονται μεταφρασμένες φράσεις, ώστε να επαναχρησιμοποιηθούν όποτε παρουσιαστούν ξανά. Άλλο χρήσιμο χαρακτηριστικό του είναι η ενσωμάτωση ενός προγράμματος διαχείρισης ορολογιών το οποίο καταργεί την επανάληψη αναζητήσεων του ιδίου όρου. Το Déjà Vu υποστηρίζει όλες τις γλώσσες που υποστηρίζονται από τα Windows 95/98/NT, καθώς και γλώσσες διπλής κατεύθυνσης όπως η Αραβική και η Εβραϊκή. 

2.1.10.1.7 Reverso Pro
Το Reverso Pro [345] έχει αναπτυχθεί από τη Softissimo [346] η οποία ειδικεύεται στη δημιουργία γλωσσικού λογισμικού όπως συστήματα MT, πολύγλωσσης λεξικής επεξεργασίας, ηλεκτρονικά λεξικά και ελεγκτές ορθογραφίας. Το Reverso Pro είναι ένα σύστημα μηχανικής μετάφρασης το οποίο μεταφράζει κείμενο, ηλεκτρονική αλληλογραφία και ιστοσελίδες. Τα ζεύγη γλωσσών που υποστηρίζει είναι: Γαλλική-Ρωσική, Γαλλική-Αγγλική, Γαλλική-Γερμανική, Αγγλική-Ρωσική, Αγγλική-Γερμανική και Αγγλική-Ισπανική.

2.1.10.1.8 Linguatec Personal Translator
Η τεχνολογία του Personal Translator προέκυψε ως αποτέλεσμα της συνεργασίας της Linguatec [347] και της IBM. Έχει βασιστεί στη μέθοδο μεταφοράς και χρησιμοποιεί μία ιδιοκτησιακή προσέγγιση που αναφέρεται στη γραμματική. Από το 1998 η Linguatec έχει αναλάβει εξ ολοκλήρου τη συνέχιση της ανάπτυξης του συστήματος, ενσωματώνοντας νέες γλωσσολογικές μεθόδους. Ο Personal Translator αποτελεί ένα από τα αποδοτικότερα εργαλεία στο πεδίο της MT, όπως έχει αποδειχθεί από δοκιμές που έχουν διεξαχθεί. Υπάρχουν τρεις διαφορετικές εκδόσεις του Personal Translator:

PT 2001 home [348]. Τα κύρια χαρακτηριστικά αυτού του εργαλείου είναι ο έλεγχος ορθογραφίας, οι επιλογές όσον αφορά στη μετάφραση και η υποστήριξη αρχείων κειμένου rtf, ASCII, ANSI, καθώς και online ή τοπικών αρχείων HTML. 

PT 2001 Office [349]. Αυτή η έκδοση, συγκρινόμενη με την PT 2001 home, χαρακτηρίζεται επιπροσθέτως από την ύπαρξη add-ons, τον επεκτάσιμο κατάλογο, δυνατότητες εξέτασης και μετάφρασης, καθώς και το PT direct. 

PT 2001 Office plus [350]. Αυτή η έκδοση, συγκρινόμενη με το PT 2001 Office, έχει τα εξής πρόσθετα χαρακτηριστικά: αρχείο προτάσεων, διαχείριση λεξικού, λεξικό ιδιωμάτων και δυνατότητα διασύνδεσης με το Microsoft Word 97/2000.

Τα παραπάνω εργαλεία λειτουργούν σε Windows 95/98/Me/2000/NT4.

2.1.10.1.9 WORLDLINGO
Η WORLDLINGO [351] είναι μία υπηρεσία μετάφρασης online η οποία χρησιμοποιεί επαγγελματίες μεταφραστές για την πραγματοποίηση σύνθετων μεταφράσεων και την εξυπηρέτηση απαιτητικών χρηστών. Η online υπηρεσία είναι απλή και συμβάλλει στην κατανόηση της ουσίας ενός αλλόγλωσσου κειμένου. Οι υποστηριζόμενες γλώσσες είναι η Αγγλική, η Γαλλική, η Γερμανική, η Ιταλική, η Ισπανική, η Πορτογαλική και η Ιαπωνική. Η Αγγλική μπορεί να μεταφραστεί σε όλες τις υπόλοιπες γλώσσες και αντίστροφα.

2.1.10.1.10 e-lingo Internet Translation Platform
Πρόκειται για μία πλατφόρμα μετάφρασης που έχει αναπτυχθεί από την e-lingo [352]. Είναι μία τεχνολογία που εφαρμόζεται με χαμηλό κόστος, είναι κλιμακούμενη και παρέχει υπηρεσίες και υποστήριξη διαρκώς, με εγγυημένο χρόνο απόκρισης. Η e-lingo Internet Translation Platform υποστηρίζει την Αγγλική, τη Γαλλική, την Ιταλική, τη Γερμανική, την Ισπανική και την Πορτογαλική γλώσσα, χωρίς όμως να μπορεί να πραγματοποιεί μεταφράσεις μεταξύ όλων των ζευγών.

2.1.10.1.11 Internet Translator - InterTran
Ο InterTran [353] είναι μία online υπηρεσία που αναπτύχθηκε από την Translation Experts [354]. Αποτελεί μία διαδικτυακή έκδοση του Word Translator [355]. Είναι συμβατός με όλους τους browsers που είναι διαθέσιμοι και είναι ανεξάρτητος λειτουργικού συστήματος. Ο InterTran Web Site Translation Server υποστηρίζει αμφίδρομη μετάφραση για πολλές γλώσσες όπως η Αγγλική, Γαλλική, Γερμανική, Ισπανική, Ρωσική, Ιαπωνική, Πορτογαλική (εθνική και Βραζιλίας), Ιταλική, Πολωνική, Τσεχική, Σερβοκροατική, Ολλανδική, Δανική, Φινλανδική, Ουγγρική, Ρουμανική, Σλοβενική, Σουηδική και Ουαλική. 

2.1.10.2 Εργαλεία Μετατροπής Κειμένου σε Ομιλία

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η αυτόματη μετατροπή κειμένου σε ομιλία είναι μία πολύ χρήσιμη τεχνολογία αιχμής. Οι υπάρχουσες εφαρμογές που επιτελούν τέτοιες λειτουργίες, πραγματοποιούν μετατροπή κειμένου σε ομιλία για την ίδια γλώσσα, ενώ περιλαμβάνουν και δυνατότητες αυτόματης μετάφρασης. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα κυριότερα εργαλεία αυτού του τομέα.

2.1.10.2.1 Speech cube
Το Speech cube έχει αναπτυχθεί από την Elan [356]. Πρόκειται για λογισμικό που μπορεί να μετατρέπει κείμενο σε ομιλία σε πραγματικό χρόνο, καθώς και να μετασχηματίζει βάσεις δεδομένων κειμένου σε βάσεις ομιλίας λειτουργώντας ως εξυπηρετητής, για σύνολα εφαρμογών ή σε δίκτυο. Το Speech cube διατίθεται για Windows NT/2000/XP, Linux/x86 και UNIX Solaris/SPARC. Υποστηρίζει την Αγγλική (Η.Π.Α. και Η.Β.), την Ισπανική (Καστίλης και Λατινικής Αμερικής), τη Γερμανική, τη Γαλλική, τη Ρωσική, την Πορτογαλική Βραζιλίας, την Ιταλική, την Ολλανδική και την Πολωνική. Χαρακτηρίζεται από το γεγονός ότι είναι σε θέση να επεξεργάζεται πολλές γλώσσες ταυτόχρονα, καθώς και από τη δυνατότητα διανομής της μετατροπής κειμένου σε ομιλία σε πραγματικό χρόνο, σε πολλούς χρήστες. 

2.1.10.2.2 Lucent’s Text-to-Speech Engine

Η Lucent’s Text-to-Speech Engine [357] είναι ένα σύστημα μετατροπής κειμένου σε ομιλία το οποίο μπορεί να χρησιμοποιεί ανδρικές και γυναικείες φωνές, ενώ είναι σε θέση να εκφέρει ονόματα, διευθύνσεις, χρηματικά ποσά και την ώρα. Το σύστημα υποστηρίζει επιπλέον συντομογραφίες με αναγνώριση πεζών και κεφαλαίων. Η Lucent’s Text-to-Speech Engine βασίζεται σε μία ανοικτή αρχιτεκτονική και είναι επεκτάσιμη. Ιδιαίτερο τεχνικό χαρακτηριστικό της είναι οι πρωτοποριακές τεχνολογίες προεπεξεργασίας ηλεκτρονικής αλληλογραφίας και περιεχομένου web. Επιπλέον η Lucent παρέχει πολύγλωσσες μηχανές για Αγγλική Η.Π.Α., Γαλλική (εθνική και Καναδά), Ισπανική (Καστίλης και Λατινικής Αμερικής), Γερμανική και Ιταλική, καθώς και τα αντίστοιχα SDKs για μετατροπή κειμένου σε ομιλία. Η Lucent’s Text-to-Speech Engine υποστηρίζεται από τα Windows 95/98/NT και το Solaris, ενώ είναι σύμφωνη με το SAPI 4.0.

2.1.10.2.3 Bell Labs Text-to-Speech System

Το Bell Labs Text-to-Speech System [358] είναι ένα λογισμικό που αποτελείται από τμήματα τα οποία επιτελούν διαφορετικά έργα. Κύρια γνωρίσματα του συστήματος είναι η ανίχνευση του τέλους των προτάσεων, η δυνατότητα επέκτασης συντομογραφιών καθώς και η πραγματοποίηση βασικών λειτουργιών συντακτικής ανάλυσης. Βασικό πλεονέκτημά του αποτελεί η ικανότητα ορθής προφοράς των λέξεων και η δυνατότητα κατανόησης του συστήματος American English TTS. Το Bell Labs Text-to-Speech System υποστηρίζει ένα σύνολο γλωσσών όπως η Γερμανική, η Κινεζική, η Ρωσική, η Γαλλική, η Ρουμανική, η Ιταλική, η Ισπανική, η Ιαπωνική και η Ναβάχο.

2.1.10.2.4 Microsoft Speech API 5.1

Το Microsoft SAPI [359] είναι ένα API που επιτρέπει τον προγραμματισμό εφαρμογών οι οποίες διαθέτουν δυνατότητες μετατροπής κειμένου σε ομιλία και αναγνώρισης φωνής. Το MS SAPI περιλαμβάνει διεπαφές για προγραμματισμό σε C, C++, Visual Basic και Jscript. Πρόκειται για το ευρύτερα χρησιμοποιούμενο SAPI σήμερα. Το MS SAPI διατίθεται με τα MS Windows.

2.2 ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΡΓΑ

Σε αυτό το μέρος του δευτέρου κεφαλαίου περιγράφονται τεχνικά έργα που είναι σχετικά με τον τεχνολογικό τομέα των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων. Η υλοποίηση αυτών των έργων περιλαμβάνει το σχεδιασμό και την ανάπτυξη ενός ΕΕΠ το οποίο εξειδικεύεται στην πραγματοποίηση των σκοπών για τους οποίους δημιουργείται το σύστημα. Η επιλογή των έργων που παρουσιάζονται έχει γίνει με κριτήριο τη συνάφειά τους με τον τομέα των ΕΕΠ και το βαθμό που χρησιμοποιούν τις τεχνολογίες που εμπλέκονται στη δημιουργία των ΕΕΠ. Λόγω της ύπαρξης πολλών συστημάτων που επιτελούν σχετικές λειτουργίες, παρατίθενται τα έργα που θεωρούνται σημαντικότερα, που είναι πρόσφατα υλοποιημένα και που βασίζονται στις τεχνολογίες αιχμής του πεδίου. Έχει γίνει μία βασική κατηγοριοποίηση σε έργα που έχουν αναπτυχθεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση και σε εθνικά έργα.

2.2.1 ΕΡΓΑ Ε.Ε.

Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται έργα που έχουν σχεδιαστεί, εκτελεσθεί και χρηματοδοτηθεί στα πλαίσια των προγραμμάτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης ACTS (Advanced Communications Technologies and Services Programme), TELEMATICS και IST (Information Society Technologies). 

2.2.1.1 COVEN
Το COVEN (Collaborating in a Virtual Environment) είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος ACTS. Η προβλεπόμενη διάρκειά του ήταν τετραετής. Το έργο ξεκίνησε την 1η Οκτωβρίου 1995 και τα αποτελέσματά του στα οποία συμπεριλαμβάνονται εφαρμογές, τεχνικές και η πλατφόρμα λειτουργίας παραδόθηκαν το 1997. Ο σκοπός του έργου ήταν η ευρεία και εμπεριστατωμένη έρευνα των ζητημάτων που ανακύπτουν κατά το σχεδιασμό, την υλοποίηση και τη χρήση διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων με πολλούς συμμετέχοντες, σε επιστημονικό, μεθοδολογικό και τεχνικό επίπεδο. Προκειμένου να επιτευχθούν οι ανωτέρω σκοποί, στα πλαίσια του COVEN πραγματοποιήθηκαν οι εξής ενέργειες:

· Αναπτύχθηκε μία ισχυρή, δικτυακή πλατφόρμα VR η οποία βασίστηκε στο dVS.

· Αναπτύχθηκαν πρότυπα και τεχνικές για την υποστήριξη κλιμακούμενης διαδραστικότητας από τα ΣΕΠ., προηγμένες τεχνικές γραφικών για την οπτικοποίηση δυναμικών αντικειμένων και συγκεκριμένα για την αναπαράσταση ανθρώπων κατά μόνας ή σε σύνολα και αυτόνομων πρακτόρων, καθώς και τεχνικές για την υποστήριξη ομιλίας και την πολυτροπική αλληλεπίδραση ώστε να ενισχύεται η αίσθηση της φυσικής επικοινωνίας στα ΕΕΠ.

· Το COVEN δοκιμάστηκε σε δύο σενάρια εφαρμογής ΣΕΠ: σε επαγγελματικές λειτουργίες όπως η εικονική διάσκεψη, η πρακτική εξάσκηση στο συνεργατικό σχεδιασμό ταξιδίων και ένα επιχειρηματικό παίγνιο) και σε γενικές λειτουργίες (εικονικό ταξιδιωτικό πρακτορείο).

Το COVEN συμμετείχε στις διαδικασίες τυποποίησης DIS/HLA, VRML και MPEG4-SNHC. 

URL: http://coven.lancs.ac.uk/ 
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Véronique Normand (vero@thomson-lcr.fr), Thomson-CSF Laboratoire Central de Recherches (FR)

2.2.1.2 SERVIVE
Το SERVIVE εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος TELEMATICS. Σκοπός του έργου είναι η δημιουργία του SIMQuest, ενός εύχρηστου εργαλείου το οποίο θα κατευθύνει το χρήστη σε μία διαδικασία μάθησης που στηρίζεται στην ατομική έρευνα και ανακάλυψη, χρησιμοποιώντας αποτελεσματικές τεχνικές προσομοίωσης. Το περιβάλλον συγγραφής SIMQuest παρέχει στους χρήστες εκτεταμένη εκπαιδευτική υποστήριξη η οποία τους επιτρέπει να βελτιστοποιήσουν τη χρήση του εικονικού περιβάλλοντος στην εκπαιδευτική διαδικασία. Οι διδάσκοντες και οι εκπαιδευόμενοι μπορούν να δημιουργούν εκπαιδευτικά περιβάλλοντα σύμφωνα με τις επιθυμίες τους, χωρίς να απαιτούνται ιδιαίτερες γνώσεις προγραμματισμού, συνδυάζοντας δομικά στοιχεία τα οποία είναι αποθηκευμένα σε μία βιβλιοθήκη και συμπληρώνοντάς τα με το επιθυμητό περιεχόμενο. Το σύστημα έχει επιπλέον τη δυνατότητα καταγραφής των ενεργειών του εκπαιδευόμενου, ενώ παρέχεται στο διδάσκοντα η δυνατότητα πρόσβασης σε αυτήν την πληροφορία. 

URL: http://www.simquest.to.utwente.nl/simquest/servive.htm 

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Dr. Ton De Jong (jong@edte.utwente.nl), University of Twente, Department: Faculty of Educational Science and Technology (NL)

2.2.1.3 BREVIE

Το BREVIE (Bridging Reality and Virtuality with a Graspable User Interface) εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος TELEMATICS. Οι κύριοι σκοποί αυτού του έργου είναι η επίδειξη της επιτευξιμότητας και των πλεονεκτημάτων ενός νέου είδους εκπαιδευτικού περιβάλλοντος για την επαγγελματική εκπαίδευση μηχανικών παραγωγής, καθώς και ο καθορισμός μίας βάσης για συνεργασία μέσω δικτύου μεταξύ των δημιουργών μέσων, των ερευνητικών ιδρυμάτων και των χρηστών των μέσων που είναι οι διδάσκοντες και οι εκπαιδευόμενοι. 

Το τελικό αποτέλεσμα του έργου είναι ένα σύνθετο σύνολο εργαλείων το οποίο υποστηρίζει μία στενή συσχέτιση μεταξύ πραγματικών και εικονικών αντικειμένων, δημιουργώντας ένα νέο είδος μαθησιακού περιβάλλοντος που είναι προσανατολισμένο στην πραγματικότητα. Αυτό το πρωτότυπο είναι σε θέση να συσχετίζει πραγματικά και εικονικά τμήματα που βρίσκονται στην ίδια τοποθεσία, αλλά και απομακρυσμένα αντικείμενα, με κατανεμημένο τρόπο, μέσω του Διαδικτύου. Με βάση αυτό το σύνολο εργαλείων θα παρέχεται ένα σύστημα τηλεκπαίδευσης, τηλεργασίας και τηλεσυνεργασίας το οποίο θα διασυνδέει χρήστες που βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες. 

URL: http://www.brevie.uni-bremen.de 

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Volker Brauer (vob@artec.uni-bremen.de), University of Bremen (DE)

2.2.1.4 ON LIVE project
Το ON LIVE είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος TELEMATICS. Αντικειμενικός σκοπός του είναι η υποστήριξη της επικοινωνίας δασκάλων διαφορετικών σχολείων, μέσω μίας καινοτομικής υπηρεσίας που βασίζεται σε έναν ευφυή χαρακτήρα 3Δ ο οποίος μπορεί να αναγνωρίζει κάθε μαθητή, να αλληλεπιδρά μαζί του και να απαντά σε ερωτήσεις του. Η υποστήριξη αυτής της διαδικασίας διευκολύνεται από την ενσωμάτωση εργαλείων για τις διεπαφές συγκράτησης της 3Δ κίνησης και απόδοσης των εικονικών δασκάλων και τις διεπαφές online τρισδιάστατης προσομοίωσης και ελέγχου. Η εκπαιδευτική διαδικασία περιλαμβάνει τη χρησιμοποίηση διαδραστικών τίτλων πολυμέσων που αποθηκεύονται σε δίσκους ψηφιακού video (DVD), όπως και μία τρισδιάστατη εικονική παρουσίαση online του δασκάλου και των εκάστοτε θεμάτων. 

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Mr. Enrique Velasco (eptron@eptron.com), Eptron s.a. 

2.2.1.5 STEELCAL
Πρόκειται για έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος TELEMATICS. Ο αντικειμενικός σκοπός του STEELCAL ήταν η εφαρμογή προηγμένων τεχνολογιών πολυμέσων για την εκπαίδευση φοιτητών τριτοβάθμιας εκπαίδευσης στο σχεδιασμό οικοδομικού χάλυβα. Το έργο διερεύνησε την ευρύτερη παιδαγωγική χρήση του Διαδικτύου, χρησιμοποιώντας πόρους που βασίζονται στην τηλεματική για να επεκτείνει τη λειτουργικότητα λογισμικού που υποστηρίζεται από συγκεκριμένες πλατφόρμες. 

URL: http://www.steelcal.org
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Mr. John Moran, (John.Moran@steel.sci.com), Τhe steel construction Institute (UK) 

2.2.1.6 GAMMA-EC

Το GAMMA-EC (Gaming and Multimedia Applications For Environmental Crisis Management Training) είναι έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος TELEMATICS. Σκοπός αυτού του έργου είναι η βελτίωση των δεξιοτήτων του προσωπικού αντιμετώπισης επειγόντων περιβαλλοντικών προβλημάτων (Environmental Emergency Staff, EES) μέσω της εκπαίδευσης και εκγύμνασης (education and training, E&T) με χρήση υπολογιστή. Η E&T πραγματοποιείται με την εφαρμογή τεχνολογιών πολυμέσων και διαδραστικών προσομοιώσεων. Το έργο επικεντρώνεται στην εκπαίδευση προσωπικού με ασκήσεις επί χάρτου και/ή υποδήσεις ρόλων σε δοκιμασίες. Έχει αναπτυχθεί μία εφαρμογή πολυμέσων και μία διαδραστική προσομοίωση για την ατομική εκπαίδευση και την ομαδική εκγύμναση σε καταστάσεις κρίσεων. 

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Dr. Dork Stolk, (stolk@fel.tno.nl), (NL)

2.2.1.7 CREDIT
Το CREDIT είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος TELEMATICS. Το CREDIT αναπτύσσει ένα υπερεθνικό γενικό πλαίσιο αποτίμησης και επικύρωσης ικανοτήτων και γνώσεων σε συνδυασμό με την παροχή συμβουλών για πρόσθετη εκπαίδευση σχετικά με εργασίες ή προσωπικά ενδιαφέροντα. Το σύστημα χρησιμοποιεί ένα εργαλείο αντιστοίχισης δεξιοτήτων και ενεργειών για την επιλογή και τη διαχείριση διαγωνισμάτων και την ερμηνεία των αποτελεσμάτων των διαγωνισμάτων, ένα εργαλείο αποτίμησης και επικύρωσης, ένα εργαλείο απόκτησης γνώσεων και ένα εργαλείο που επιτελεί συμβουλευτικές λειτουργίες. Μία σύνδεση δικτύου εφαρμόζεται μεταξύ των κύριων συμμετεχόντων στο σύστημα, που είναι οι συντηρητές, οι διανομείς των μαθημάτων, οι χρήστες και άτομα που αλληλεπιδρούν απευθείας με το σύστημα. Επίσης εφαρμόζεται και διασυνδέεται στο σύστημα μία οργανωτική δομή που περιλαμβάνει εργοδότες, εκπαιδευτές και παροχείς μαθημάτων. Αντιπρόσωποι χρηστών και ενδιάμεσα σώματα από διαφορετικές χώρες λειτουργούν ως κεντρικές ομάδες χρηστών.

URL: http://www.eurocredit.org 

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Dr. Jacobijn Sandberg, (sandberg@swi.psy.uvs.nl), Dept. of Social Information, Universitat Amsterdam (NL)

2.2.1.8 LAHYSTOTRAIN
Πρόκειται για έργο το οποίο εκτελέσθηκε στα πλαίσια το προγράμματος TELEMATICS. Το LAHYSTOTRAIN αναπτύσσει ένα προηγμένο εκπαιδευτικό σύστημα για διαδικασίες λαπαροσκόπησης και υστεροσκόπησης, συνδυάζοντας την εικονική πραγματικότητα, πολυμέσα και τεχνικές ευφυούς διδασκαλίας. Ο σκοπός του έργου ήταν η δημιουργία ενός συστήματος ιατρικής εκπαίδευσης με ρεαλιστικές λειτουργίες. Τέτοια συστήματα παρέχουν δυνατότητες διαισθητικής αλληλεπίδρασης και με τη βοήθεια προσομοιώσεων, έχουν την ικανότητα να ελέγχουν τη διαδικασία, να εκτιμούν την πρόοδο του εκπαιδευόμενου και να επαναλαμβάνουν την εκπαιδευτική διαδικασία πριν την αντιμετώπιση μίας πραγματικής κατάστασης.

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Mr. Wolfgang Muller, (muellmm@igd.fhg.de), Fraunhofer Institut für Graphische Datenverarbeitung (DE)

2.2.1.9 A-TEAM
Το A-TEAM είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Κύριος σκοπός του A-TEAM είναι η βελτίωση της εκπαιδευτικής διαδικασίας σε πολύπλοκους τεχνικούς τομείς, χρησιμοποιώντας το παράδειγμα της διαχείρισης επειγουσών τεχνολογικών καταστάσεων. Το έργο βασίζεται στη διασύνδεση τεχνολογιών όπως οι δυναμικές προσομοιώσεις, η οπτικοποίηση, τα GIS, τα έμπειρα συστήματα και οι συλλογισμοί που βασίζονται σε υποθέσεις, μέσα σε ένα καινοτομικό διδακτικό πλαίσιο που εκμεταλλεύεται πλήρως τις δυνατότητες των πληροφοριακών συστημάτων πολυμέσων.

URL: http://www.ess.co.at/A-TEAM 

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Dr. Kurt Fedra, (info@ess.co.at), ENVIRONMENTAL SOFTWARE & SERVICES GmbH (AT)

2.2.1.10 DERIVE
Πρόκειται για έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Το DERIVE αποσκοπεί στην ανάπτυξη και αποτίμηση ενός νέου είδους κατανεμημένου εκπαιδευτικού περιβάλλοντος πολλαπλών προοπτικών το οποίο θα βασίζεται στην ενσωμάτωση διαφορετικών όψεων και ενεργειών της πραγματικότητας και του εικονικού κόσμου σε σύνθετα τεχνολογικά συστήματα. Μία ειδική ηλεκτρονική-ηλεκτρο-πνευματική σύζευξη μεταξύ του υπολογιστή και ενός ηλεκτρονικού-μηχανικού συνόλου που αποτελείται από υπομονάδες δομικών τμημάτων υλικού, θα επιτρέπει σε μαθητευόμενους και διδάσκοντες να διασυνδέουν πραγματικούς τοπικούς εκπαιδευτικούς πόρους όπως μηχανές, συσκευές, αισθητήρες με κατανεμημένους εικονικούς εκπαιδευτικούς πόρους όπως προσομοιωτικές διατάξεις και εργαλεία σχεδιασμού μέσω ενός νέου είδους μηχανισμού τηλεσύζευξης. Η προφανής στενή συσχέτιση αυτών των δύο πεδίων θα αντανακλάται και θα υποστηρίζεται στην εκπαιδευτική διαδικασία μέσω της διαδοχικής προοδευτικής εκπαίδευσης στο τοπικό πραγματικό σύστημα και ύστερα στο τοπικό εικονικό και στο απομακρυσμένο εικονικό συνεργατικό σύστημα όσον αφορά στην κατασκευή και ανίχνευση σφαλμάτων συστημάτων.

URL: http://www.derive.uni-bremen.de/
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Prof. Wilhelm Bruns, (bruns@artec.uni-bremen.de), Universität Bremen Forschungszentrum Arbeit und Technik (ARTEC) (DE)

2.2.1.11 VirTEPPE
Το VirTEPPE είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Το VirTEPPE αναπτύσσει ένα ολοκληρωμένο εκπαιδευτικό και μαθησιακό κανάλι διανομής το οποίο διασυνδέει γραμμές ISDN-DSL, δορυφόρους και το Διαδίκτυο. Οι τεχνολογίες συνδυάζονται σε ένα διαδραστικό εκπαιδευτικό σύστημα απόκτησης γνώσης που πραγματοποιεί την προσέγγιση της εικονικής τάξης και είναι προσβάσιμο από PC, μέσω μίας σταθερής διεπαφής πολυμέσων. Το VirTEPPE αποσκοπεί στην ανάπτυξη εργαλείων που βασίζονται στο web τα οποία θα εξασφαλίζουν βέλτιστη επίδοση Διαδικτύου, διασυνδέοντας επίγειες και δορυφορικές τεχνολογίες μετάδοσης.

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Mr. John Everett, (jbe@intelearn.co.uk), PSYLON LTD (UK)

2.2.1.12 ASIMIL
Το ASIMIL (Aero user-friendly SIMulation-based dIstant Learning) είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Αντικειμενικός σκοπός του είναι η ανάπτυξη νέων προσεγγίσεων για τη βελτίωση της μελλοντικής εκπαίδευσης και επανεκπαίδευσης του εργατικού δυναμικού στο πεδίο της αεροναυτικής, εφαρμόζοντας ευφυή, προσαρμόσιμα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα και νέο περιεχόμενο πολυμέσων, με τα οποία θα υποστηρίζονται οι διεργασίες που εφαρμόζονται σε πραγματικές εκπαιδευτικές καταστάσεις της αεροναυτικής. Θα εφαρμοστούν προσομοιώσεις, κινούμενα αντικείμενα, τρισδιάστατες οπτικοποιήσεις, εικονική πραγματικότητα και εικονικοί βοηθητικοί πράκτορες σε ρόλους εκπαιδευόμενου και εκπαιδευτή, προκειμένου να βελτιωθούν οι εκπαιδευτικές διαδικασίες στον πτητικό τομέα και στον τομέα της συντήρησης.

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Prof. Roger Lalanne (roger.lalanne@star-ima.com), Specialised Training In Aeronautics And Research (Star) - Institut Maintenance Aéronautique

2.2.1.13 ADAPT-IT
Το ADAPT-IT είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Αποσκοπεί στη δημιουργία ενός εργαλείου που λειτουργεί στο web για την εκπαίδευση σχεδιαστών. Το εργαλείο θα ενσωματώνει μία γενική, αξιόπιστη εκπαιδευτική μεθοδολογία σχεδιασμού για εξατομικευμένη εκπαίδευση. Θα παρέχεται μία πλήρης περιγραφή της μεθόδου, συμπεριλαμβανομένης μίας τεκμηρίωσης χρήστη, ενός εκπαιδευτικού εγγράφου και σχετικών σχεδιαστικών προτύπων. Επίσης θα προσδιορίζονται λειτουργικές απαιτήσεις για τα εργαλεία λογισμικού που συσχετίζονται με τη μέθοδο.

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Dr. Jelke Van der Pal, (pal@nlr.nl), National Lucht-En Ruimtevaartlaboratorium Man-Machine Integration Department (NL)

2.2.1.14 AITRAM
Πρόκειται για έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Το AITRAM αποσκοπεί στην παροχή ενός ολοκληρωμένου συστήματος το οποίο θα βασίζεται σε έγκυρες και πλήρεις παιδαγωγικές αρχές και θα χρησιμοποιεί προσομοιώσεις και εικονική πραγματικότητα προκειμένου να εκπαιδεύει τεχνικούς συντήρησης αεροσκαφών σε ανθρώπινους παράγοντες/τεχνικά έργα. Το αντικείμενο του έργου είναι η συμβολή στη βελτίωση της εκπαιδευτικής διαδικασίας, μειώνοντας το χρόνο, το κόστος και τους πιθανούς κινδύνους, μέσω της ανάπτυξης ενός προηγμένου εκπαιδευτικού συστήματος για τις λειτουργίες της συντήρησης. Το σύστημα βασίζεται σε καινοτομικές ιδέες όπως η εκπαίδευση μέσω VR, σε νέες εκπαιδευτικές προσεγγίσεις όπως η μάθηση μέσω της πράξης και σε τεχνολογίες προσομοίωσης όπως τα πρότυπα HF και περιβαλλοντικών συνθηκών.

URL: http://www.aitram.de
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Mr. Michael Schenk (stuering@iff.fhg.de), Fraunhofer Gesellschaft Zur Foderung Der Forschung E.V Fraunhofer Institut Fabrikbetrieb und Automatisierung

2.2.1.15 KOD
Το KOD (Knowledge On Demand) είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Ο σκοπός του KOD είναι η ανάπτυξη ενός δυναμικού και προσαρμόσιμου online περιβάλλοντος το οποίο θα διευκολύνει την απόκτηση γνώσης σύμφωνα με τις εκπαιδευτικές ανάγκες του εκάστοτε χρήστη. Ο χρήστης του συστήματος έχει τη δυνατότητα να αποκτά την πληροφορία εγκαίρως, σε οποιοδήποτε τόπο και χρονική στιγμή, μέσω του web, σύμφωνα με τις ατομικές του ανάγκες. Η ανάπτυξη του έργου βασίζεται σε ένα συνδυασμό της ιδέας των δρόμων γνώσης και της ευφυούς τεχνολογίας, προκειμένου να παραχθεί ένα αποδοτικό οικονομικά, ευέλικτο και προσαρμόσιμο σύστημα. Το KOD επιτρέπει την προσαρμόσιμη εκπαίδευση προσδιορίζοντας το επίπεδο πρότερης γνώσης του εκπαιδευόμενου και καθορίζοντας τη φύση, την ποσότητα και το επίπεδο των μαθημάτων και του εκπαιδευτικού υλικού που πρέπει να εισαχθεί στο σύστημα  ώστε να είναι επιτεύξιμος ένας προκαθορισμένος εκπαιδευτικός στόχος. Εκτός από τον τεχνολογικό τομέα της αναπτυξιακής προσπάθειας, εφαρμόζεται και το πλαίσιο μίας διδακτικής εκπαιδευτικής μεθοδολογίας προκειμένου να υποστηριχθούν τόσο οι εκπαιδευόμενοι όσο και ο οργανισμός που φιλοξενεί τη διαδικασία στην προσπάθεια επίτευξης των μορφωτικών και εκπαιδευτικών σκοπών.

URL: http://kod.iti.gr
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Δρ. Δημήτριος Σαμψών (sampson@iti.gr), Informatics and Telematics Institute (ITI), Centre for Research and Technology - Hellas (CERTH) (GR)

2.2.1.16 PEARL
Το PEARL (Practical Experimentation by Accessible Remote Learning) είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Ο στόχος του PEARL είναι η έρευνα και η ανάπτυξη ενός συστήματος που αφενός θα παρέχει εκπαιδευτικές λειτουργίες υψηλής ποιότητας σε θέματα επιστήμης και τεχνολογίας μεταφέροντας το εκπαιδευτικό εργαστήριο στους μαθητές, ενώ αφετέρου θα επιδεικνύει ευελιξία ως προς το χρόνο, την τοποθεσία και εξειδικευμένες ανάγκες. Στα πλαίσια του έργου αναπτύσσεται και ολοκληρώνεται ένα συνεργατικό περιβάλλον με εύκολα προσπελάσιμες διεπαφές χρήστη το οποίο θα επιτρέπει στους εκπαιδευόμενους να διεξάγουν πειράματα του πραγματικού κόσμου απομακρυσμένα, ως επεκτάσεις του CBL (Computer Based Learning) και των συστημάτων εκπαίδευσης από απόσταση. Το σύστημα χρησιμοποιεί πρακτικές φόρμες και κατευθυντήριες γραμμές ώστε να καταστρώνονται εύκολα πειραματικά προγράμματα, ενώ θα τίθεται σε εφαρμογή μέσω ενός δικτύου από PC των μαθητών και των εκπαιδευτών τα οποία θα διασυνδέονται μέσω ενός εξυπηρετητή με όλες τις πειραματικές διατάξεις και το σχετικό εξοπλισμό παρακολούθησης και μετρήσεων.

URL: http://kmi.open.ac.uk/projects/pearl/
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Mr. Martyn Cooper (m.cooper@open.ac.uk), The Open University, Institute of Educational Technology (UK)

2.2.1.17 KITS

Το KITS (Knowledge management Interactive Training System) είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Σκοπός του KITS είναι η δημιουργία και αποτίμηση ενός κονστρουκτιβιστικού, συνεργατικού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος για ενεργό, δεσμευμένη, τοποθετημένη και συνεργατική μάθηση στον τομέα της διαχείρισης γνώσης. Στα πλαίσια του έργου αναπτύσσεται και υλοποιείται ένα μοντέλο εκπαίδευσης η οποία βασίζεται στις προσομοιώσεις. Το μοντέλο περιλαμβάνει απαιτήσεις για εκπαιδευτικές παρεμβάσεις, μηχανισμούς για απομακρυσμένη χρήση των προσομοιώσεων, ένα μοντέλο διαχείρισης γνώσης, ένα σχετικό επιχειρησιακό μοντέλο και ένα μηχανισμό για τη ρύθμιση μέρους του επιχειρησιακού μοντέλου που είναι σχετικό με τη διαχείριση γνώσης με συγκεκριμένες απόψεις και περιπτώσεις οργανισμών.

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Prof Ton de Jong, jong@edte.utwente.nl, University of Twente, Faculty of Educational Science and Technology (NL)

2.2.1.18 MOPLE

Το MOPLE (Development of a Modular Open Platform and Tools for Personalised Learning in Computational Engineering Methods) είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Το έργο αποσκοπεί στην ανάπτυξη, παραγωγή, αποτίμηση και διανομή μίας νέας ολοκληρωμένης εκπαιδευτικής πλατφόρμας, του συστήματος MOPLE, η οποία θα βασίζεται στο συνδυασμό εκπαιδευτικού λογισμικού, πολυμέσων, λειτουργιών εικονικής πραγματικότητας και τεχνολογιών του Παγκόσμιου Δικτυακού Ιστού. Το λογισμικό προσομοίωσης θα περιλαμβάνει κωδικούς αριθμητικής προσομοίωσης μετρήσιμων στοιχείων για δομική μηχανική. Δυναμική των ρευστών, διεργασίες κάλυψης επιφανειών και γεωμηχανολογική περιβαλλοντική μηχανική είναι προσαρμοσμένες στο σύστημα ως εξατομικευμένες εκπαιδευτικές λειτουργικές μονάδες.

URL: -

Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Prof. Eugenio Onate (onate@cimne.upc.es), International Centre For Numerical Methods In Engineering (ES)

2.2.1.19 INVITE

Το INVITE (INtelligent distributed VIrtual Training Environment) είναι ένα έργο που εκτελέσθηκε στα πλαίσια του προγράμματος IST. Το έργο αποσκοπεί στη δημιουργία μίας συνεργατικής εκπαιδευτικής πλατφόρμας για σύγχρονη εκπαίδευση από απόσταση, μέσω κατανεμημένων και διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων. Η πλατφόρμα θα λειτουργεί στο Διαδίκτυο, λαμβάνοντας υπ’ όψη τις κοινωνικές παραμέτρους της μάθησης και της χρήσης εικονικών περιβαλλόντων για επικοινωνία. Το INVITE στοχεύει στην παροχή στους χρήστες όλων των απαραίτητων χαρακτηριστικών για τη δημιουργία ενός συνεργατικού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος. Έμφαση δίνεται στην ολοκληρωμένη και ρεαλιστική επικοινωνία μέσω avatars, στη χρήση ευφυών πρακτόρων και στην πολυγλωσσική υποστήριξη μέσω αυτόματης μετάφρασης. Το INVITE θα είναι ένα ανοικτό σύστημα που θα μπορεί να διασυνδέεται και να λειτουργεί σε πολλά περιβάλλοντα.

URL: http://invite.fh-joanneum.at
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Dr. Anni Koubek (anni.koubek@fh-joanneum.at), Technikum Joanneum GmbH, Center for Multimedia and Learning (AT)

2.2.2 ΕΘΝΙΚΑ ΕΡΓΑ

Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται έργα που σχεδιάστηκαν, εκτελέσθηκαν και χρηματοδοτήθηκαν σε εθνικό επίπεδο.

2.2.2.1 DiME
Χώρα: Σουηδία

Το DiME (Digital Meeting Environments) είναι ένα έργο που πραγματοποιήθηκε με τη συνεργασία της SICS [360], της Telia Research [361] και του Centre for User Oriented IT Design [362]. Αποσκοπεί στην ανάπτυξη και τη μελέτη της χρήσης ΣΕΠ ως βάσεων για συναντήσεις υποστηριζόμενες από υπολογιστή μεταξύ γεωγραφικά απομακρυσμένων ατόμων. Το DiME χρηματοδοτήθηκε από το NUTEK B1 Programme, ξεκίνησε την 1η Ιανουαρίου 1999 και διήρκεσε για δύο έτη. Τα αποτελέσματα του έργου περιλαμβάνουν:

· Δύο πρωτότυπα συστήματα συναντήσεων τα οποία επιδεικνύουν τον τρόπο με τον οποίο η δικτυακή VR είναι σε θέση να υποστηρίζει συναντήσεις μέσω υπολογιστή μεταξύ γεωγραφικά απομακρυσμένων ατόμων.

· Ένα σύνολο νέων μηχανισμών διασύνδεσης χρηστών και μεταφορών οι οποίοι βοηθούν την υποστήριξη διαφορετικών διεργασιών και διαδικασιών συναντήσεων.

· Την κατανόηση των απαιτήσεων ως προς το υπολογιστικό σύστημα των εφαρμογών συναντήσεων οι οποίες βασίζονται στην εικονική πραγματικότητα, όσον αφορά στη λειτουργικότητα, τα μέσα επικοινωνίας όπως το video, ο ήχος και το κείμενο, την ποιότητα υπηρεσιών κ.ά.

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το DiME υπάρχουν στο [363].

URL: http://www.sics.se/~olovs/dime/
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Olov Stahl (olovs@sics.se), Swedish Institute of Computer Science

2.2.2.2 LIVE
Χώρα: Η.Β.

Το LIVE (Learning in Virtual Environments) αποτελεί ένα από τα παλαιότερα έργα που έχουν αναληφθεί από το Mixed Reality Laboratory (MRL) του University of Nottingham. Αντικειμενικός σκοπός του έργου είναι η καθιέρωση της δυνατότητας εκπαιδευτικής χρήσης εικονικών περιβαλλόντων. Προκειμένου να επιτευχθεί αυτός ο σκοπός, υπάρχει εφαρμογή του έργου σε σχολεία, καθώς και συνεργασία με τα σχολεία με στόχο την ενσωμάτωση του συστήματος στο γενικό εκπαιδευτικό πρόγραμμα. Εντός του έργου LIVE, διεθνώς αναγνωρισμένη στο VIRART δραστηριότητα αποτελεί η ανάπτυξη εικονικών περιβαλλόντων για ειδικές ανάγκες.

URL: http://www.mrl.nott.ac.uk/projects/learning.html
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Professor Steve Benford (sdb@cs.nott.ac.uk), Mixed Reality Laboratory, University of Nottingham

2.2.2.3 CAMELOT
Χώρα: Γερμανία
Το CAMELOT (Collaborative Augmented Multiuser Environment with Live Object Tracking) είναι ένα έργο το οποίο χρηματοδοτήθηκε από το CSCW Research Department του GMD ’s FIT Institute [363]. Ο κύριος σκοπός του έργου είναι η δημιουργία και αποτίμηση ενός πρωτοτύπου του περιβάλλοντος VRT (Virtual Round Table). Το VRT είναι ένα διαδραστικό συνεργατικό περιβάλλον που η λειτουργία του στρέφεται στο επιτελούμενο έργο. Βασίζεται στην τεχνολογία επαυξημένης πραγματικότητας και το θεμέλιό του είναι η οπτικοποίηση μίας συνθετικής σκηνής εντός της περιοχής εργασίας του χρήστη στον πραγματικό κόσμο, χρησιμοποιώντας διαφανή γυαλιά προβολής.

URL: http://www.fit.fraunhofer.de/projekte/camelot/index_en.xml
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Dr. Wolfgang Broll (wolfgang.broll@gmd.de), CSCW Research Department of GMD’s FIT institute (DE)

2.2.2.4 NICE
Χώρα: Η.Π.Α.

Το έργο NICE (The Narrative Immersive Constructionist/Collaborative Environments project) είναι ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον για μικρά παιδιά. Η βάση της προσέγγισης του NICE είναι ο κονστρουκτιονισμός. Ο αντικειμενικός σκοπός του έργου είναι η ενασχόληση των παιδιών με αυθεντικές δραστηριότητες μέσω ενός εμπειρικού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος. Το NICE έχει εφαρμοστεί στο περιβάλλον εικονικής πραγματικότητας CAVE.

URL: http://www.evl.uic.edu/tile/NICE/NICE/intro.html
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Tom Moher (nice@ice.eecs.uic.edu), Interactive Computing Environments laboratory

2.2.2.5 VET
Χώρα: Η.Π.Α.

Το VET (Virtual Environments for Training) είναι ένα έργο το οποίο χρηματοδοτήθηκε από το Center for Advanced Research in Technology for Education (CARTE) [364], το Lockheed AI Center [365] και τα USC Behavioral Technology Laboratories [366]. Σκοπός του έργου είναι η ανάπτυξη εκπαιδευτικών συστημάτων τα οποία θα διασυνδέουν τεχνολογίες εικονικής πραγματικότητας και ευφυούς διδασκαλίας. Η εκπαίδευση λαμβάνει χώρα εντός του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος, με τη χρήση HMDs που κινούνται σε τροχιές καθώς και συσκευών εισόδου όπως ποντίκια 3Δ και data gloves. Το βασικό χαρακτηριστικό του έργου VET είναι το γεγονός ότι η εκπαιδευτική διαδικασία υποστηρίζεται από έναν παιδαγωγικό πράκτορα που καλείται Steve (Soar Training Expert for Virtual Environments).

URL: http://www.isi.edu/isd/VET/vet.html
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: Lewis Johnson (johnson@isi.edu)

2.3 πρωτοτυπα

Στο πεδίο των δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων έχει διεξαχθεί σημαντικός όγκος ερευνητικής εργασίας. Η έρευνα αυτή έχει εξαγάγει πολλά αποτελέσματα όπως συστήματα, εργαλεία, πρωτόκολλα, όπως ακόμη και πλατφόρμες για δικτυακά εικονικά περιβάλλοντα. Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται κάποια πρωτότυπα και ερευνητική εργασία του τομέα.

2.3.1 DIVE
Το DIVE (Distributed Interactive Virtual Environments) [367] είναι μία από τις καλύτερες πλατφόρμες στον τομέα των δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων. Αναπτύχθηκε από το Swedish Institute of Computer Science (SICS) [360] και είναι μία πλατφόρμα για την ανάπτυξη κατανεμημένων πολυχρηστικών εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας σε ετερογενή δίκτυα. Το DIVE χρησιμοποιεί μία κατανεμημένη και πανομοιότυπη βάση δεδομένων καθώς και πρωτόκολλα multicast και έλεγχο ταυτοχρονισμού προκειμένου να επιτυγχάνεται η ενημέρωση της βάσης δεδομένων. Η πρώτη έκδοση του DIVE παρουσιάστηκε το 1991. Περισσότερες πληροφορίες για το αρχικό σύστημα του DIVE είναι διαθέσιμες στα [360], [368], [369], [370], [371]. Σήμερα υπάρχουν διάφορες εκδόσεις του DIVE σε πολλές πλατφόρμες όπως οι SGI Irix 5.3 και νεότερες, HP HPUX 9.0X και 10.X, SUN Solaris 2.4 και νεότερες και SunOS 4, Linux 2.X, Windows NT. Η πιο πρόσφατη έκδοση του DIVE είναι η version 3.3x, η οποία παρέχει πολλές δυνατότητες όπως υποστήριξη των τυποποιήσεων αρχείων 3Δ VRML97, 3DS, AC3D και δυαδικών αρχείων, υποστήριξη SQL, βελτιστοποιητές γεωμετρίας, ήχο, βελτιώσεις της εμφάνισης και υφής των γραφικών, καθώς και υποστήριξη διαφόρων εξωτερικών συσκευών όπως οι HMD, Fastrack, Track-Ball, MSD. Κύρια πλεονεκτήματα του DIVE είναι η παροχή δυνατοτήτων ανάπτυξης γενικών και μεταφέρσιμων εφαρμογών, καθώς και το γεγονός ότι αποσυνδέει βασικές λειτουργίες VR από την εφαρμογή χρησιμοποιώντας το σύνολο εργαλείων TCL/DIVE και προγράμματα εφαρμογών. Πάντως το DIVE παρουσιάζει και κάποιους περιορισμούς όπως ο δύσκολος προγραμματισμός νέων συμπεριφορών για νέες εφαρμογές και οι ανεπαρκείς μηχανισμοί επικοινωνίας και αναπαράστασης ενσωμάτωσης μεταξύ συμμετεχόντων και hosts. Το DIVE έχει χρησιμοποιηθεί από το CTC (Concurrent Technologies Corporation) σε διάφορα έργα. Επιπλέον έχει χρησιμοποιηθεί στο X-ray factory a Tankathon και υποστηρίχθηκε από το AC3D το οποίο είναι ένας σχεδιαστής 3Δ.

2.3.2 NPSNET
 Μία άλλη ερευνητική πλατφόρμα είναι το NPSNET [372] η οποία αναπτύχθηκε από το U.S. Naval Postgraduate School. Είναι ένα δικτυακό σύστημα VR το οποίο σχεδιάστηκε για στρατιωτική εκπαίδευση και προσομοιώσεις. Υποστηρίζει το πρωτόκολλο DIS (Distributed Interactive Simulation) για την επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων που συμμετέχουν σε μία προσομοίωση. Το NPSNET είναι μία από τις σημαντικότερες ακαδημαϊκές προσπάθειες στο πεδίο των δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων. Κύριο πλεονέκτημα του NPSNET είναι η παροχή αποτελεσματικών δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων μεγάλης κλίμακας μέσω δικτύων και υπολογιστών γενικού σκοπού, κάνοντας χρήση του πρωτοκόλλου DIS. Επιπλέον διευκολύνει τον αποτελεσματικό υπολογισμό σε αρχιτεκτονικές πολλαπλών διεργασιών, υλοποιώντας μία πολυνηματική προσέγγιση. Άλλο προτέρημα του NPSNET είναι ότι οι χρήστες μπορούν να επιλέγουν τους ρόλους τους στο εικονικό περιβάλλον καθώς και ένα σύνολο τεχνικών εισόδου για την αλληλεπίδραση με το εικονικό περιβάλλον. Κύριος περιορισμός του NPSNET είναι η απουσία συναρμολογησιμότητας και μεταφερσιμότητας. Άλλο μειονέκτημα είναι το γεγονός ότι η ανάπτυξη νέων εφαρμογών είναι χρονοβόρα και ότι ο χειρισμός κίνησης μηνυμάτων του DIS σε επίπεδο εφαρμογής δημιουργεί πολυπλοκότητα με συνέπεια την απαίτηση περισσότερης υπολογιστικής ισχύος. Η τρέχουσα έκδοση του NPSNET είναι η NPSNET-V [373] η οποία χρησιμοποιείται στα πλαίσια ενός ερευνητικού έργου το οποίο αποσκοπεί στη διερεύνηση δυναμικά επεκτάσιμων εικονικών περιβαλλόντων μεγάλης κλίμακας [374]. Περισσότερες πληροφορίες για το NPSNET διατίθενται στα [375], [376], [377], [378].

2.3.3 CAVERNsoft
   Το CAVERNsoft [379] είναι ένα ακόμη middleware για συνεργατική VR το οποίο διευκολύνει τη δημιουργία συνεχών ΣΕΠ τα οποία χρησιμοποιούνται στο CAVERN (CAVE Research Network). Το CAVERNsoft G1 (Generation 1) αναπτύχθηκε μεταξύ του 1997 και του 1999. Η επόμενη γενεά που ονομάζεται CAVERNsoft G2 παρουσιάστηκε το 2000 θεωρείται ως ένα σύνολο εργαλείων C++ για τη δημιουργία συνεργατικών δικτυακών εφαρμογών λογιστικών δικτυακών εφαρμογών. Το G2 λειτουργεί σε πλατφόρμες SGI, αλλά οι δικτυακές βιβλιοθήκες υποστηρίζονται από το Linux και τα Windows 98/NT/2000. Περισσότερες πληροφορίες για την πλατφόρμα CAVERNsoft υπάρχουν στα [380], [381], [382], [383], [384], [385], [386], [387].

2.3.4 WebTalk
Άλλο ένα ερευνητικό πολυχρηστικό σύστημα για κατανεμημένους εικονικούς κόσμους είναι το WebTalk [388] το οποίο δημιουργήθηκε από το Politecnico di Milano. Το σύστημα αυτό μπορεί να υποστηρίζει και να συνεργάζεται με οποιονδήποτε κόσμο VRML. Το WebTalk χρησιμοποιεί την πλατφόρμα MUTech (Multi-User Technology). Επιπλέον χρησιμοποιεί VRML και Java και λειτουργεί σε Windows 95/98/NT4.0 ή IRIX 6.4. Κύρια πλεονεκτήματα της χρήσης του WebTalk είναι η διαμοίραση των δράσεων σε αντικείμενα που αποτελούν συστατικά των κόσμων, η κατανομή της πλοήγησης κάθε χρήστη στον κόσμο, η εύκολη διασύνδεση με υπάρχοντες κόσμους και η πολύ εύχρηστη διεπαφή. Το WebTalk σκοπεύει να δημιουργήσει το J3Dtalk το οποίο είναι μία μηχανή που υποστηρίζει εικονικούς κόσμους που έχουν αναπτυχθεί με τη χρήση της τεχνολογίας Java3D της Sun.

2.3.5 SPLINE
Το SPLINE (Scalable Platform for Large Interactive Environments) [389] αποτελεί μία πρωτότυπη υλοποίηση μίας πλήρους πλατφόρμας για κατανεμημένα εικονικά περιβάλλοντα. Η λειτουργία αυτής της πλατφόρμας βασίζεται στο πρωτόκολλο ISTP. Το SPLINE δημιουργήθηκε από το MERL (Mitsubishi Electric Research Laboratory). Μία νέα υλοποίηση του SPLINE παράχθηκε το 1996. Πρόκειται για την έκδοση SPLINE 3.0 η οποία αναπτύχθηκε μαζί με συνεργάτες από το Horizon Systems Laboratory (HSL) [390] και το Mitsubishi Electric’s Information Technology R&D Center (ITJ) [391] στην Ιαπωνία. Το SPLINE υποστηρίζει την ανάπτυξη εικονικών κόσμων που έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Πολλούς, ταυτόχρονους και απομακρυσμένους χρήστες

· Πολλές ταυτόχρονες προσομοιώσεις για την αλληλεπίδραση χρήστη-συστήματος

· Αλληλεπίδραση φωνής μεταξύ των χρηστών

· Δυναμική προσαρμογή και επέκταση του εικονικού περιβάλλοντος

Το SPLINE έχει δοκιμαστεί ως πιλοτική εφαρμογή και έχει εγκριθεί ως γενικά αποτελεσματικό. Πάντως η αναπαράσταση χρήστη είναι πολύ απλή, η αλληλεπίδραση χρήστη-συστήματος είναι ελλιπής και το μόνο μέσο για την αλληλεπίδραση μεταξύ χρηστών είναι η ηχητική επικοινωνία. Η πλατφόρμα SPLINE έχει παρουσιαστεί σε πολλές δημοσιεύσεις όπως οι [392], [393], [394], [395], [396].

2.3.6 SmallTool

Το SmallTool [397] αναπτύχθηκε από το GMD (German National Research Center for Information Technology), Institute for Applied Information Technology (FIT) [398]. Είναι ένα σύνολο εργαλείων για την υλοποίηση διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων στο Διαδίκτυο. Το SmallTool στηρίζεται σε ένα αριθμό βιβλιοθηκών οι οποίες χρησιμοποιούνται για την κατασκευή δικτυακών εφαρμογών VR οι οποίες βασίζονται στη VRML. Ο SmallView VRML browser και ο εξυπηρετητής εφαρμογών SmallServ είναι τα εργαλεία που επιτρέπουν στους χρήστες να συμμετέχουν στους διαμοιραζόμενους κόσμους VRML. Το σύνολο εργαλείων SmallTool αποτελείται από τρεις βιβλιοθήκες:

· Την εκτεταμένη βιβλιοθήκη VRML για την ανάγνωση και εγγραφή αρχείων VRML και για τη ρύθμιση της παρουσίασης σκηνών χώρων VRML. Αυτή η βιβλιοθήκη βασίζεται στο OpenGL και είναι ανεξάρτητη από συγκεκριμένο σύστημα παραθύρων.

· Τη βιβλιοθήκη διασύνδεσης συσκευών που επιτρέπει τη σύνδεση εξωτερικών συσκευών σε τέτοιες εφαρμογές.

· Τη βιβλιοθήκη δικτύου η οποία παρέχει μία ευέλικτη και κλιμακούμενη αρχιτεκτονική δικτύου για διαμοιραζόμενα εικονικά περιβάλλοντα στο Διαδίκτυο. Η αρχιτεκτονική δικτύου που χρησιμοποιείται σε αυτήν τη βιβλιοθήκη βασίζεται στο πρωτόκολλο DWTP (Distributed Worlds Transfer and Communication Protocol) [399] προκειμένου να κατευθύνει τις ανάγκες των κατανεμημένων εικονικών περιβαλλόντων μεγάλης κλίμακας.

3 προτυπα 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται πρότυπα και βιομηχανικές προδιαγραφές που σχετίζονται με τα τεχνολογικά πεδία που περιγράφηκαν στο κεφάλαιο «Τεχνολογίες». Σε ένα σύντομο ορισμό, πρότυπο είναι μία προγραμματιζόμενη μονάδα που επιτρέπει την επικοινωνία και την αλληλεπίδραση μεταξύ διαφορετικών τεχνολογιών ή ένα πρωτόκολλο το οποίο χρειάζεται για την αποτελεσματική λειτουργία μίας τεχνολογίας. Το υλικό που παρατίθεται, αποτελεί το αποτέλεσμα της διαδικασίας τυποποίησης που διεκπεραιώνουν πολλοί οργανισμοί, αρχές και ομάδες εργασίας οι οποίοι ασχολούνται με τη δημιουργία και συντήρηση νέων προτύπων. Οι σημαντικότεροι από αυτούς τους οργανισμούς είναι το IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), το ANSI (American National Standards Institute), η IETF (Internet Engineering Task Force), η ITU (International Telecommunication Union) και το W3C (World Wide Web Consortium).Θα ακολουθηθεί μία διάκριση σε δύο ενότητες που θα αναφέρονται σε τεχνολογικά πρότυπα και σε εκπαιδευτικά πρότυπα.

3.1 τεχνολογικα προτυπα

Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζονται τεχνολογικά πρότυπα, πρωτόκολλα και τα κύρια αποτελέσματα των δραστηριοτήτων αρχών και ομάδων εργασίας που σχετίζονται με τις τεχνολογίες που περιγράφηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο. Οι βασικές κατηγορίες στις οποίες διακρίνονται τα σχετικά πρότυπα είναι οι εξής: Πρότυπα Web, Πρότυπα Διαδικτυακής Ασφάλειας, Πρότυπα για Μεταδεδομένα, Πρότυπα για Βάσεις Δεδομένων, Πρότυπα για Κατανεμημένα Συστήματα, Πρότυπα για Τεχνολογίες 3Δ, Πρότυπα για Τηλεδιάσκεψη Ήχου/Video και Πρωτόκολλα για Ροή Ήχου/Video, Πρότυπα για Τεχνολογίες Πρακτόρων και Πρότυπα Μετάφρασης.

3.1.1 ΠΡΟΤΥΠΑ WEB
  Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται τα κύρια πρότυπα της τεχνολογίας του Παγκόσμιου Ιστού τα οποία χρησιμοποιούνται για την οργάνωση, την παρουσίαση και τη διανομή περιεχομένου πολυμέσων, υπερμέσων και εγγράφων. Τα πρότυπα web είναι σημαντικό να ακολουθούνται προκειμένου να καθίσταται εφικτή η λειτουργικότητα μεταξύ εφαρμογών που σχετίζονται με το Web.

Στο πεδίο του Παγκόσμιου Δικτυακού Ιστού έχει γίνει σημαντική εργασία τυποποίησης από πολλούς οργανισμούς του δημόσιου και του ιδιωτικού τομέα. Πολλοί από αυτούς είναι υποεπιτροπές (Sub-Committees, SC) της Joint Technical Committee του ISO (JTC1), η οποία ασχολείται με την Τεχνολογία Πληροφορίας: Πρόκειται για την SC24 η οποία είναι υπεύθυνη για τα γραφικά υπολογιστών και την επεξεργασία εικόνας, την SC29 η οποία είναι υπεύθυνη για την κωδικοποίηση

πληροφορίας ήχου, εικόνας, πολυμέσων και υπερμέσων και την SC34 η οποία είναι υπεύθυνη για την περιγραφή εγγράφων και για τις γλώσσες επεξεργασίας. Άλλοι οργανισμοί και ομάδες εργασίας είναι η ομάδα IETF WebDAV [400], το W3C [100] και ειδικά οι δραστηριότητές του XML και SMIL και η ομάδα εργασίας SMIL. Συμβολή σε αυτόν τον τομέα έχει υπάρξει και από την πρωτοβουλία EuroMHEG, από το Open eBook Authoring Group [401] και από την πρωτοβουλία OpenOffice.org [402].

3.1.1.1 Προδιαγραφές του W3C
Υπάρχουν πολλά σημαντικά πρότυπα τεχνολογιών Web που έχουν παρουσιαστεί από το W3C. Αυτά που έχουν μεγαλύτερη συνάφεια με τα ΕΕΠ είναι τα HTML (HyperText Markup Language) [101], XML (eXtensible Markup Language) [102], XSL (eXtensible Stylesheet Language) [149], XHTML (eXtensible HyperText Markup Language) [107] και DOM (Document Object Model) [159]. Αυτά τα πρότυπα αποτελούν τεχνολογίες web οι οποίες έχουν περιγραφεί στο προηγούμενο κεφάλαιο, έχουν καθιερωθεί ως de facto πρότυπα με τη συγκεκριμένη τους μορφή και κατά συνέπεια δε θα περιγραφούν περαιτέρω σε αυτήν την παράγραφο. Άλλα χρήσιμα πρότυπα για τα ΕΕΠ που έχουν εκδοθεί από το W3C είναι τα εξής:

3.1.1.1.1 SVG
Το SVG (Scalable Vector Graphics) [403] είναι μία πρότυπη γλώσσα που αναπτύχθηκε από το W3C με σκοπό την περιγραφή δισδιάστατων γραφικών σε XML. Η πρώτη λεπτομερής παρουσίαση του SVG, με όνομα SVG 1.0, δημοσιεύθηκε ως σύσταση του W3C στις 4 Σεπτεμβρίου 2001. Υποστηρίζει τρεις τύπους γραφικών αντικειμένων που είναι τα ανυσματικά γραφικά σχήματα, κείμενο και εικόνες. Αυτά τα αντικείμενα μπορούν να ομαδοποιηθούν, να αποκτήσουν στυλ, να μετατραπούν και να συντεθούν σε ήδη παρουσιασμένα αντικείμενα. Επιπλέον τα σχέδια SVG μπορούν να είναι διαδραστικά και δυναμικά μέσω της χρήσης scripting και animation. Η ομάδα εργασίας του SVG συνεχίζει την προσπάθειά της με την παρουσίαση των απαιτήσεων SVG 1.1/1.2/2.0 που παρουσιάστηκαν στις 22 Απριλίου 2002 ως προκαταρκτικό σχέδιο εργασίας το οποίο ορίζει τις απαιτήσεις των επόμενων εκδόσεων του SVG. Στις 30 Απριλίου 2002 η SVG 1.1 Specification παρουσιάστηκε ως υποψήφια σύσταση. Αυτή η έκδοση βασίζεται στο SVG 1.0 και σκοπεύει να διαιρέσει το SVG σε υπομονάδες, να συμπεριλάβει τις διορθώσεις και τα παροράματα που βρέθηκαν στην προηγούμενη έκδοση, καθώς και να συμπεριλάβει ένα ελάχιστο σύνολο χαρακτηριστικών τα οποία απαιτούνται προκειμένου να αναπτυχθεί ένα προφίλ SVG για κινητές συσκευές. Επιπλέον, στις 30 Απριλίου 2002 η ομάδα εργασίας SVG εξέδωσε το “Mobile SVG Profiles: SVG Tiny and SVG Basic” ως υποψήφια σύσταση. Αυτό το έγγραφο ορίζει δύο κινητά προφίλ του SVG 1.1, το SVG Basic το οποίο είναι κατάλληλο για PDAs και το SVG Tiny το οποίο είναι κατάλληλο για κινητά τηλέφωνα.

3.1.1.1.2 SMIL
Η Synchronised Multimedia Activity [404] του W3C έχει επικεντρωθεί στο σχεδιασμό μίας νέας γλώσσας για το συντονισμό παρουσιάσεων πολυμέσων όπου ήχος, video, κείμενο και γραφικά συνδυάζονται σε πραγματικό χρόνο. Αυτή η γλώσσα που ονομάζεται SMIL (Synchronised Multimedia Integration Language) είναι γραμμένη ως εφαρμογή XML και αποτελεί τρέχουσα σύσταση του W3C (SMIL 1.0, [405]). Μία δεύτερη ομάδα εργασίας, η Synchronised Multimedia Working Group – SYMM) ιδρύθηκε το Φεβρουάριο 1999. Αυτή η ομάδα παρουσίασε το δεύτερο σχέδιο εργασίας για την επόμενη έκδοση της SMIL (κωδικό όνομα: “Boston”) το Νοέμβριο 1999 [406]. Το τελευταίο W3C Working Draft της “Synchronised Multimedia Integration Language (SMIL) Boston Specification” εμφανίστηκε στις 22 Ιουνίου 2000 [407]. Η SMIL Boston έχει δύο σχεδιαστικούς στόχους: Πρώτον, να ορίσει μία απλή γλώσσα που θα βασίζεται στην XML και που θα επιτρέπει στους προγραμματιστές να δημιουργούν διαδραστικές παρουσιάσεις πολυμέσων, και δεύτερον, να επιτρέπει την επαναχρησιμοποίηση του συντακτικού και της σημασιολογίας της SMIL σε άλλες γλώσσες που βασίζονται στην XML και συγκεκριμένα αυτές που χρειάζεται να αναπαριστούν συγχρονισμό. Στις 7 Αυγούστου 2001 η SMIL 2.0 έγινε W3C Recommendation [408]. Αυτή η έκδοση έχει συντακτικό φιλικότερο προς το DOM απ’ ότι η SMIL 1.0.

3.1.1.1.3 VoiceXML
Το VoiceXML (Voice Extensible Markup Language) σχεδιάστηκε για τη δημιουργία καταλόγων ήχου που χαρακτηρίζονται από συνθεμένο λόγο, ψηφιοποιημένο ήχο, αναγνώριση ομιλουμένων και DTMF (Dual Tone Multi Frequency) ήχων εισόδου, καταγραφή εισόδων ομιλίας, τηλεφωνίας και συζητήσεων μεικτής προέλευσης. Το W3C έχει αναγνωρίσει την υποβολή της Version 1.0 της προδιαγραφής VoiceXML [409] από το VoiceXML Forum [410] στις 22 Μαΐου 2000. Οι κύριοι στόχοι του VoiceXML είναι οι εξής:

· Να εισαγάγει τα πλεονεκτήματα της ανάπτυξης και διανομής περιεχομένου web σε διαδραστικές εφαρμογές απόκρισης φωνής

· Να καταστήσει το περιεχόμενο που βασίζεται στην XML ευκολότερα προσβάσιμο μέσω φωνητικών εντολών και τηλεφωνικών διεπαφών

Μία νέα έκδοση του VoiceXML έχει εκδοθεί στις 23 Οκτωβρίου 2001. Η προδιαγραφή VoiceXML 2.0 [411] ορίζει μία γλώσσα XML για τηλεφωνικές εφαρμογές. Κύριες διαφορές μεταξύ του VoiceXML 2.0 και του VoiceXML 1.0 είναι ότι η νέα έκδοση απαιτεί υποστήριξη για τη γραμματική φωνής και τις γλώσσες σύνθεσης φωνής του W3C, κάνοντάς τις πιο λειτουργικές μεταξύ εφαρμογών, καθώς και ότι το VoiceXML 2.0 είναι ευκολότερα κατανοητό από την προηγούμενη έκδοση.

3.1.1.1.4 SOAP
Το SOAP (Simple Object Access Protocol) [412] είναι ένα πρωτόκολλο που βασίζεται στην XML που χρησιμοποιείται για τη πρόσβαση σε υπηρεσίες, αντικείμενα, συστατικά εξαρτήματα και εξυπηρετητές με τρόπο που δεν εξαρτάται από τη χρησιμοποιούμενη πλατφόρμα. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ανταλλαγή δομημένης πληροφορίας σε ένα κατανεμημένο, αποκεντρωμένο περιβάλλον όπως το Διαδίκτυο. Το SOAP σχεδιάστηκε με στόχο να είναι απλό και επεκτάσιμο. Αυτό σημαίνει ότι μερικά χαρακτηριστικά των παραδοσιακών συστημάτων μηνυμάτων όπως η κατανεμημένη συλλογή απορριμμάτων, αντικείμενα με αναφορά, ενεργοποίηση και μεταφορά ή ομαδοποίηση μηνυμάτων σε δέσμη δεν αποτελούν μέρος της προδιαγραφής SOAP. Το SOAP μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με μία ποικιλία άλλων πρωτοκόλλων, μεταφέροντας τα μηνύματα SOAP εντός ή πάνω από ένα υποκείμενο πρωτόκολλο, σύμφωνα με ένα τυπικό σύνολο κανόνων.

Η τελευταία έκδοση της προδιαγραφής SOAP είναι η v1.2 η οποία παρουσιάστηκε στις 26 Ιουνίου 2002 ως σχέδιο εργασίας του W3C. Αποτελείται από τα ακόλουθα τρία τμήματα:

Τμήμα 0 – Primer: Αυτό το τμήμα της SOAP 1.2 Specification είναι ένα μη κανονιστικό έγγραφο που σκοπεύει να βοηθήσει την κατανόηση της δομής των μηνυμάτων του SOAP καθώς και να περιγράψει μερικούς τρόπους ανταλλαγής μηνυμάτων.

· Τμήμα 1 – Messaging Framework: Αυτό το τμήμα αποτελείται από το μοντέλο επεξεργασίας του SOAP το οποίο ορίζει τους κανόνες για την επεξεργασία ενός μηνύματος SOAP, καθώς και το πλαίσιο προσάρτησης του SOAP με το υποκείμενο πρωτόκολλο. Αυτό περιλαμβάνει του κανόνες που πρέπει να ακολουθηθούν όταν ορίζεται μία προσάρτηση σε ένα υποκείμενο πρωτόκολλο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανταλλαγή μηνυμάτων του SOAP μεταξύ κόμβων του SOAP.

Τμήμα 2 – Adjuncts: Αυτό το τμήμα ασχολείται με ένα σύνολο συμπληρωμάτων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν μαζί με το SOAP messaging framework.

3.1.1.2 WebDAV
Η προδιαγραφή Web-based Distributed Authoring and Versioning (WebDAV ή DAV) [413] αναπτύχθηκε από το WebDAV Working Group με την πρόθεση να παράσχει ένα δικτυακό πρωτόκολλο που θα επεκτείνει το πρωτόκολλο HTTP/1.1 ώστε να καταστεί δυνατή η ανάπτυξη διαλειτουργικών και συνεργατικών εφαρμογών, παρέχοντας μία τυποποιημένη υποδομή για ασύγχρονη συνεργατική ανάπτυξη εφαρμογών στο Διαδίκτυο. Κάνοντας χρήση του WebDAV, είναι δυνατή η επεξεργασία εγγράφων XML, η επεξεργασία κειμένου, λογιστικών φύλλων, παρουσιάσεων, HTML και γραφικών επί τόπου σε ένα URL στο Web. Επιπλέον, άνθρωποι που βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες μπορούν να συνεργαστούν προκειμένου να επεξεργαστούν και να διαχειριστούν αρχεία όπως έγγραφα HTML και γραφικών, σε απομακρυσμένους εξυπηρετητές web.

Το WebDAV παρέχει ένα μηχανισμό κλειδώματος με αποκλειστικά και διαμοιραζόμενα κλειδώματα μακράς διαρκείας ο οποίος εμποδίζει τις αλλαγές σε πόρους από κάποιο συνεργαζόμενο άτομο χωρίς πρώτα να συνενωθεί η εργασία των άλλων. Επιπλέον κάνει χρήση ιδιοτήτων της XML έτσι ώστε να ανακαλύπτει και να διαχειρίζεται αποτελεσματικά πόρους Web. Αυτές οι ιδιότητες είναι ζεύγη ονόματος/τιμής που παρέχουν δυνατότητες αποθήκευσης για αυθαίρετα μεταδεδομένα, όπως είναι η λίστα των συγγραφέων ενός πόρου.

Το Φεβρουάριο 1999, η IETF [414] ενέκρινε τις HTTP Extensions for Distributed Authoring – WebDAV ως ένα RFC 2518. Επί του παρόντος το IETF WebDAV Working Group [415] εργάζεται στον εντοπισμό χώρων εγκατάστασης θησαυρών DAV (ομάδα εργασίας DASL, DAV Searching and Locating, [416]), στο Web versioning και τη διαχείριση διαμορφώσεων (ομάδα εργασίας Delta-V, [417]) και στην ανάπτυξη ελέγχου απομακρυσμένης πρόσβασης (ομάδα εργασίας Access Control, [418]). Ειδικά όσον αφορά στο Delta-V, η προσπάθεια έγινε επειδή το WebDAV δεν είχε τη δυνατότητα να ολοκληρώσει το versioning. Έτσι το Delta-V ανέλαβε την εργασία επέκτασης του Web με versioning και διαχείριση διαμορφώσεων. Ως αποτέλεσμα, την 1η Οκτωβρίου 2001 η προδιαγραφή του πρωτοκόλλου Delta-V εγκρίθηκε ως Proposed Standard. Αυτή η προδιαγραφή ορίζει ένα σύνολο μεθόδων, επικεφαλίδων και τύπων πόρων οι οποίοι καθορίζουν τις επεκτάσεις του WebDAV Versioning στο πρωτόκολλο HTTP/1.1.

Το WebDAV έχει μεγάλη επιτυχία και πολλά εμπορικά και άλλα προϊόντα έχουν δημιουργηθεί και είναι διαθέσιμα σήμερα τα οποία υποστηρίζουν αυτήν την προδιαγραφή:

· Η Microsoft υποστηρίζει το WebDAV στο Office 2000, τον Internet Explorer 5.0 με το χαρακτηριστικό “Web Folders”, το Internet Information Services 5 (IIS 5) και το Exchange 2000.

· Η Novell έχει ανακοινώσει την υποστήριξη εξυπηρετητή WebDAV στο Netware 5.1.

· Η IBM διαθέτει ελεύθερα στο Διαδίκτυο τον εξυπηρετητή WebDAV DAV4J ο οποίος βασίζεται στη Java.

3.1.1.3 Προδιαγραφή Open eBook
Την 21η Σεπτεμβρίου 1999, το Open eBook Authoring Group παρουσίασε την τελική έκδοση (v1.0) της προδιαγραφής open eBook Publication Structure [419] η οποία ορίζει την τυποποίηση που λαμβάνει το περιεχόμενο όταν μετατρέπεται από έντυπη σε ηλεκτρονική μορφή. Αυτό το πρότυπο βασίζεται στις προδιαγραφές HTML και XML. Το πρότυπο Open eBook έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να επιτρέπει σε παροχείς και εκδότες περιεχομένου καθώς και σε συγγραφείς βιβλίων, άρθρων και ιστοσελίδων να διανέμουν το υλικό τους σε μία μοναδική τυποποίηση. Επιπροσθέτως, την 13η Ιανουαρίου 2000 σχηματίστηκε το Open Electronic Book Forum [401] προκειμένου να δημιουργήσει πρότυπα για e-books και να διευκολύνει την προαγωγή της ανάπτυξης της βιομηχανίας ηλεκτρονικού βιβλίου. Τη 2α Ιουλίου 2001, το Open eBook Authoring Group [401] εισήγαγε την τελευταία έκδοση (v1.0.1) της προδιαγραφής Open eBook Publication Structure. Η έκδοση αυτή δεν παρέχει πρόσθετα χαρακτηριστικά στη v1.0, αλλά διευκρινίζει κάποιες αμφιβολίες, διορθώνει τυπογραφικά και άλλα σφάλματα, όπως και κάποιες ασυνέπειες της v1.0.

3.1.1.4 Πρότυπα ISO
Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται τα πρότυπα που έχουν καθιερώσει οι υποεπιτροπές του ISO.

3.1.1.4.1 MHEG
Το MHEG (Multimedia and Hypermedia information coding Expert Group) είναι ένα ISO/IEC International Standard το οποίο αναπαριστά τις συνήθεις αρχές συγγραφής πολυμέσων χρησιμοποιώντας προκαθορισμένες κλάσεις και ενέργειες [420]. Η σειρά προτύπων MHEG καθορίζει λεπτομερώς μία κωδικοποιημένη αναπαράσταση αντικειμένων πληροφορίας πολυμέσων/υπερμέσων τα οποία ονομάζονται αντικείμενα MHEG. Αυτή η κωδικοποιημένη αναπαράσταση χρησιμοποιείται για την ανταλλαγή εφαρμογών ή συστημάτων και με κάθε μέσο ανταλλαγής, από αποθηκευτικές συσκευές έως δίκτυα τηλεπικοινωνιών και εκπομπών. Τυπικές εφαρμογές του MHEG είναι το ψηφιακό tele-text με πολυμέσα, οι ηλεκτρονικοί οδηγοί προγραμμάτων, το video κατ’ απαίτηση και οι τηλεαγορές.

Το πρότυπο MHEG αποτελείται από διάφορα επίπεδα ή μέρη. Καθώς το πρότυπο συνεχίζει να επεκτείνεται και να αναπτύσσεται, νέα επίπεδα προστίθενται. Στη συνέχεια πραγματοποιείται εστίαση στα σημαντικότερα από τα επίπεδα του προτύπου MHEG, όπως περιγράφονται στο [421]:

· MHEG–1: MHEG Object Representation, Base Notation (ASN.1). Πρόκειται για ένα γενικό πρότυπο για την κωδικοποίηση αντικειμένων πολυμέσων, χωρίς συγκεκριμένες υποθέσεις στο πεδίο της εφαρμογής ή στην πλατφόρμα που χρησιμοποιείται για τη διανομή και την παρουσίαση αυτών των αντικειμένων στο χρήστη.

· MHEG–2: MHEG Object Representation, Alternate Notation (SGML). Το MHEG–2 αποσκοπούσε στον ορισμό μίας κωδικοποίησης που θα ήταν βασισμένη στην SGML για το πλαίσιο που ορίζεται από το MHEG–1. Λόγω έλλειψης πόρων όμως, ακυρώθηκε πριν από την ολοκλήρωσή του.

· MHEG–3: MHEG Script Interchange Representation. Το επίπεδο αυτό παρέχει μία επέκταση script. Το MHEG–3 βασικά ορίζει έναν εκτελέσιμο κώδικα ο οποίος είναι προορισμένος για μία εικονική μηχανή που είναι γνωστή ως SIR (Script Interchange Representation). Ο κώδικας είναι στην πραγματικότητα ανεξάρτητος μηχανής και λειτουργικού συστήματος.

MHEG–4: MHEG Registration Procedures. Είναι ένα πρωτόκολλο υποστήριξης το οποίο ορίζει μία διαδικασία καταγραφής προσδιοριστικών χαρακτηριστικών που χρησιμοποιείται από τα αντικείμενα σε αρκετές περιπτώσεις, όπως στην αναγνώριση μίας συγκεκριμένης τυποποίησης για δεδομένα περιεχομένου.

· MHEG–5: Support for Base-Level Interactive Applications. Το MHEG–5 αποσκοπεί να υποστηρίξει την κατανομή διαδραστικών εφαρμογών πολυμέσων/υπερμέσων σε μία αρχιτεκτονική πελάτη/εξυπηρετητή πάνω σε πλατφόρμες διαφορετικών τύπων. Το MHEG–5 είναι στην πραγματικότητα ένα απλοποιημένο προφίλ του MHEG–1. Όπως το MHEG–1, το MHEG–5 αναπτύσσει έναν ερμηνευτή για τη διενέργεια ανταλλαγών. Πάντως ο ερμηνευτής έχει πολύ απλούστερο σχεδιασμό και απαιτεί λίγους πόρους.

MHEG–6: Support for Enhanced Interactive Applications. Το MHEG–6 επεκτείνει την επεξηγηματική προσέγγιση του MHEG–5 με δυνατότητες συναρτησιακής κωδικοποίησης που είναι τυπικές για μία scripting γλώσσα. Ορίζει τη διεπαφή MHEG–5 API και ένα περιβάλλον χρόνου εκτέλεσης μίας μηχανής script πάνω από μία μηχανή MHEG–5, χρησιμοποιώντας τη Java virtual machine προκειμένου να παράσχει μία πλήρη λύση για την αναπαράσταση εφαρμογών.

· MHEG–7: Το MHEG–7 είναι ένα νέο πρότυπο που σκοπεύει κατά κύριο λόγο να βελτιώσει το MHEG–5 και τις επεκτάσεις, ορίζοντας τη λειτουργικότητα μεταξύ των εφαρμογών, την ικανότητα επικοινωνίας και συνεργασίας μεταξύ συστημάτων και διεξάγοντας δοκιμές συμφωνίας με τους κανόνες.

· MHEG–8: MHEG–XML. Αυτό το νέο μέρος του MHEG θα παρέχει κωδικοποίηση XML για το MHEG–5. Προς το παρόν το XML DTD βρίσκεται στο στάδιο της ανάπτυξης.

Η ομάδα τυποποίησης που ασχολείτο με το MHEG σταμάτησε τις εργασίες της το 2001. Περισσότερες πληροφορίες για το πρότυπο MHEG υπάρχουν στο [422].

3.1.1.4.2 HyTime
Το HyTime (Hypermedia/Time-based Structuring Language) είναι ένα ISO/IEC International Standard (ISO/IEC 10744) [423] το οποίο παρέχει ευκολίες για την αναπαράσταση στατικής και δυναμικής πληροφορίας που υφίσταται επεξεργασία από εφαρμογές πολυμέσων και υπερκειμένου, με τις οποίες και ανταλλάσσεται. Το HyTime ορίζει ένα σύνολο στοιχειωδών αντικειμένων τα οποία καλούνται αρχιτεκτονικές μορφές και αναπαριστούν τις απόψεις υπερμέσων του εγγράφου. Αυτές οι απόψεις περιλαμβάνουν πολυκατευθυντικές και πολλαπλά αναφερόμενες υπερσυνδέσεις, περιγραφικό, ευέλικτο και ισχυρό εντοπισμό αντικειμένων εγγράφων, καθώς και συντονισμένη τοποθέτηση αντικειμένων εγγράφων κατά μήκος μετρημένων αξόνων.

3.1.1.4.3 MPEG – 7

Το πρότυπο MPEG–7 – Multimedia Content Description Interface (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 N3445) θα παρέχει ένα πλούσιο σύνολο τυποποιημένων εργαλείων για την περιγραφή περιεχομένου πολυμέσων. Μεταξύ άλλων, το MPEG–7 θα καθορίζει:

· ένα πρότυπο σύνολο Περιγραφητών το οποίο θα χρησιμοποιείται για την περιγραφή διαφόρων τύπων πληροφορίας πολυμέσων

· προκαθορισμένες δομές Περιγραφητών οι οποίες καλούνται Σχήματα Περιγραφής (Description Schemes), καθώς και τις σχέσεις τους και τρόπους ορισμού προσαρμοσμένων δομών

· τη Description Definition Language (DDL)

Το MPEG–7 ολοκληρώθηκε το Σεπτέμβριο του 2001 όσον αφορά στη DDL, τον ήχο, τα οπτικά μέρη, τις γενικές οντότητες και τα MMDS, Reference Software. Επίσης το Σεπτέμβριο του 2001 ολοκληρώθηκαν οι δοκιμές συμφωνίας του. Η τρέχουσα έκδοση του MPEG–7 είναι η 5.0 [424].

3.1.1.4.4 MPEG – 21

Η τυποποίηση του MPEG–21 Multimedia Framework (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11/N3162) ξεκίνησε τον Ιούνιο του 2000. Ο σκοπός του MPEG–21 είναι ο ορισμός ενός πλαισίου πολυμέσων έτσι ώστε να καταστεί δυνατή η διαφανής και αυξημένη χρήση πόρων πολυμέσων σε πολλά δίκτυα και συσκευές που χρησιμοποιούνται από διαφορετικές κοινότητες [425]. Το MPEG–21 σκοπεύει να ορίσει τα ακόλουθα βασικά στοιχεία [425]:

· Digital Item Declaration: Πρόκειται για μία ενιαία και ευέλικτη αφαίρεση και ένα διαλειτουργικό σχήμα για τη δήλωση Digital Items (Ψηφιακών Αντικειμένων). Έγινε διεθνές πρότυπο το Μάιο του 2002.

· Digital Item Identification and Description: Είναι ένα πλαίσιο για την αναγνώριση και την περιγραφή κάθε οντότητας, ανεξαρτήτως της φύσης, του τύπου ή του βαθμού διάσπασής της σε υποενότητες. Έγινε διεθνές πρότυπο το Σεπτέμβριο του 2002.

· Content Handling and Usage: Παρέχει διεπαφές και πρωτόκολλα που καθιστούν δυνατή τη δημιουργία, το χειρισμό, την αναζήτηση, την πρόσβαση, την αποθήκευση, τη διανομή και τη χρήση και επαναχρησιμοποίηση περιεχομένου κατά μήκος της αλυσίδας τιμών διανομής και κατανάλωσης περιεχομένου.

· Intellectual Property Management and Protection: Πρόκειται για τα μέσα που καθιστούν το περιεχόμενο ικανό να υφίσταται διαχείριση και να προστατεύεται συνεχώς και αξιόπιστα σε ένα μεγάλο σύνολο δικτύων και συσκευών. Έγινε διεθνές πρότυπο το Μάιο του 2002.

· Terminals and Networks: Περιγράφει τη δυνατότητα παροχής διαλειτουργικής και διαφανούς πρόσβασης σε περιεχόμενο μέσω δικτύων και τερματικών.

· Content Representation: Περιγράφει τον τρόπο αναπαράστασης πόρων μέσων.

· Event Reporting: Περιγράφει τις μετρικές και τις διεπαφές που επιτρέπουν στους χρήστες να καταλαβαίνουν επακριβώς την επίδοση όλων των αναφερόμενων συμβάντων εντός του πλαισίου.

3.1.1.4.5 ISMID
Το ISMID (Interchange Standard for Multimedia Interactive Documents – ISO/IEC 13240:2001) είναι ένα διεθνές πρότυπο που δημοσιεύθηκε από την ISO/IEC JTC1/SC34 με σκοπό να χρησιμοποιηθεί σε στρατιωτικά εκπαιδευτικά συστήματα των Η.Π.Α.. Βασίζεται στην SGML και παρέχει έναν τρόπο για την ανταλλαγή διαδραστικών εγγράφων πολυμέσων μεταξύ «ετερογενών συστημάτων ανάπτυξης και διανομής διαδραστικών εγγράφων» [426].

3.1.1.5 EuroMHEG API
Το EuroMHEG API αναπτύχθηκε από την αρχή EuroMHEG [427] η οποία απορροφήθηκε από την DigiTAG [428] και την DTG. Το EuroMHEG API είναι ένα ενισχυμένο προφίλ του μη ιδιοκτησιακού API MHEG–5, κατά το πρότυπο της ομάδας ανάπτυξης EuroMHEG. Το EuroMHEG περιλαμβάνει επεκτάσεις μαζί με απαιτήσεις ευρωπαϊκών γραμματοσειρών και άλλα χαρακτηριστικά που επιτρέπουν στο MHEG–5 να αντέχει στη σύγκριση με ιδιοκτησιακές εναλλακτικές λύσεις. Ο σκοπός είναι να σχεδιαστεί το προφίλ για μία γενική εφαρμογή και να απλοποιηθεί το έργο της μεταφοράς στο μελλοντικό λειτουργικό σύστημα DVB MHP.

3.1.1.6 OpenOffice.org – XML
Μία νέα πρωτοβουλία στον τομέα είναι το OpenOffice.org [402] και ειδικά το έργο XML που εκτελεί [429]. Ο σκοπός της πρωτοβουλίας OpenOffice.org είναι η δημιουργία μίας διεθνούς συλλογής εφαρμογών γραφείου η οποία θα λειτουργεί σε όλες τις κύριες πλατφόρμες και θα παρέχει πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες και τα δεδομένα μέσω APIs που βασίζονται σε ανοικτά λειτουργικά τμήματα και μίας τυποποίησης αρχείου που βασίζεται στην XML. Πιο συγκεκριμένα ο σκοπός του OpenOffice-XML project είναι η δημιουργία μίας ανοικτής και ευρέως διαδεδομένης τυποποίησης αρχείου που θα βασίζεται στην XML για έγγραφα εφαρμογών γραφείου και η παροχή μίας ανοικτής υλοποίησης αναφοράς γι’ αυτήν την τυποποίηση. Περισσότερες πληροφορίες για την τυποποίηση OpenOffice.org-XML διατίθενται στο [430].

3.1.2 ΠΡΟΤΥΠΑ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

Η προστασία της μυστικότητας είναι ένα από τα σημαντικότερα ζητήματα στο Διαδίκτυο σήμερα. Γι’ αυτόν το λόγο, καταβάλλονται προσπάθειες για τυποποίηση στο πεδίο αυτό οι οποίες, μαζί με τα αποτελέσματά τους, παρουσιάζονται σε αυτήν την παράγραφο.

Το World Wide Web Consortium (W3C) έχει καταβάλει σημαντικές προσπάθειες στο πεδίο, δημιουργώντας ευρέως αποδεκτά πρότυπα. Επίσης στο πεδίο εργάζονται η Netscape και η IETF.

3.1.2.1 P3P
Το P3P (Platform for Privacy Preferences Project) διευκολύνει τις ιστοσελίδες να εκφράσουν τις πρακτικές μυστικότητας που εφαρμόζουν με μία τυποποιημένη μορφή την οποία οι πράκτορες χρηστών μπορούν εύκολα να ανακτήσουν και να ερμηνεύσουν. Οι πρακτικές μυστικότητας μπορούν να εκφραστούν χρησιμοποιώντας το λεξιλόγιο P3P ενώ αναφέρουν στοιχεία του σχήματος δεδομένων βάσης. Το σχήμα δεδομένων βάσης P3P είναι ένα τυποποιημένο σύνολο στοιχείων δεδομένων για το οποίο πρέπει να είναι ενήμεροι όλοι οι πράκτορες χρηστών. Είναι δυνατό  να οριστούν νέα στοιχεία δεδομένων και σύνολα δεδομένων, ενώ το λεξιλόγιο μπορεί να επεκταθεί. Η τρέχουσα έκδοση του P3P είναι η version 1.0 [431] η οποία παρουσιάστηκε στις 28 Σεπτεμβρίου 2001 ως σχέδιο εργασίας του W3C. Ως σκοπό έχει τη διευκόλυνση των ιστοσελίδων να παρουσιάσουν τις πρακτικές συλλογής δεδομένων που έχουν σε μία τυποποιημένη μορφή και τη βοήθηση των χρηστών του Web να καταλαβαίνουν τη μορφή των δεδομένων που μπορούν να συλλέγουν από τις ιστοσελίδες που επισκέπτονται, τον τρόπο με τον οποίο μπορούν να χρησιμοποιούν αυτά τα δεδομένα κλπ.

3.1.2.2 APPEL
Το APPEL (A P3P Preference Exchange Language) δημοσιεύθηκε ως σχέδιο εργασίας στις 26 Φεβρουαρίου 2001 από την W3C P3P Activity [432]. Είναι μία γλώσσα για την περιγραφή συλλογών προτιμήσεων σχετικά με πολιτικές P3P μεταξύ πρακτόρων P3P. Το APPEL παρέχει τη δυνατότητα στους χρήστες του Web να εκφράσουν τις προτιμήσεις τους όσον αφορά π.χ. στην ποιότητα, τη μυστικότητα, την ηλικιακή καταλληλότητα ή την ασφάλεια κώδικα που κατεβαίνει στον υπολογιστή, μέσα σε ένα σύνολο αρχών προτιμήσεων. Αυτό το σύνολο στη συνέχεια χρησιμοποιείται από πράκτορες χρηστών για τη λήψη αυτόματων ή ημιαυτόματων αποφάσεων όσον αφορά στη δυνατότητα αποδοχής των πολιτικών μυστικότητας από ιστοσελίδες στις οποίες λειτουργεί το P3P.

3.1.2.3 S-HTTP-RFC2660

Το S-HTTP (Secure HTTP) είναι μία επέκταση του HyperText Transfer Protocol (HTTP) η οποία επιτρέπει την ασφαλή ανταλλαγή αρχείων στο web. Κάθε αρχείο S-HTTP είτε είναι κρυπτογραφημένο, είτε περιέχει ένα ψηφιακό πιστοποιητικό ή και τα δύο. Το S-HTTP είναι μία εναλλακτική του SSL (Secure Sockets Layer). Η κύρια διαφορά μεταξύ των δύο είναι ότι το S-HTTP επιτρέπει στον πελάτη να στέλνει ένα πιστοποιητικό προκειμένου να πιστοποιείται η ταυτότητα του χρήστη, ενώ στο SSL μπορεί να πιστοποιηθεί η ταυτότητα μόνο από τον εξυπηρετητή. Επιπλέον το S-HTTP μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μετάδοση προσωπικών μηνυμάτων, όπως η ηλεκτρονική αλληλογραφία, μέσω του web. Το S-HTTP υποστηρίζεται από ένα μεγάλο σύνολο εξυπηρετητών web και web browsers. Το S-HTTP είναι μία IETF RFC (RFC 2660) [433].

3.1.2.4 SSL
Το SSL (Secure Sockets Layer) είναι ένα συχνά χρησιμοποιούμενο πρωτόκολλο για τη διαχείριση της ασφάλειας της μετάδοσης ενός μηνύματος μέσω Διαδικτύου. Το SSL χρησιμοποιεί ένα επίπεδο προγράμματος που βρίσκεται μεταξύ των επιπέδων HTTP και TCP (Transport Control Protocol) του Διαδικτύου. Το SSL υποστηρίζεται από τους browsers τόσο της Microsoft όσο και της Netscape και από τους περισσότερους εξυπηρετητές web. Αναπτύχθηκε από τη Netscape και έγινε το de facto πρότυπο μέχρι την εξέλιξή του στο Transport Layer Security.

3.1.2.5 TLS
Το TLS (Transport Layer Security) είναι ένα πρωτόκολλο το οποίο εξασφαλίζει τη μυστικότητα μεταξύ εφαρμογών που επικοινωνούν και των χρηστών αυτών των εφαρμογών στο Διαδίκτυο. Το TLS αποτελείται από δύο επίπεδα: το TLS Record Protocol και το TLS Handshake Protocol. Το TLS Record Protocol παρέχει ασφάλεια σύνδεσης χρησιμοποιώντας κάποια μέθοδο κρυπτογράφησης όπως η Data Encryption Standard (DES). Το TLS Record Protocol μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί χωρίς κρυπτογράφηση. Το TLS Handshake Protocol επιτρέπει στον εξυπηρετητή και στον πελάτη να πιστοποιούν ο ένας την ταυτότητα του άλλου και να διαπραγματεύονται έναν αλγόριθμο κρυπτογράφησης καθώς και τα κρυπτογραφικά κλειδιά, πριν την ανταλλαγή των δεδομένων. Το TLS είναι η εξέλιξη του SSL και βασίζεται στο πρωτόκολλο SSL3.0. Τα TLS και SSL δεν είναι διαλειτουργικά. Το πρωτόκολλο TLS είναι μία IETF RFC (RFC 2246) [434].

3.1.3 ΠΡΟΤΥΠΑ ΓΙΑ ΜΕΤΑΔΕΔΟΜΕΝΑ

Η ανάκτηση και διαχείριση δικτυακής πληροφορίας εισήγαγε την ανάγκη για υπηρεσίες μεταδεδομένων. Τα μεταδεδομένα ή «δεδομένα για δεδομένα» χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν το περιεχόμενο, την ποιότητα, την κατάσταση και άλλα χαρακτηριστικά των δεδομένων. Τα δεδομένα που περιγράφονται, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αναγνώριση χαρακτηριστικών που διαμοιράζονται μεταξύ διαφορετικών εγγράφων. Τα μεταδεδομένα υποστηρίζουν ένα πλήθος λειτουργιών, όπως εξακρίβωση, ανακάλυψη, τεκμηρίωση, αποτίμηση, επιλογή κ.ά. οι οποίες μπορούν να εκτελεσθούν από τελικούς χρήστες ή τους αντιπροσώπους τους που μπορεί να είναι άνθρωποι ή αυτόματα τεχνολογικά δημιουργήματα. Επιπλέον τα μεταδεδομένα δε χρησιμοποιούνται μόνο για την ανακάλυψη πληροφορίας, αλλά είναι και θεμελιώδους σημασίας για την αποτελεσματική χρήση πόρων πληροφορίας και τη λειτουργία μεταξύ περιοχών πρωτοκόλλων.

Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται πρότυπα που υπάρχουν στο πεδίο των μεταδεδομένων καθώς και δράσεις τυποποίησης που διενεργούνται. Στο πεδίο αυτό υπάρχουν πολλοί οργανισμοί και αρχές όπως η Dublin Core Metadata Initiative, ο ISO, το W3C (η Metadata Activity), το OMG, η Meta Data Coalition και το IDEAlliance PRISM Working group.

3.1.3.1 Dublin Core Metadata
Η Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) [436] εργάζεται για την ανάπτυξη διαλειτουργικών προτύπων μεταδεδομένων online τα οποία υποστηρίζουν μία ευρεία κλίμακα σκοπών και επιχειρησιακών μοντέλων. Η DCMI είναι μία από τις σημαντικότερες αρχές στον τομέα και περιλαμβάνει ομάδες εργασίας, εργαστήρια, συνέδρια, συνδέσμους προτύπων και εκπαιδευτικές προσπάθειες, με στόχο την προαγωγή της ευρείας αποδοχής των προτύπων μεταδεδομένων.

Το Dublin Core θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως 15 αδόμητα στοιχεία με τιμές σειράς χαρακτήρων κειμένου που περιγράφονται στο RFC 2413 το οποίο έχει γίνει γνωστό τυπικά ως DC 1.0 [435]. Η Dublin Core Metadata Initiative [436] ξεκίνησε ανεπίσημα ως εργαστήριο διαφόρων ειδικοτήτων με αντικείμενο την περιγραφή πόρων. Η τυποποίηση λαμβάνει χώρα σε διάφορες παράλληλες πορείες. Η πρώτη είναι αυτή της IETF η οποία είναι ελκυστική, γιατί έχει τη λιγότερο τυπική δομή, και χρήσιμη επειδή καθιερώνει ένα δημόσια προσβάσιμο θησαυρό πληροφοριακών εγγράφων τα οποία χαίρουν ευρείας αναγνώρισης στον κόσμο του Διαδικτύου για την τυπική θέση τους. Η RFC 2413 είναι η πρώτη επίσημη έκφραση της σημασιολογίας της Dublin Core. Αυτή η RFC [435] περιγράφει ό,τι έγινε γνωστό ως DC 1.0: τη σημασιολογία των 15 στοιχείων της Dublin Core.

Η τελευταία έκδοση του Dublin Core Metadata Element Set είναι η DC 1.1. Σε αυτήν την έκδοση συνοψίζονται οι ενημερωμένοι ορισμοί για τα στοιχεία μεταδεδομένων Dublin Core όπως ορίστηκαν αρχικά στην RFC 2413. Οι ορισμοί χρησιμοποιούν ένα επίσημο πρότυπο για την περιγραφή των στοιχείων μεταδεδομένων. Σήμερα το σύνολο στοιχείων DC είναι ένα de facto πρότυπο για μεταδεδομένα στο Web [437].

Υπάρχουν δύο τύποι μεταδεδομένων Dublin Core. Ο πρώτος είναι ο “Simple Dublin Core” ο οποίος αναφέρεται σε μεταδεδομένα DC όπου δε χρησιμοποιούνται πιστοποιητικά πρόκρισης και εκφράζονται μόνο τα 15 κύρια στοιχεία του Dublin Core Metadata Element Set ως απλά ζεύγη ιδιότητας-τιμής χωρίς κανένα πιστοποιητικό πρόκρισης. Ο δεύτερος τύπος είναι ο “Qualified Dublin Core” ο οποίος χρησιμοποιεί επιπρόσθετα πιστοποιητικά πρόκρισης για την περαιτέρω διευκρίνιση της έννοιας ενός πόρου.

Εξάλλου, το Δεκέμβριο 1999 δημοσιεύθηκε το έγγραφο Encoding Dublin Core Metadata in HTML (RFC 2731) [438] όπου εξηγείται ο τρόπος με τον οποίο τα στοιχεία μεταδεδομένων Dublin Core εκφράζονται χρησιμοποιώντας τα tags META και LINK της HTML.

Μερικές ομάδες εργασίας του Dublin Core είναι οργανωμένες σε συγκεκριμένα πεδία προβλημάτων:

· Element Working Groups: Αυτές οι ομάδες εργάζονται πάνω στο ζήτημα του τρόπου εφαρμογής συγκεκριμένων στοιχείων του Dublin Core διαμέσου πεδίων.

Architecture Working Groups: Αυτές οι ομάδες εργάζονται πάνω σε ζητήματα παροχής υποστήριξης και δομής στην Dublin Core Metadata Initiative ως σύνολο.

· Domain Centered Working Groups: Αυτές οι ομάδες εργάζονται για την εφαρμογή του Dublin Core Element Set εντός μίας συγκεκριμένης περιοχής ενδιαφέροντος.

Υπάρχουν έργα τα οποία είναι στενά συνδεδεμένα με το Dublin Core όπως το CIMI (Consortium for the Computer Interchange of Museum Information) Dublin Core Metadata Testbed [439], το CORC (Co-operative Online Resource Catalogue) [440], τα Nordic Metadata I & II [441] και το SAFARI [442]. Οι σημαντικότερες εξελίξεις στη διαδικασία τυποποίησης της DCMI είναι:  LISTNUM  OutlineDefault  Η CEN/ISS Workshop Agreement όπου το DC 1.1 αναγνωρίστηκε ως μέρος της CEN/ISS Workshop Agreement – CWA 138.  LISTNUM  OutlineDefault  Η NISO Z39.85 (National Information Standards Organization – NISO [443]) έχει ψηφίσει μία έκδοση του Dublin Core ως Z39.85 [444].

3.1.3.2 Πρότυπα του ISO για Μεταδεδομένα

Πολλά πρότυπα για μεταδεδομένα έχουν δημοσιευθεί ή αναμένουν έγκριση από τον ISO. Τα σημαντικότερα από αυτά είναι τα ακόλουθα:

ISO 6523 – Structures for the Identification of Organisations [445], [446]: Αυτό το πρότυπο καλύπτει το πεδίο της δημιουργίας συνόλων δεδομένων που είναι σχετικά με οργανισμούς. Το αρχικό πρότυπο δημιουργήθηκε το 1984 και εκσυγχρονίστηκε το 1998.

ISO 11179 – Specification and Standardization of Data Elements: Αυτό το πρότυπο καλύπτει το πεδίο της περιγραφής στοιχείων δεδομένων που χρησιμοποιούνται σε βάσεις δεδομένων και έγγραφα. Η προδιαγραφή περιλαμβάνει έξι μέρη:  LISTNUM  OutlineDefault \s 1  Πλαίσιο για τον Καθορισμό και την Τυποποίηση Στοιχείων Δεδομένων (Μέρος 1) [447].  LISTNUM  OutlineDefault  Ταξινόμηση για Στοιχεία Δεδομένων (Μέρος 2) [448].  LISTNUM  OutlineDefault  Βασικές Ιδιότητες Στοιχείων Δεδομένων (Μέρος 3) [449].  LISTNUM  OutlineDefault  Κανόνες και Κατευθύνσεις για τη Διατύπωση Ορισμών Δεδομένων (Μέρος 4) [450].  LISTNUM  OutlineDefault  Ονομασία και Αναγνώριση Αρχών για Στοιχεία Δεδομένων (Μέρος 5) [451].  LISTNUM  OutlineDefault  Καταχώριση Στοιχείων Δεδομένων (Μέρος 6) [452]. Ο ISO 11179 προσδιορίζει βασικές απόψεις της σύνθεσης στοιχείων δεδομένων, περιλαμβανομένων των μεταδεδομένων και μπορεί να εφαρμοστεί στη διατύπωση των αναπαραστάσεων και του νοήματος στοιχείων δεδομένων ως διαμοιραζόμενων ανάμεσα στους ανθρώπους και τις μηχανές [453]. Τα Μέρη 1 και 2 είναι διαθέσιμα ως έγγραφα εργασίας και αναμένουν έγκριση από τον ISO. Τα υπόλοιπα μέρη δημοσιεύθηκαν από τον ISO από το 1994 έως το 1997.

3.1.3.3 MDIS
Η MDIS (Meta Data Interchange Specification) έχει δημιουργηθεί από τη Meta Data Coalition [454] και καλύπτει το πεδίο της ανταλλαγής δεδομένων σχετικά με συλλογές μεταδεδομένων. Η MDIS πραγματοποιεί μία διάκριση μεταξύ  LISTNUM  OutlineDefault \s 1  του Application Metamodel το οποίο χρησιμοποιείται για να κατακρατεί τα μεταδεδομένα για σχήματα κλπ, για μία συγκεκριμένη εφαρμογή, και  LISTNUM  OutlineDefault  του Metadata Metamodel το οποίο είναι το σύνολο 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, εργαλεία ερωταποκρίσεων χρηστών, εξυπηρετητές βάσεων δεδομένων κλπ.

Η προδιαγραφή MDIS είναι ακόμη στο στάδιο της ανάπτυξης και ο ρόλος της δεν είναι σαφής, λόγω του γεγονότος ότι η εργασία OIM θα χρησιμοποιούσε μάλλον μία τυποποίηση ανταλλαγής XML παρά μία τυποποίηση ανταλλαγής ASCII. Η τρέχουσα έκδοση είναι η MDIS Version 1.1 η οποία δημοσιεύθηκε την 1η Αυγούστου 1997 [455].

3.1.3.4 OIM
Το OIM (Open Information Model) το οποίο δημιουργήθηκε από τη Meta Data Coalition [454] καλύπτει το πεδίο του μοντελισμού μεταδεδομένων. Το OIM προσδιορίζει τύπους μεταδεδομένων που είναι δομημένοι σε υπομοντέλα συγκεκριμένων περιοχών. Το OIM ομαδοποιείται σε πέντε περιοχές: Μοντέλα Ανάλυσης και Σχεδιασμού, Μοντέλα Αντικειμένων και Λειτουργικών Τμημάτων, Μοντέλα Βάσεων Δεδομένων και Αποθήκευσης Δεδομένων, Μοντέλα Διαχείρισης Γνώσης και Μοντέλα Επιχειρησιακής Μηχανικής. Η πρώτη έκδοση του OIM υιοθετήθηκε τον Ιούλιο 1999. Το Νοέμβριο 1999 προτάθηκαν αλλαγές στη version 1.0 [456] καθώς και ένα προσχέδιο για τη version 1.1 [457]. Σημαντική εξέλιξη συνέβη στις 5 Δεκεμβρίου 2000 οπότε η Meta Data Coalition συγχωνεύθηκε με το OMG (Object Management Group) [458]. Ως αποτέλεσμα, το OIM ενσωματώθηκε με το CWM (Common Warehouse Model) του OMG. Το CWM είναι μία προδιαγραφή που περιγράφει την ανταλλαγή μεταδεδομένων μεταξύ της αποθήκευσης δεδομένων, της επιχειρησιακής πληροφορίας, της διαχείρισης γνώσης και των τεχνολογιών portal.

3.1.3.5 Προδιαγραφές RDF
Το RDF (Resource Description Framework) είναι η κύρια εργασία της W3C Metadata Activity [460]. Το RDF διασυνδέει μία ποικιλία από μεταδεδομένα που βασίζονται στο Web, στα οποία περιλαμβάνονται sitemaps, εκτιμήσεις περιεχομένου, ορισμοί καναλιών ροής, συλλογή δεδομένων μηχανών αναζήτησης, συλλογές ψηφιακών βιβλιοθηκών και κατανεμημένο authoring, χρησιμοποιώντας την XML ως συντακτικό ανταλλαγής [461]. Το  W3C έχει δημιουργήσει δύο ομάδες εργασίας:  LISTNUM  OutlineDefault \s 1  το RDF Syntax Working Group το οποίο όρισε το μοντέλο δεδομένων RDF και επέλεξε το συντακτικό RDF/XML και  LISTNUM  OutlineDefault  το RDF Schema Working group το οποίο ανέπτυξε ένα λεξιλόγιο για να προσδιορίσει τα σύνολα των λεξιλογίων που αναφέρονται συγκεκριμένα σε μία εφαρμογή [462]. Οι δύο Working Groups έχουν συμπληρώσει το παραδοτέο τους και έχουν διακόψει τις εργασίες τους. Η RDF Schema Working Group έχει διακόψει έχοντας αφήσει σε εκκρεμότητα την ανατροφοδότηση της υλοποίησης στην υποψήφια σύστασή της για τη γλώσσα περιγραφής του RDF Schema. Η RDF Model and Syntax Specification έγινε μία W3C Recommendation την 22α Φεβρουαρίου 1999 [463]. Εν τω μεταξύ η RDF Schema Specification 1.0 εκδόθηκε ως μία W3C Candidate Recommendation στις 27 Μαρτίου 2000 [464]. Εξάλλου, η RDF μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την εξασφάλιση μυστικότητας στο Web. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με την RDF Schema Specification 1.0, η RDF μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την έκφραση πολιτικών μυστικότητας ενός ιστότοπου όπως και των προτιμήσεων μυστικότητας ενός χρήστη.

3.1.3.6 XMI
Το XMI (XML Metadata Interchange Format) [465], [466] είναι ένα σύνολο προδιαγραφών οι οποίες αναπτύχθηκαν ως τμήμα των προδιαγραφών OMG Modelling των οποίων άλλα τμήματα είναι η UML (Unified Modeling Language) και η MOF (Meta-Object Facility) [467]. To XMI είναι ένα νέο βιομηχανικό πρότυπο που συνδυάζει τα πλεονεκτήματα του βασισμένου στο web προτύπου XML για τον ορισμό, την επικύρωση και τη διαμοίραση τυποποιήσεων εγγράφων στο web με τα πλεονεκτήματα της αντικειμενοστρεφούς γλώσσας UML και της MOF. Η UML παρέχει στους προγραμματιστές εφαρμογών μία κοινή γλώσσα για τον προσδιορισμό, την οπτικοποίηση, την κατασκευή και την τεκμηρίωση κατανεμημένων αντικειμένων και επιχειρησιακών μοντέλων. Το XMI καθορίζει λεπτομερώς ένα ανοικτό μοντέλο ανταλλαγής πληροφορίας το οποίο προτίθεται να δώσει στους προγραμματιστές που εργάζονται με την τεχνολογία αντικειμένων τη δυνατότητα ανταλλαγής δεδομένων του προγράμματος μέσω του Διαδικτύου με κατανεμημένο τρόπο, προσδίδοντας έτσι συνοχή και συμβατότητα σε εφαρμογές που δημιουργήθηκαν σε κατανεμημένα περιβάλλοντα. Το προτεινόμενο πρότυπο θα επιτρέπει στους προγραμματιστές να αξιοποιούν το web ανταλλάσσοντας δεδομένα μεταξύ εργαλείων, εφαρμογών και θησαυρών πληροφορίας έτσι ώστε να είναι σε θέση να δημιουργούν ασφαλείς, κατανεμημένες εφαρμογές σε περιβάλλοντα ομαδικής ανάπτυξης. Οι νέες εκδόσεις του XMI που έχουν δημοσιευθεί από το OMG είναι η πλήρης προδιαγραφή [468] και τα αρχεία κειμένου UML DTD και MOF DTD [469].

3.1.3.7 EdNA Metadata

Το EdNA Metadata Standard έχει δημιουργηθεί από το EdNA (Education Network Australia) [470] Working Group. Όπως περιγράφεται στο [471], το πρότυπο αυτό βασίζεται στα διεθνώς αναγνωρισμένα Dublin Core Metadata και είναι σύμφωνο με την Australian Government Locator Service (AGLS) [472]. Ο κύριος σκοπός του EdNA Metadata Standard είναι η υποστήριξη της διαλειτουργικότητας μεταξύ όλων των τομέων της εκπαίδευσης και κατάρτισης στην Αυστραλία, στην περιοχή της ανακάλυψης και διαχείρισης online πόρων. Το Δεκέμβριο 2000 παρουσιάστηκε η τρέχουσα έκδοση EdNA Metadata Standard version 1.1. Στην ουσία το EdNA Metadata Standard είναι ένα σύνολο κατευθυντήριων γραμμών που διατίθεται μαζί με ένα σύνολο στοιχείων μεταδεδομένων το οποίο είναι συμβατό με το πλαίσιο DC.

3.1.3.8 IDEAlliance PRISM Working Group

Η PRISM (Publishing Requirements for Industry Standard Metadata) Specification [473] είναι ένα πρότυπο που χρησιμοποιείται για την περιγραφή και την ανταλλαγή παραδοσιακού όσο και ηλεκτρονικού δημοσιεύσιμου περιεχομένου. Καθορίζει ένα πλαίσιο που είναι συμβατό με το RDF, ένα σύνολο περιγραφικών στοιχείων και ένα λεξιλόγιο βασισμένο στην XML για τις τιμές αυτών των στοιχείων. Η τρέχουσα έκδοση της PRISM είναι η v 1.0 η οποία δημοσιεύθηκε το Μάρτιο 2001 από το IDEAlliance PRISM Working Group [474]. Αυτή η ομάδα εργάζεται κυρίως πάνω στα μεταδεδομένα για την περιγραφή πόρων και στις σχέσεις μεταξύ τους, εστιάζοντας στις άδειες και στις πνευματικές ιδιοκτησίες τους, καθώς και στην έκφραση inline μεταδεδομένων.

3.1.3.9 Open Archives Initiative
Το Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI Protocol) παρέχει ένα διαλειτουργικό πλαίσιο ανεξάρτητο εφαρμογών το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη δημοσίευση περιεχομένου στο web. Αυτό το πρωτόκολλο πραγματοποιεί τη διάκριση μεταξύ «προμηθευτών δεδομένων» και «προμηθευτών υπηρεσιών» ή ισοδυνάμως, μεταξύ δημιουργών περιεχομένου και συστημάτων που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των χρηστών. Η διαλειτουργικότητα επιτυγχάνεται με το συνδυασμό δύο αναγνωριστών, του “unique archive identifier” που εκχωρείται σε κάθε αρχείο και του “unique record identifier” που εκχωρείται σε κάθε εγγραφή εντός του αρχείου. Η τρέχουσα έκδοση του OAI Protocol είναι η 1.1 [475] που παρουσιάστηκε τον Ιούλιο 2001 από την Open Archives Initiative [476].

3.1.4 ΠΡΟΤΥΠΑ ΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΒΑΣΕΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται πρότυπα που εφαρμόζονται στα συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων, αποτελώντας το υπόστρωμα των τεχνολογιών και των εργαλείων αυτού του πεδίου. Οι οργανισμοί που έχουν αναπτύξει τα σημαντικότερα και πιο διαδεδομένα πρότυπα του τομέα είναι ο ISO, επιτροπές του ANSI [477] και το ODMG (Object Database Management Group) [478] το οποίο σχετίζεται με το OMG.

Object Database Management Group

Το ODMG [478] είναι μία προδιαγραφή μεταφερσιμότητας. Αποτελεί πρότυπο Object Storage API το οποίο μπορεί να λειτουργήσει με κάθε DBMS ή εργαλείο. Το ODMG έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να επιτρέπει την ανάπτυξη μεταφέρσιμων εφαρμογών που μπορούν να λειτουργούν σε περισσότερα του ενός προϊόντα. Η τελευταία του έκδοση είναι η ODMG 3.0 [479] η οποία παρουσιάστηκε τον Ιανουάριο 2000. Η έκδοση αυτή χρησιμοποιεί κυρίως Java, C++ και Smalltalk προκειμένου να επιτρέψει μία διαφανή ενσωμάτωση γλωσσών προγραμματισμού αντικειμένων. Το κοινό μοντέλο δεδομένων που υποστηρίζεται από τις υλοποιήσεις ODMG βασίζεται στο OMG Object Model το οποίο έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι ένας κοινός παρονομαστής για συστήματα βάσεων δεδομένων αντικειμένων, γλώσσες προγραμματισμού αντικειμένων και άλλες εφαρμογές. Επιπλέον υπάρχουν δύο γλώσσες προσδιορισμού, η ODL (Object Definition Language) η οποία χρησιμοποιείται για τον ορισμό των τύπων αντικειμένων και η OIF (Object Interchange Format) η οποία χρησιμοποιείται για τη φόρτωση και την εκφόρτωση ενός αρχείου ή συνόλου αρχείων.

3.1.4.1 SQL – SQLJ
Η SQL (Structured Query Language) είναι μία γλώσσα ερωταποκρίσεων βάσεων δεδομένων που υιοθετήθηκε ως πρότυπο ANSI το 1986. Η πρώτη αναθεωρημένη έκδοση του προτύπου SQL ολοκληρώθηκε το 1992 και ονομάστηκε SQL2 [480], [481]. Η νέα έκδοση της SQL είναι η SQL3 η οποία υποστηρίζει αντικείμενα. Το 1993 οι επιτροπές ανάπτυξης ANSI και ISO διαχώρισαν την ανάπτυξη του προτύπου SQL. Επί του παρόντος υπάρχουν πέντε μέρη [482]:

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

ANSI/ISO/IEC 9074-2 1999: Information Technology – Database Languages – SQL – Part 2: Foundation (SQL/Foundation)

· ANSI/ISO/IEC 9075-3 1999: Information Technology – Database Languages – 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)

Το SQLJ [483] έχει προέλθει από την SQL-Java και είναι μία προδιαγραφή πολλών τμημάτων για τη χρήση της SQL με τη Java. Έχει σχεδιαστεί περιλαμβάνοντας τα ακόλουθα τρία τμήματα:

· Part 0: Embedded SQL σε Java. Πραγματοποιεί μία περισσότερο αντικειμενοστρεφή προσέγγιση στον τυπικό τρόπο εισαγωγής εντολών SQL σε προγράμματα. Υποστηρίζει στατικές εντολές SQL σε Java. Δεν παρέχει υποστήριξη σε δυναμικές εντολές SQL.

· Part 1: Ρουτίνες SQL που χρησιμοποιούν Java. Αυτό το τμήμα παρέχει τη δυνατότητα να επικληθούν μέθοδοι που γράφτηκαν σε Java από κώδικα SQL. Οι μέθοδοι Java παρέχουν την υλοποίηση των διαδικασιών SQL [484].

Part 2: Τύποι SQL που χρησιμοποιούν Java. Αυτό το τμήμα ορίζει τις επεκτάσεις SQL για τη χρήση κλάσεων Java ως τύπων δεδομένων στην SQL. Το Part 2 επιτρέπει τη χαρτογράφηση της SQL καθώς και την εισαγωγή ενός πακέτου Java στη βάση δεδομένων SQL, ορίζοντας πίνακες που περιέχουν στήλες των οποίων ο τύπος δεδομένων ορίζεται να είναι μία κλάση Java.

3.1.5 ΠΡΟΤΥΠΑ ΓΙΑ ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

Σε αυτήν την παράγραφο περιγράφονται πρότυπα που εφαρμόζονται σε κατανεμημένα συστήματα. Αυτά τα πρότυπα ενδιαφέρουν γιατί τα ΕΕΠ είναι συνήθως κατανεμημένα συστήματα. Τα κύρια πρότυπα του πεδίου έχουν αναπτυχθεί από το OMG, τη Microsoft και την OSF (Open Software Foundation).

3.1.5.1 OMA
Το μοντέλο αναφοράς OMA (Object Management Architecture) [485] το οποίο έχει δημιουργηθεί από την OMG, είναι ένα αρχιτεκτονικό πλαίσιο που προσδιορίζει τα βασικά συστατικά ενός συστήματος κατανεμημένων αντικειμένων. Ορίζοντας αυτά τα συστατικά, το OMA απλοποιεί το πρόβλημα του χαρακτηρισμού ενός συστήματος, αλλά δεν προσδιορίζει από μόνο του τη συμπεριφορά αυτών των συστατικών. Αυτό πραγματοποιείται από τα πρότυπα που συναποτελούν το πλαίσιο OMA. Το OMA κατηγοριοποιεί τα αντικείμενα σε τέσσερα σύνολα: το CORBAservices, το CORBAfacilities, το CORBAdomain objects και το Application Objects.

Τα κύρια πλεονεκτήματα της χρήσης του OMA είναι η εύκολη και γρήγορη υλοποίηση εφαρμογών, με διακριτές υπηρεσίες. Επιπλέον οι εφαρμογές OMA είναι εύρωστες και κλιμακούμενες. Το γεγονός αυτό καθιστά το OMA κατάλληλο για εφαρμογές και υπηρεσίες επιχειρήσεων όπως οι κλιμακούμενοι nameservers και οι υπηρεσίες συναλλαγών.

3.1.5.2 CORBA
Η CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [486], [487] η οποία έχει αναπτυχθεί από το OMG είναι μία ανοικτή προδιαγραφή ανεξάρτητη κατασκευαστή που παρέχει μία αρχιτεκτονική και υποδομή την οποία χρησιμοποιούν οι εφαρμογές για να συνεργαστούν σε δίκτυα. Η CORBA είναι μία διαλειτουργική αρχιτεκτονική λόγω της OMG Interface Definition Language (OMG IDL) [488] και των τυποποιημένων πρωτοκόλλων GIOP και IIOP [489].

Το κύριο πλεονέκτημα της CORBA είναι η διαλειτουργικότητα επειδή κάθε πρόγραμμα οποιουδήποτε κατασκευαστή το οποίο βασίζεται στην CORBA, έχει γραφεί σε σχεδόν κάθε γλώσσα προγραμματισμού και λειτουργεί σε σχεδόν κάθε υπολογιστή, λειτουργικό σύστημα και δίκτυο, είναι σε θέση να λειτουργήσει μαζί με ένα πρόγραμμα που βασίζεται στην CORBA και είναι του ιδίου ή άλλου κατασκευαστή, έχει γραφεί σε σχεδόν οποιαδήποτε άλλη γλώσσα προγραμματισμού και λειτουργεί σε σχεδόν οποιονδήποτε υπολογιστή, λειτουργικό σύστημα και δίκτυο. Η διασύνδεση σε κάθε αντικείμενο ορίζεται πολύ αυστηρά. Αντίθετα, η υλοποίηση ενός αντικειμένου, δηλαδή ο εκτελέσιμος κώδικας και τα δεδομένα του, παραμένει κρυφή από το υπόλοιπο σύστημα πίσω από ένα όριο το οποίο ο πελάτης δεν μπορεί να διαβεί. Οι πελάτες προσπελαύνουν αντικείμενα μόνο μέσω της δημοσιοποιημένης διεπαφής τους, χρησιμοποιώντας μόνο τις λειτουργίες που επιδεικνύονται από το αντικείμενο μέσω της IDL διεπαφής του και με όσες παραμέτρους εισόδου και εξόδου περιλαμβάνονται.

Η CORBA είναι μία καλή λύση για την ανάπτυξη κλιμακούμενων συστημάτων που επιδεικνύουν ανοχή σε σφάλματα και τα οποία υποστηρίζουν ιστότοπους. Επιπλέον η CORBA μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υποστήριξη συστημάτων πραγματικού χρόνου καθώς και μικρών ενσωματωμένων συστημάτων.

3.1.5.3 DCOM
Το DCOM (Distributed Component Object Model) [490] είναι η προσέγγιση της Microsoft στις τεχνολογίες middleware, στο πεδίο που καλύπτουν οι CORBA και DCE. Πρόκειται για ένα πρωτόκολλο το οποίο καθιστά δυνατό σε τμήματα λογισμικού να επικοινωνούν απευθείας μέσω δικτύου με αξιόπιστο, ασφαλή και αποτελεσματικό τρόπο. Το DCOM είναι βασισμένο στην προδιαγραφή DCE-RPC της OSF και λειτουργεί τόσο με Java applets όσο και με τμήματα ActiveX, μέσω της χρήσης του COM (Component Object Model). Μάλιστα επεκτείνει το πεδίο δράσης της τεχνολογίας COM, μεταβιβάζοντας αιτήσεις σε τμήματα άλλων πλατφόρμων μέσω των υποκείμενων πρωτοκόλλων επικοινωνίας DCE. Το DCOM είναι ένα σύνολο αρχών και διεπαφών προγραμμάτων της Microsoft όπου τα αντικείμενα προγραμμάτων πελάτη μπορούν να ζητήσουν υπηρεσίες από αντικείμενα προγραμμάτων εξυπηρετητή σε άλλους υπολογιστές μέσα σε ένα δίκτυο. Είναι σχεδιασμένο ώστε να μπορεί να χρησιμοποιείται από πολλές μεθόδους δικτυακής μεταφοράς, συμπεριλαμβανομένων πρωτοκόλλων Διαδικτύου όπως το HTTP.

Το DCOM γενικά θεωρείται ισοδύναμο με την CORBA όσον αφορά τις δυνατότητες παροχής ενός συνόλου κατανεμημένων υπηρεσιών. Παρ’ όλα αυτά μπορεί να εκληφθεί ως μία εφαρμογή της τεχνολογίας DCE σχετικά με την κατανομή συστατικών εγγράφων της Microsoft σε ένα δίκτυο.

3.1.5.4 DCE
Το DCE (Distributed Computing Environment) [491] το οποίο αναπτύχθηκε από την OSF, είναι μία τεχνολογία βιομηχανικά τυποποιημένου λογισμικού για τη διεξαγωγή και διαχείριση υπολογισμών και ανταλλαγής δεδομένων σε ένα σύστημα κατανεμημένων υπολογιστών. Το DCE ακολουθεί το μοντέλο πελάτη/εξυπηρετητή. Μέσω του DCE, οι χρήστες εφαρμογών μπορούν να χρησιμοποιήσουν εφαρμογές και δεδομένα σε απομακρυσμένους εξυπηρετητές.

Ο κύριος σκοπός του DCE είναι η εύρεση κατάλληλων λύσεων για τα προβλήματα του κατανεμημένου υπολογισμού σε επιχειρήσεις και η ενσωμάτωση αυτών των λύσεων με αποτελεσματικό τρόπο. Το DCE παρέχει υπηρεσίες ασφάλειας για την προστασία και τον έλεγχο της πρόσβασης στα δεδομένα, υπηρεσίες ονοματολογίας που διευκολύνουν την εύρεση κατανεμημένων πόρων, καθώς και ένα μοντέλο με δυνατότητες κλιμάκωσης υψηλού βαθμού για την οργάνωση διασκορπισμένων χρηστών, υπηρεσιών και δεδομένων. Το DCE λειτουργεί σε όλες τις κύριες πλατφόρμες και είναι σχεδιασμένο να υποστηρίζει κατανεμημένες εφαρμογές σε ετερογενή περιβάλλοντα υλικού και λογισμικού.

Το κύριο πλεονέκτημα του DCE είναι το γεγονός ότι αποτελεί ένα ώριμο προϊόν το οποίο βρίσκει εφαρμογές σε τρία πεδία υπολογισμού: την ασφάλεια, τον Παγκόσμιο Ιστό και τα κατανεμημένα αντικείμενα. Επίσης προσόν του DCE αποτελεί το γεγονός ότι είναι ένα σύστημα middleware που έχει ένα περιεκτικό μοντέλο ασφάλειας.

3.1.6 ΠΡΟΤΥΠΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΠΡΑΚΤΟΡΩΝ

Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται αρχιτεκτονικές και πρότυπα πρακτόρων. Μία αρχιτεκτονική πρακτόρων καθορίζει ένα σύνολο αρχών και ιδεών το οποίο εφαρμόζεται κατά το σχεδιασμό και την κατασκευή του συστήματος [492]. Οι ευφυείς πράκτορες μπορούν να παράσχουν την επιθυμητή ευφυΐα στην αλληλεπίδραση μεταξύ του χρήστη και του υπολογιστικού συστήματος, γεγονός ιδιαίτερα χρήσιμο για τα ΕΕΠ. Η δυναμική φύση της κατανομής πρακτόρων έχει κινητοποιήσει την έρευνα από ομάδες που εργάζονται στην τυποποίηση δυναμικών συνεργατικών συστημάτων πολλών πρακτόρων (Multi-Agent Systems, MAS). Οι σημαντικότερες από αυτές τις ομάδες αναφορικά με τα αποτελέσματα της εργασίας τους είναι η AgentLink η οποία υποστηρίζει έξι Special Interest Groups (SIG), η CLIMATE η οποία είναι μία ομάδα έργων του ACTS-EU, η OMG [493], η FIPA, η KaoS και η Agentcities. Ένα από τα σημαντικά γεγονότα στη διαδικασία τυποποίησης πρακτόρων ήταν η OMG-FIPA Liaison Agreement η οποία πραγματοποιήθηκε προκειμένου να ενισχύσει την εξέλιξη των προτύπων της τεχνολογίας πρακτόρων σε συνέπεια με τα πρότυπα της τεχνολογίας αντικειμένων, καθώς και τον περαιτέρω συντονισμό μεταξύ των προσπαθειών της OMG και της FIPA σχετικά με την ανάπτυξη προτύπων της τεχνολογίας πρακτόρων [494]. Εξάλλου στην παράγραφο αυτήν παρουσιάζονται και πρότυπες γλώσσες πρακτόρων.

3.1.6.1 CLIMATE

Το CLIMATE (Cluster for Intelligent Mobile Agents for Telecommunication Environments) εκπροσωπεί ένα σύνολο έργων του προγράμματος ACTS-EU. Η πρωτοβουλία CLIMATE έχει ως σκοπό τη βελτιστοποίηση της ανταλλαγής πληροφορίας και την προαγωγή της συνεργασίας μεταξύ των εμπλεκόμενων έργων, προκειμένου να θέσει τις προϋποθέσεις για την εναρμόνιση των εργασιών, των οποίων το αποτέλεσμα καταβάλλεται προσπάθεια να είναι ένα ευέλικτο κοινό middleware πρακτόρων το οποίο θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διάφορα πεδία εφαρμογών [495]. Το CLIMATE αποτελείται από υποομάδες και μία από τις κύριες προοπτικές του είναι η συνεργασία με άλλα έργα σχετικά με πράκτορες, ιδιαίτερα με αυτά των προγραμμάτων ESPRIT και EURESCOM. Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το CLIMATE διατίθενται στο [496].

3.1.6.2 AgentLink Special Interest Groups

Το AgentLink [497] είναι το ευρωπαϊκό Network of Excellence για υπολογισμό με τη βοήθεια πρακτόρων το οποίο χρηματοδοτείται από το πρόγραμμα IST. Οι κύριοι στόχοι του AgentLink είναι:

· ο συντονισμός δραστηριοτήτων έρευνας και ανάπτυξης στο πεδίο των υπολογιστικών συστημάτων με πράκτορες, υπό την επίβλεψη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, και

· η υποστήριξη ενός φάσματος δραστηριοτήτων που αποσκοπούν στην εξύψωση του προφίλ, της ποιότητας και της βιομηχανικής καταλληλότητας της έρευνας και ανάπτυξης συστημάτων πρακτόρων στην Ευρώπη.

Τα κύρια πεδία ενδιαφέροντος του AgentLink είναι:  LISTNUM  OutlineDefault \s 1  Βιομηχανική δραστηριότητα [498],  LISTNUM  OutlineDefault  Συντονισμός έρευνας [499],  LISTNUM  OutlineDefault  Διδασκαλία και εκπαίδευση [500],  LISTNUM  OutlineDefault  Ομάδες Ειδικού Ενδιαφέροντος (Special Interest groups) [501],  LISTNUM  OutlineDefault  Πληροφοριακή υποδομή [502]. Τα SIGs (Special Interest Groups) που υποστηρίζονται σήμερα από το AgentLink είναι [501]:

· SIG01: Ηλεκτρονικό Εμπόριο μέσω Πρακτόρων

· SIG02: Μεθοδολογίες και Τεχνολογία Λογισμικού για Συστήματα Πρακτόρων

· SIG03: Ευφυείς Πράκτορες Πληροφορίας

· SIG04: Κοινωνική Προσομοίωση βασισμένη σε Πράκτορες

· SIG05: Συντονισμός και Έλεγχος Πολλών Πρακτόρων

· SIG06: Ευφυείς Πράκτορες για Εφαρμογές Τηλεπικοινωνιών και Τηλεματική

3.1.6.3 Προδιαγραφές OMG
Το OMG [493] προτείνει ένα μοντέλο αναφοράς ως κατευθυντήρια γραμμή για την ανάπτυξη τεχνολογιών πρακτόρων [503]. Αυτό το μοντέλο περιγράφει τα χαρακτηριστικά ενός περιβάλλοντος πρακτόρων που αποτελείται από πράκτορες και αντιπροσωπείες ως οντότητες που συνεργάζονται, χρησιμοποιώντας γενικά σχέδια ενεργειών και πολιτικές αλληλεπίδρασης. Υπάρχουν δύο κύρια κριτήρια για την κατηγοριοποίηση των πρακτόρων σύμφωνα με αυτό το μοντέλο: ο τύπος των αλληλεπιδράσεων και η κινητικότητά τους. Οι αντιπροσωπείες, από την άλλη πλευρά, υποστηρίζουν ταυτόχρονη εκτέλεση πρακτόρων, λειτουργίες ασφάλειας και κινητικότητα πρακτόρων, μεταξύ άλλων. Επί του παρόντος οι κύριοι στόχοι του OMG Platform Special Interest Group είναι η επέκταση της OMG Object Management Architecture (OMA) έτσι ώστε να υποστηρίζει την τεχνολογία πρακτόρων, μέσω της υιοθέτησης νέων προδιαγραφών OMG, καθώς και η σύσταση επεκτάσεων σε υπάρχουσες και προκύπτουσες προδιαγραφές OMG ως κατάλληλων [504]. Περισσότερες πληροφορίες για τους πράκτορες OMG υπάρχουν στο [505].

3.1.6.4 Προδιαγραφές FIPA
Η FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) [506] είναι μία ομάδα πολλών ειδικοτήτων η οποία επιδιώκει την τυποποίηση της τεχνολογίας πρακτόρων. Η οργάνωση αυτή έχει εισαγάγει μία σειρά προδιαγραφών για την κατεύθυνση της ανάπτυξης συστημάτων πολλών χρηστών. Το μοντέλο της FIPA βασίζεται σε ένα ελάχιστο πλαίσιο για τη διαχείριση πρακτόρων σε ένα ανοικτό περιβάλλον. Αυτό το πλαίσιο περιγράφεται χρησιμοποιώντας ένα μοντέλο αναφοράς και μία πλατφόρμα πρακτόρων. Η τελευταία σειρά προδιαγραφών της FIPA είναι η FIPA 2000 η οποία περιλαμβάνει προδιαγραφές πειραματικής και τυποποιημένης κατάστασης. Μερικές από τις προδιαγραφές FIPA 2000 είναι οι εξής:

· FIPA Abstract Architecture Specification

· FIPA KIF Content Language Specification

· FIPA RDF Content Language Specification

· FIPA Agent Management Specification

· FIPA Agent Message Transport Specification

· FIPA Iterated Contract Net Interaction Protocol Specification

· FIPA Monitor Agent Specification

· FIPA Control Agent Specification

· FIPA Agent Message Transport Service Specification

· FIPA ACL Message Representation Library Specification

· FIPA ACL Message Representation in XML Specification

· FIPA Agent Message Transport Library Specification

· FIPA Agent Message Transport Protocol for IIOP Specification

· FIPA Agent Message Transport Protocol for WAP Specification

· FIPA Agent Software Integration Specification

· FIPA Personal Assistant Specification

· FIPA Agent Message Transport Protocol for HTTP  Specification

· FIPA Agent Message Transport Envelope Representation in XML Specification

FIPA Ontology Service Specification

Περισσότερες πληροφορίες για τις προδιαγραφές FIPA 2000 υπάρχουν στο [507].

3.1.6.5 KaoS
Η αρχιτεκτονική KaoS (Knowledge-able Agent-oriented System) αποτελεί μία ακόμη σημαντική προσπάθεια τυποποίησης. Το σύστημα αυτό περιγράφεται ως μία ανοικτή κατανεμημένη αρχιτεκτονική για πράκτορες λογισμικού [508]. Ο κύριος στόχος της αρχιτεκτονικής πρακτόρων KaoS είναι η βελτίωση της τεχνολογίας πρακτόρων ως προς την υποδομή, την ικανότητα κλιμάκωσης και την ασφάλεια, αξιοποιώντας τις δυνατότητες εμπορικών προϊόντων κατανεμημένων αντικειμένων όπως η CORBA, το DCOM και η Java. Άλλος στόχος της KaoS είναι η παροχή μίας ανοικτής μετα-αρχιτεκτονικής επικοινωνίας πρακτόρων στην οποία θα μπορεί να εξυπηρετηθεί οποιοσδήποτε αριθμός γλωσσών επικοινωνίας πρακτόρων με την αντίστοιχη σημασιολογία καθεμίας, προκειμένου να λυθεί το πρόβλημα της έλλειψης σημασιολογίας και επεκτασιμότητας των γλωσσών επικοινωνίας πρακτόρων [509].

3.1.6.6 Agentcities
Μία νέα πρωτοβουλία στο πεδίο των πρακτόρων είναι η Agentcities [510]. Η Agentcities είναι ένας διεθνής, ανεξάρτητος, μη κερδοσκοπικός οργανισμός. Ο κύριος σκοπός της είναι η δημιουργία ενός παγκόσμιου, δημόσια προσβάσιμου πεδίου δοκιμών για την ανάπτυξη των υπηρεσιών FIPA οι οποίες βασίζονται σε πράκτορες. Κύρια δραστηριότητα της Agentcities αναφορικά με τα πρότυπα είναι η εφαρμογή, η δοκιμή και η επαναχρησιμοποίηση υπαρχουσών τεχνολογιών σε ένα κατάλληλο περιβάλλον διεξαγωγής δοκιμών. Η Agentcities αποσκοπεί στη στενή συνεργασία με τη FIPA, τις Semantic Web Activities όπως η ομάδα WebOnt του W3C και το χρηματοδοτούμενο από την Ε.Ε. έργο OntoWeb, το Global Grid Forum, τις UDDI/SOAP και Web Services Initiatives κλπ.

3.1.6.7 Γλώσσες Πρακτόρων και Πρωτόκολλα Μεταφοράς

Οι γλώσσες πρακτόρων χρησιμοποιούνται προκειμένου να υποστηρίξουν την επικοινωνία των πρακτόρων και να καταστήσουν τους πράκτορες ικανούς να συμφωνήσουν αναφορικά με το νόημα των εννοιών, δηλαδή τις οντολογίες.

Στο πεδίο της επικοινωνίας πρακτόρων υπάρχουν δύο προσεγγίσεις όσον αφορά στο σχεδιασμό μίας γλώσσας επικοινωνίας πρακτόρων [511]. Σύμφωνα με την πρώτη προσέγγιση η οποία είναι διαδικαστική, η επικοινωνία βασίζεται σε εκτελέσιμο περιεχόμενο. Αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί χρησιμοποιώντας γλώσσες προγραμματισμού όπως η Java [512] ή η TCL [513]. Σύμφωνα με τη δεύτερη προσέγγιση η οποία είναι δηλωτική, η επικοινωνία βασίζεται σε δηλωτικές εντολές, όπως οι ορισμοί και οι υποθέσεις. Εξαιτίας των περιορισμών των διαδικαστικών προσεγγίσεων, όπως είναι π.χ. η δυσκολία ελέγχου, συντονισμού και συνένωσης του εκτελέσιμου περιεχομένου, για το σχεδιασμό γλωσσών επικοινωνίας πρακτόρων προτιμούνται οι δηλωτικές προσεγγίσεις. Μία από τις ευρύτερα διαδεδομένες δηλωτικές γλώσσες πρακτόρων είναι η KQML.

KQML: Η KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) είναι μία γλώσσα, αλλά και ένα πρωτόκολλο για την ανταλλαγή πληροφορίας και γνώσης. Αποτελεί μέρος μίας ευρύτερης προσπάθειας, της ARPA Knowledge Sharing Effort, η οποία αποσκοπεί στη βελτίωση των τεχνικών και της μεθοδολογίας για τη δημιουργία βάσεων γνώσεων μεγάλης κλίμακας οι οποίες είναι διαμοιράσιμες και επαναχρησιμοποιήσιμες. Η KQML είναι ταυτόχρονα μία τυποποίηση μηνυμάτων και ένα πρωτόκολλο χειρισμού μηνυμάτων για την υποστήριξη της διαμοίρασης γνώσης μεταξύ πρακτόρων στο χρόνο εκτέλεσης. Η KQML μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν γλώσσα για την αλληλεπίδραση ενός προγράμματος εφαρμογής με ένα ευφυές σύστημα ή για τη διαμοίραση γνώσης μεταξύ δύο ή περισσοτέρων ευφυών συστημάτων προκειμένου να υποστηριχθεί η συνεργατική επίλυση προβλημάτων. Το πρώτο KQML Specification Document παρουσιάστηκε το 1993 [514] και το 1996 παρουσιάστηκε η νέα KQML Specification Proposal [515].

Στο πεδίο των οντολογιών πρακτόρων οι οποίες είναι σχήματα λεπτομερών περιγραφών για την περιγραφή αρχών και των σχέσεών τους σε ένα πεδίο συζήτησης [516], το σύστημα Ontolingua [517] αναφέρεται συχνά στη βιβλιογραφία ως ένα σύστημα που παρέχει ένα λεξιλόγιο για τον ορισμό επαναχρησιμοποιήσιμων, μεταφέρσιμων και διαμοιράσιμων οντολογιών. Οι ορισμοί του Ontolingua περιγράφονται χρησιμοποιώντας συντακτικό και σημασιολογία παρόμοιες με αυτές της KIF (Knowledge Interchange Format) [518] η οποία είναι το πρότυπο για την τυποποίηση σχημάτων αναπαράστασης γνώσης που βασίζονται σε λογική πρώτης τάξης.

KIF: Η KIF (Knowledge Interchange Format) είναι μία γλώσσα για την ανταλλαγή γνώσης μεταξύ ανόμοιων προγραμμάτων. Τα βασικά χαρακτηριστικά αυτής της γλώσσας είναι:

· Δηλωτική σημασιολογία

· Λογική αντιληπτικότητα

· Πρόνοια της αναπαράστασης της γνώσης

· Πρόνοια της έκφρασης μη μονοτονικών κανόνων λογικής

· Πρόνοια του ορισμού αντικειμένων, συναρτήσεων και σχέσεων.

Η Knowledge Interchange Format Specification [519] παρουσιάστηκε από το ANSI KIF Ad Hoc Group [520] το Μάρτιο 1995.

Επιπλέον τόσο το OMG όσο και η FIPA εργάζονται στο πεδίο της UML η οποία είναι μία ευρέως αποδεκτή γλώσσα για την αναπαράσταση μηχανικών τεχνουργημάτων σε αντικειμενοστρεφές λογισμικό, προκειμένου να δημιουργήσουν επεκτάσεις στη γλώσσα και να βρουν ιδιώματα μέσα στη γλώσσα, ώστε να διευθετήσουν τις διακριτές απαιτήσεις των χρηστών [521]. Το αποτέλεσμα αυτής της προσπάθειας είναι η AUML. Η AUML (Agent Unified Modelling Language) αποσκοπεί στη δημιουργία, ανεξάρτητα από κατασκευαστή, μίας κοινής σημασιολογίας, ενός κοινού μετα-μοντέλου και ενός κοινού συμπτυγμένου συντακτικού για μεθοδολογίες που βασίζονται σε πράκτορες [523]. Επιπλέον η πρωτοβουλία AUML αποσκοπεί μεταξύ άλλων να αξιοποιήσει τις υπάρχουσες προδιαγραφές FIPA και OMG, να διευκολύνει την πρόοδο στις μεθοδολογίες ανώτατου τεχνικού επιπέδου που σχετίζονται με πράκτορες και να αποκτήσει δεσμούς με άλλους οργανισμούς με κοινά πεδία ενασχόλησης. Επί του παρόντος δεν υπάρχει κάποια παρόμοια γλώσσα που να είναι υλοποιημένη. 

Επίσης έχουν αναπτυχθεί κάποια πρωτόκολλα για τη μεταφορά των πρακτόρων, όπως το KTP και το ATP:

· KTP: Το KTP (KQML Transfer Protocol) είναι ένα πρωτόκολλο μεταφοράς που βασίζεται σε sockets. Χρησιμοποιείται για τη μεταφορά μηνύματος KQML που αναπαρίσταται σε ASCII.

· ATP: Το ATP (Agent Transfer Protocol) [522] είναι ένα πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής για κατανεμημένα συστήματα που βασίζονται σε πράκτορες. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μεταφορά κινητών πρακτόρων μεταξύ δικτυωμένων υπολογιστών. Αποσκοπώντας στο Διαδίκτυο, το ATP προσφέρει ένα απλό πρωτόκολλο που είναι ανεξάρτητο πλατφόρμας για τη μεταφορά πρακτόρων μεταξύ δικτυωμένων υπολογιστών. Ενώ οι κινητοί πράκτορες μπορούν να προγραμματιστούν σε πολλές διαφορετικές γλώσσες και για μία ποικιλία πλατφόρμων πρακτόρων συγκεκριμένων κατασκευαστών, που αποτελούνται από εικονικές μηχανές και βιβλιοθήκες, το ATP παρέχει τη δυνατότητα του χειρισμού της κινητικότητας των πρακτόρων με ένα γενικό και ομοιόμορφο τρόπο. Το ATP/0.1 είναι υλοποιημένο σε ένα πακέτο ATP ως τμήμα του IBM Aglets Workbench.

Πρόσφατη σημαντική εξέλιξη στο πεδίο των γλωσσών πρακτόρων είναι η εισαγωγή της AIML η οποία έχει παρουσιαστεί στο κεφάλαιο «Τεχνολογίες».

 ΠΡΟΤΥΠΑ ΔΙΑΣΚΕΨΗΣ ΚΑΙ ΗΧΟΥ/VIDEO – ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΧΡΟΝΟΥ

Η επικοινωνία μεταξύ των χρηστών σε ένα ΕΕΠ πραγματοποιείται κυρίως με τη χρήση avatars και chat. Όταν όμως αυτές οι λειτουργίες δεν είναι αποτελεσματικές για την αλληλεπίδραση μεταξύ χρηστών, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η ηλεκτρονική διάσκεψη. Γι’ αυτόν το λόγο σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται τα σημαντικότερα πρότυπα και πρωτόκολλα ηλεκτρονικής διάσκεψης και μετάδοσης φωνής μέσω IP (voice over IP). Οι κύριοι οργανισμοί και αρχές που διεξάγουν την τυποποίηση στο πεδίο είναι η ISO/IEC JTC1/SC6 [524] η οποία είναι υπεύθυνη για τις τηλεπικοινωνίες και την ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ συστημάτων, η ITU (International Telecommunication Union) [525] και η IETF (Internet Engineering Task Force) [526]. Τα πρότυπα και τα πρωτόκολλα του πεδίου τα οποία αποτελούν τον τεχνολογικό πυρήνα της τηλεδιάσκεψης με χρήση πολυμέσων μέσω δικτύων IP είναι τα T.120, H.320, H.323 και SIP.

Λόγω του γεγονότος ότι κατά τη διάρκεια μίας ηλεκτρονικής διάσκεψης ανταλλάσσονται πολλοί τύποι μέσων όπως ήχος και video, σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται επίσης και πρότυπα ανταλλαγής ήχου/video. Οι βασικές προσπάθειες στο πεδίο αυτό έγιναν από το MPEG (Moving Picture Experts Group) [527], μία ομάδα εργασίας του ISO/IEC στο πλαίσιο ISO/IEC SC29 η οποία ιδρύθηκε το 1988 με αντικείμενο την ανάπτυξη προτύπων για την κωδικοποιημένη αναπαράσταση ψηφιακού ήχου και video [528].

Επιπλέον, σημαντικό χαρακτηριστικό των ΕΕΠ είναι η πραγματοποίηση ροής καταγεγραμμένων μέσων όπως ήχος και video. Η πραγματοποίηση αυτής της λειτουργίας βασίζεται στη χρήση πρωτοκόλλων πραγματικού χρόνου τα οποία επίσης παρουσιάζονται σε αυτήν την παράγραφο. Τα πρωτόκολλα αυτά παρέχουν μία βάση λειτουργίας για την αρχιτεκτονική που έχει αναπτυχθεί από την ομάδα εργασίας Integrated Services (intserv) [529] και την IETF. Η αρχιτεκτονική αυτή είναι ένα ενισχυμένο μοντέλο υπηρεσιών Διαδικτύου το οποίο περιλαμβάνει υπηρεσίες βέλτιστης προσπάθειας και υπηρεσίες πραγματικού χρόνου.

3.1.6.8 T.120

Το πρότυπο T.120 [530]το οποίο στην πραγματικότητα είναι ένα σύνολο προτύπων, δημιουργήθηκε από την ITU [525] προκειμένου να καλύψει το τμήμα της τηλεδιάσκεψης πολυμέσων το σχετικό με τη διάσκεψη εγγράφων και τη διαμοίραση εφαρμογών και εγκρίθηκε από διεθνείς βιομηχανίες υπολογιστών και τηλεπικοινωνιών. Ένα από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά της υποδομής T.120 είναι η διαλειτουργικότητα των προϊόντων και των υπηρεσιών που υποστηρίζουν αυτό το πρότυπο. Μεταξύ των δυνατοτήτων του περιλαμβάνεται η δημιουργία σύνδεσης, η λήψη και η εκπομπή δεδομένων και πληροφορίας καθώς και η συνεργασία που πραγματοποιείται με τη χρήση συμβατών χαρακτηριστικών διάσκεψης δεδομένων [531]. Τα κύρια χαρακτηριστικά αυτού του προτύπου είναι η δυνατότητα διανομής δεδομένων σε πολλά σημεία, η δυνατότητα διανομής με multicast, η παροχή δικτυακής διαφάνειας και η ανεξαρτησία από δίκτυα και εφαρμογές. Επιπλέον το T.120 διασφαλίζει την αξιόπιστη διανομή των δεδομένων, ενώ υποστηρίζει αρμονική συνύπαρξη με άλλα πρότυπα, καθώς και δυνατότητες κλιμάκωσης και προηγμένη επεκτασιμότητα, με την έννοια ότι μπορεί να επεκταθεί ώστε να περιλάβει νέες δυνατότητες.

3.1.6.9 H.320

Το H.320 είναι ένα πρότυπο τηλεδιάσκεψης πολυμέσων της ITU-T το οποίο καλύπτει τα πεδία της επικοινωνίας ήχου, video και γραφικών και απευθύνει τις προδιαγραφές της βιντεοτηλεφωνίας μέσω ISDN και άλλων δικτύων και υπηρεσιών κυκλωμάτων διακοπτών. Το H.320 εφαρμόζεται τόσο σε συνόδους από σημείου σε σημείο όσο και σε συνόδους από σημείου σε πολλά σημεία και διασφαλίζει τη συμβατότητα μεταξύ τερματικών τα οποία προέρχονται από διαφορετικούς κατασκευαστές [531]. Πιο συγκεκριμένα, το H.320 μπορεί και διασυνδέει διαφορετικά πρότυπα λογισμικού ρυθμίζοντας παράγοντες όπως ο συγχρονισμός φωνής και εικόνας [532]. Το H.320 αποτελείται από τρεις κλάσεις κάθε μία από τις οποίες υποστηρίζει ένα ευρύ φάσμα διαφορετικών πρωτοκόλλων. Αυτές οι κλάσεις είναι οι εξής:

· Η πρώτη κλάση αναφέρεται στις ελάχιστες απαιτήσεις που πρέπει να πληροί ένα σύστημα προκειμένου να είναι συμβατό με το H.320.

· Η δεύτερη κλάση αποτελείται από τις βασικές απαιτήσεις ενός συστήματος προκειμένου να είναι συμβατό με το H.320 καθώς και από μερικά επιλεκτικά χαρακτηριστικά τα οποία παρέχουν εκτεταμένη λειτουργικότητα.

· Η τρίτη κλάση υποστηρίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις και όλα τα προαιρετικά χαρακτηριστικά που παρέχουν προηγμένη λειτουργικότητα στα συστήματα που είναι συμβατά με το H.320.

3.1.6.10 H.323

Το H.323 [533] είναι επίσης ένα πρότυπο της ITU-T το οποίο αρχικά αναπτύχθηκε ως επέκταση του H.320, για τον ορισμό της τυποποίησης και της αποθήκευσης του ήχου και του video προκειμένου να μεταδίδονται μέσω δικτύου [531]. Εφαρμόζεται σε συνόδους από σημείου σε σημείο και σε πολλά σημεία και χρησιμοποιείται για την επικοινωνία ήχου και video σε LANs, ενδοδίκτυα και δίκτυα μεταγωγής πακέτου. Αυτή του η δυνατότητα προσαυξάνεται με την προσθήκη της υποστήριξης του T.120 για διάσκεψη δεδομένων. Από τεχνική άποψη, το H.323 χρησιμοποιεί το RTP (Real- Time Protocol), το RTCP (Real-Time Control Protocol) καθώς και μερικά επιπρόσθετα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για τη σήμανση κλήσεων και δεδομένα που συνοδεύονται από διεθνώς αναγνωρισμένους τυποποιημένους codecs [534].

Ανάμεσα στα κύρια χαρακτηριστικά του H.323 περιλαμβάνεται η δυνατότητα κλιμάκωσης και η διαλειτουργικότητα που επιτρέπει σε πολλά προϊόντα να λειτουργήσουν μαζί και να συνεργαστούν, απαλλαγμένα από τους περιορισμούς που θέτουν οι πλατφόρμες και οι εφαρμογές. Αυτά τα χαρακτηριστικά καθιστούν το πρότυπο H.323 μία εξαιρετικά αξιόπιστη λύση.

Στις 17 Νοεμβρίου 2000 εγκρίθηκε η Version 4 του H.323. Η έκδοση αυτή περιέχει βελτιώσεις στην αξιοπιστία, τις δυνατότητες κλιμάκωσης και την ευελιξία. Επίσης εισήγαγε νέα χαρακτηριστικά τα οποία βοηθούν τη διευκόλυνση περισσότερο κλιμακούμενων λύσεων Gateway και MCU ώστε να υπάρξει ανταπόκριση στις αυξανόμενες απαιτήσεις. Επιπλέον έχει δημοσιευτεί ένας αριθμός παραρτημάτων αναφορικά με το H.323. Το H.323 παραμένει το κύριο πρωτόκολλο VoIP.

3.1.6.11 SIP
Το SIP (Session Initiation Protocol) [535] το οποίο δημιουργήθηκε από την IETF, είναι ένα πρωτόκολλο απαίτησης-απόκρισης που χρησιμοποιείται για την πραγματοποίηση συνόδων διάσκεψης ήχου και video σε ένα δίκτυο IP καθώς και την υποστήριξη υπηρεσιών web [531]. Το πρωτόκολλο αυτό ομοιάζει με το HTTP και το SMTP και παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης εφαρμογών και υπηρεσιών φωνής και πολυμέσων. Το SIP εφαρμόζεται τόσο σε απλές τηλεφωνικές κλήσεις δύο κατευθύνσεων όσο και σε συνεργατικές συνόδους διάσκεψης με χρήση πολυμέσων. Μεταξύ των κύριων χαρακτηριστικών του είναι η δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης υπαρχόντων πρωτοκόλλων και μερικών αρχών σχεδιασμού πρωτοκόλλων, η δυνατότητα συνδυασμού μερικών λειτουργιών του με υπάρχουσες εφαρμογές και η αξιοπιστία του που προκύπτει από το μηχανισμό ασφάλειας που έχει προστεθεί στο πρότυπο SIP. 

Το SIP παρέχει πολλά αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά που είναι ίδια με αντίστοιχα του H.323, αλλά επίσης βασίζεται και σε τεχνολογίες ειδικές για IP όπως η DNS. Όπως περιγράφεται στο [537], το SIP επιτρέπει την κλιμακούμενη και επεκτάσιμη υλοποίηση ενός ευρέος φάσματος εφαρμογών συμπεριλαμβανομένων ήχου, video, chat, instant messaging και whiteboard. Επίσης παρέχει συντομότερους χρόνους εγκατάστασης για την τηλεφωνία Internet (VoIP) και απαιτεί λιγότερο overhead σε σύγκριση με το πρωτόκολλο H.323. Γενικά το SIP είναι ένα αξιόπιστο και ευσταθές πρωτόκολλο το οποίο μπορεί να μετατρέψει ένα δίκτυο VoIP σε ένα πραγματικό επικοινωνιακό δίκτυο IP [536].

3.1.6.12 MPEG-1

Το MPEG-1 χρησιμοποιείται για την κωδικοποίηση κινούμενων εικόνων και του συσχετιζόμενου ήχου για μέσα ψηφιακής αποθήκευσης έως και 1,5 Mbit περίπου. Προϊόντα όπως το VideoCD και το MP3 βασίζονται στο MPEG-1. Το MPEG-1 αποτελείται από πέντε μέρη. Το πρώτο μέρος δημοσιεύθηκε το 1993 και το τελευταίο το 1998 από την ISO JTC 1/SC 2 13, [538], [539], [540], [541], [542].

3.1.6.13 MPEG-2

Το MPEG-2 αποτελείται από δέκα μέρη [543]:

· Part 1: Κατευθύνει το συνδυασμό μίας ή περισσοτέρων στοιχειωδών ροών ήχου και video καθώς επίσης και άλλων δεδομένων σε απλές ή πολλαπλές ροές οι οποίες είναι κατάλληλες για αποθήκευση ή εκπομπή.

· Part 2: Βασίζεται στις σημαντικές δυνατότητες συμπίεσης video του προτύπου MPEG-1 για να προσφέρει ένα σύνολο εργαλείων κωδικοποίησης.

· Part 3: Είναι μία προς τα πίσω συμβατή πολυκάναλη επέκταση του προτύπου ήχου MPEG-1.

· Part 4 and 5: Αντιστοιχούν στα μέρη 4 και 5 του MPEG-1. Η τελική τους έγκριση έγινε το Μάρτιο 1996.

· Part 6: Καθορίζει το σύνολο πρωτοκόλλων DSM-CC (Digital Storage Media Command and Control) το οποίο παρέχει τις λειτουργίες ελέγχου για τις bitstreams του MPEG-1 και του MPEG-2. Αυτά τα πρωτόκολλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την υποστήριξη εφαρμογών τόσο σε ομοιογενή όσο και σε ετερογενή δικτυακά περιβάλλοντα.

· Part 7: Προσδιορίζει έναν αλγόριθμο κωδικοποίησης πολυκάναλου ήχου ο οποίος δεν περιορίζεται από συμβατότητα προς τα πίσω με το MPEG-1 Audio. Το πρότυπο εγκρίθηκε τον Απρίλιο 1997.

· Part 8: Αποσκοπούσε στην κωδικοποίηση video όταν τα δείγματα εισόδου είναι 10 bits. Η εργασία σε αυτό το τμήμα διακόπηκε όταν διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον από τη βιομηχανία για ένα τέτοιο πρότυπο.

Part 9: Καθόρισε την RTI (Real-Time Interface) προς αποκωδικοποιητές Transport Stream οι οποίοι μπορούν να προσαρμοστούν σε όλα τα κατάλληλα δίκτυα που πραγματοποιούν Transport Streams.

· Part 10: Εισάγει επεκτάσεις συμφωνίας για το DSM-CC (Digital Storage Media Command and Control).

3.1.6.14 MPEG-4

Το MPEG-4 (ISO/IEC 14496) είναι ένα πρότυπο στο πεδίο της ψηφιακής TV, των διαδραστικών εφαρμογών γραφικών όπως το συνθετικό περιεχόμενο και των διαδραστικών πολυμέσων όπως περιεχόμενο www, διανομή και πρόσβαση σε περιεχόμενο. Πρόκειται για το πρώτο γνήσιο πρότυπο αναπαράστασης πολυμέσων το οποίο επιτρέπει την αλληλεπίδραση και ένα συνδυασμό φυσικού και τεχνητού υλικού, κωδικοποιημένου υπό τη μορφή αντικειμένων. Το MPEG-4 χρησιμοποιείται για τη διεξαγωγή τηλεδιασκέψεων ήχου και video, παρέχοντας τις απαραίτητες τεχνολογίες οι οποίες προσφέρουν την κατάλληλη λειτουργικότητα στους χρήστες, τους προγραμματιστές και τους παροχείς υπηρεσιών. Μεταξύ των βασικών χαρακτηριστικών του είναι η δυνατότητα παροχής τυποποιημένων αναπαραστάσεων των αντικειμένων μέσων όπως ο ήχος και το video, τυποποιημένου συγχρονισμού των δεδομένων που συσχετίζονται με αυτά τα αντικείμενα και τυποποιημένης αλληλεπίδρασης με την έξοδο που παρουσιάζεται στον τελικό χρήστη [544].

Πιο συγκεκριμένα, όσον αφορά στους τελικούς χρήστες, το MPEG-4 δυνατότητες αλληλεπίδρασης υψηλού επιπέδου με το περιεχόμενο, ενώ κατορθώνει να εισαγάγει εφαρμογές και στοιχεία πολυμέσων στα δίκτυα. Όσον αφορά στους προγραμματιστές, το MPEG-4 παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης περιεχομένου το οποίο χαρακτηρίζεται από την ικανότητα επαναχρησιμοποίησής του, την ευελιξία του και την ευκολία διαχείρισής του. Τέλος, αναφορικά με τους παροχείς υπηρεσιών, το πρότυπο αυτό προσφέρει την επιθυμητή διαφάνεια στα δεδομένα και την πληροφορία.

Το MPEG-4 Version 1 ολοκληρώθηκε τον Οκτώβριο 1998 και έγινε International Standard στις αρχές του 1999. Η εργασία για τις πλήρως συμβατές προς τα πίσω επεκτάσεις με την ονομασία MPEG-4 Version 2 διακόπηκε στο τέλος του 1999 για να αποκτήσει επίσημη μορφή Διεθνούς Προτύπου στις αρχές του 2000. Η διαδικασία τυποποίησης για επεκτάσεις σε ορισμένες περιοχές συνεχίζεται ακόμη.

3.1.6.15 MPEG-7

Το MPEG-7 το οποίο είναι επίσημα γνωστό ως “Multimedia Content Description Interface” είναι ένα πρότυπο το οποίο επικεντρώνεται στην αναπαράσταση πληροφορίας σχετικά με το περιεχόμενο και όχι στο ίδιο το περιεχόμενο, όπως τα προηγούμενα πρότυπα MPEG-1, MPEG-2 και MPEG-4. Το MPEG-7 αποσκοπεί να παράσχει ένα μεγάλο σύνολο από αποδοτικά τυποποιημένα εργαλεία για την περιγραφή περιεχομένου πολυμέσων. Πιο συγκεκριμένα, μεταξύ των κύριων στόχων του MPEG-7 είναι η τυποποίηση των εξής στοιχείων [545]:

· Ενός συνόλου πυρήνα από Descriptors (Ds) το οποίο θα μπορεί να περιγράψει τα διάφορα χαρακτηριστικά του περιεχομένου πολυμέσων.

· Προκαθορισμένων δομών Descriptors και των σχέσεών τους, που ονομάζονται Description Schemes (DSs).

Μίας γλώσσας ορισμού DSs και Ds η οποία ονομάζεται DDL (Description Definition Language).

Το πρότυπο MPEG-7 στοχεύει στην παροχή πολλών χρήσιμων λειτουργιών και αναμένεται να υιοθετηθεί ευρέως.

3.1.6.16 Πρωτόκολλα Πραγματικού Χρόνου

3.1.6.16.1 RSVP
Το RSVP (Resource reSerVation Protocol) είναι ένα πρωτόκολλο δικτυακού ελέγχου σχεδιασμένο για ένα Διαδίκτυο με ολοκληρωμένες υπηρεσίες [546]. Χρησιμοποιείται από ένα host για να απαιτήσει ιδιαίτερη Ποιότητα Υπηρεσιών (Quality of Service, QoS) από το δίκτυο, για συγκεκριμένες ροές δεδομένων εφαρμογών Διαδικτύου. Γενικά το RSVP απαιτεί την κατακράτηση πόρων κατά μήκος των διαδρομών δεδομένων. Το κύριο χαρακτηριστικό του RSVP είναι η δυνατότητα κλιμάκωσης καθώς μπορεί να κλιμακωθεί σε πολύ μεγάλες ομάδες multicast. Το RSVP είναι ειδικά σχεδιασμένο για εφαρμογές multicast, αλλά διαθέτει και δυνατότητες unicast. Λειτουργεί με τα πρωτόκολλα IP, IPv4 και IPv6. Περισσότερες πληροφορίες για το RSVP διατίθενται στα [547], [548], [549], [550], [551], [552], [553].

3.1.6.16.2 RTP
Το RTP (Real-time Transport Protocol) [554], [555] παρέχει υπηρεσίες διανομής από άκρου σε άκρο για δεδομένα με χαρακτηριστικά πραγματικού χρόνου, όπως o διαδραστικός ήχος και video.Στις ιδιότητες πραγματικού χρόνου των εφαρμογών που υποστηρίζει, περιλαμβάνονται η χρονική ανακατασκευή, η ανίχνευση απωλειών, η ασφάλεια και η εξακρίβωση περιεχομένου. Η βάση για τον έλεγχο ροής και συμφόρησης παρέχεται από το RTCP, αλλά το RTP μπορεί να χρησιμοποιηθεί και δίχως το RTCP, αν αυτό είναι επιθυμητό. Οι εφαρμογές τυπικά εκτελούν το RTP πάνω από το UDP. Το RTP μπορεί να πραγματοποιεί ανεξάρτητες μεταφορές έτσι ώστε να είναι σε θέση να χρησιμοποιηθεί με το CLNP (ConnectionLess Network Protocol), το IPX (Internetwork Packet Exchange) ή άλλα πρωτόκολλα.

3.1.6.16.3 RTCP
Το RTCP (Real Time Control Protocol) είναι το πρωτόκολλο ελέγχου που λειτουργεί σε συνδυασμό με το RTP. Παρέχει υποστήριξη για διασκέψεις πραγματικού χρόνου μεταξύ μεγάλων ομάδων μέσω του Διαδικτύου, συμπεριλαμβάνοντας αναγνώριση πηγαίου κώδικα, παρακολούθηση QoS, έλεγχο συμφόρησης, εκτίμηση και κλιμάκωση του μεγέθους συνόδου και υποστήριξη για gateways και μεταφραστές multicast-to-unicast. Έχει τυποποιηθεί στις RFC 1889 [555] και RFC 1890 [556]. Οι λειτουργίες που επιτελεί το RTCP είναι η παροχή της πληροφορίας στην εφαρμογή, η αναγνώριση του πηγαίου κώδικα του RTP, ο έλεγχος των διαλειμμάτων μετάδοσης RTCP και η μεταφορά της ελάχιστης πληροφορίας ελέγχου συνόδου.

3.1.6.16.4 RTSP
Το RTSP (Real Time Streaming Protocol) [557] είναι ένα πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής το οποίο αποσκοπεί στην παροχή ενός εκτεταμένου πλαισίου που θα καθιστά δυνατή την ηλεγμένη διανομή δεδομένων πραγματικού χρόνου κατ’ απαίτηση όπως ο ήχος και το video. Οι πηγές δεδομένων μπορούν να περιέχουν τόσο απευθείας μεταδόσεις όσο και αποθηκευμένα τμήματα πληροφορίας. Το RTSP στοχεύει  να πραγματοποιεί έλεγχο πολλαπλών συνόδων διανομής δεδομένων, να παρέχει μία μέθοδο επιλογής καναλιών διανομής όπως είναι το UDP, το multicast UDP και το TCP καθώς και μία μέθοδο επιλογής μηχανισμών διανομής μέσω RTP. Το RTSP είναι σχεδιασμένο ώστε να λειτουργεί με καθιερωμένα πρωτόκολλα όπως το RTP, το HTTP και άλλα, προκειμένου να παράσχει μία πλήρη λύση για ροές μέσων στο Διαδίκτυο. Επίσης υποστηρίζει μετάδοση multicast και unicast.

3.1.7 ΠΡΟΤΥΠΑ ΓΙΑ ΔΙΚΤΥΑΚΑ ΕΙΚΟΝΙΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ 3Δ

Το εικονικό περιβάλλον αποτελεί τον πυρήνα ενός ΕΕΠ, αφού μέσω αυτού παρέχεται η βασική λειτουργικότητα. Επομένως είναι απαραίτητο να παρουσιαστούν τα τρέχοντα πρότυπα, οι προσπάθειες τυποποίησης και τα πρωτόκολλα που υπάρχουν στο πεδίο των δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων.

Η κύρια προσπάθεια τυποποίησης στο πεδίο επιτελείται από Working Groups [558] του Web3D Consortium [559]. Κύριος σκοπός είναι η προαγωγή του προτύπου VRML97 ISO. Εκτός από τις προσπάθειες τυποποίησης, έχουν παρουσιαστεί πολλές εφαρμογές και πρωτόκολλα επικοινωνίας γα δικτυακά εικονικά περιβάλλοντα. Η εργασία αυτή έχει πραγματοποιηθεί από εργαστήρια και ερευνητικά ιδρύματα όπως το ινστιτούτο GMD FIT [398], το MERL (Mitsubishi Electric Research Laboratories) [560] και το Sony CSL (Computer Science Laboratories) [561].

3.1.7.1 VRML97 International Standard
Η γλώσσα VRML 97 (Virtual Reality Modelling Language) είναι ένα διεθνές πρότυπο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον, όπως ο Παγκόσμιος Δικτυακός Ιστός, προκειμένου να περιγράψει διαδραστικά αντικείμενα και κόσμους 3Δ και να είναι η παγκόσμια τυποποίηση ανταλλαγής για τρισδιάστατα γραφικά. Η VRML97 αποτελείται από τα ακόλουθα δύο μέρη:

· Part 1 (ISO/IEC 14772-1:1997) [562]: Ορίζει τη βασική λειτουργικότητα και την κωδικοποίηση κειμένου της VRML. Συγκεκριμένα το μέρος αυτό ορίζει το συντακτικό και τη σημασιολογία της VRML97, ένα σύνολο στοιχειωδών αντικειμένων και μηχανισμών που επιτρέπουν τη σύνθεση, την απόκρυψη και τη δυνατότητα επέκτασης, έτσι ώστε να δημιουργούνται περισσότερο σύνθετα στατικά ή κινούμενα αντικείμενα 3Δ ή πολυμέσων και κόσμοι. Επιπλέον επιτρέπει τη χρήση υπερσυνδέσεων σε σελίδες HTML, σε άλλα αρχεία VRML, καθώς και σε αρχεία μέσων όπως κειμένου, ήχου, εικόνας ή video. Στις 12 Απριλίου 2002 το Web3D εξέδωσε το Amendment 1 γι’ αυτό το μέρος της VRML97 ως τελικό σχέδιο προδιαγραφής (FPDAM) [563], με την πρόθεση να διορθώσει έναν αριθμό αμφιβολιών και σφαλμάτων στην προδιαγραφή VRML, να εισαγάγει νέα χαρακτηριστικά όπως η επιλεκτική υποστήριξη για GeoVRML και NURBS, καθώς και να επιβάλει προηγουμένως προαιρετικές συμπεριφορές. Η δεύτερη έκδοση του FPDAM έχει υποβληθεί στον ISO για ψηφοφορία και σχολιασμό [564].

Part 2 (ISO/IEC FDIS 14772-2:2002) [565]: Ορίζει την EAI (External Authoring Interface) που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από εφαρμογές οι οποίες είναι εξωτερικές σε ένα VRML browser, προκειμένου να προσπελαύνουν και να διαχειρίζονται αντικείμενα που ορίζονται στο 1ο μέρος της VRML97. Αυτό το μέρος περιγράφει τις βασικές αρχές της VRML EAI, το συντακτικό και τη σημασιολογία των λειτουργιών της EAI, τους τύπους δεδομένων που αυτές οι λειτουργίες μπορεί να χρησιμοποιούν κλπ. Εισήχθη τον Απρίλιο 2000 και επί του παρόντος αναμένεται η έγκριση από τον ISO του κειμένου FDIS (Final Draft International Standard).

3.1.7.2 X3D Specification
Το X3D Graphics Working Group [148] αναπτύσσει προδιαγραφές για το σχεδιασμό και την υλοποίηση του X3D (eXtensible 3D) το οποίο είναι το ανοικτό πρότυπο 3Δ επόμενης γενεάς στο Web. Το X3D αντικαθιστά τη VRML97, αλλά έχει σχεδιαστεί να είναι προς τα πίσω συμβατό με αυτή. Στο πρότυπο περιλαμβάνονται νέα χαρακτηριστικά, πρόσθετες τυποποιήσεις κωδικοποίησης δεδομένων και εξελιγμένα API, ενώ οι δυνατότητες γεωμετρίας και συμπεριφοράς της VRML πλέον εκφράζονται με χρήση της XML.

Η τελευταία έκδοση της προδιαγραφής X3D είναι η ISO/IEC 19775:200x η οποία δημοσιεύθηκε την 22α Οκτωβρίου 2002 ως Committee Draft Preview [566]. Το τελικό Committee Draft θα υποβληθεί σύντομα στον ISO προκειμένου να εγκριθεί ως διεθνές πρότυπο. Η προδιαγραφή X3D αποτελείται από τα ακόλουθα δύο μέρη:

· Part 1 (ISO/IEC 19775-1:200x) [567]: Αυτό το μέρος της προδιαγραφής X3D περιγράφει την αρχιτεκτονική, τα βασικά συστατικά και προφίλ, καθώς και τη λειτουργική συμπεριφορά ενός συστήματος X3D.

· Part 2 (ISO/IEC 19775-2:200x) [568]: Αυτό το μέρος περιγράφει τα APIs που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αλληλεπίδραση με ένα σκηνικό X3D και που μπορούν να διασυνδεθούν με εξωτερικές εφαρμογές.

Τα κύρια αποτελέσματα της προδιαγραφής είναι [569]:  LISTNUM  OutlineDefault \s 1  η έκδοση τρίτης γενεάς του διεθνούς προτύπου VRML97,  LISTNUM  OutlineDefault  η αίτηση του Web3D Consortium προς τον ISO για την τυπική μετονομασία του X3D,  LISTNUM  OutlineDefault  έγγραφα προδιαγραφών τα οποία περιλαμβάνουν κωδικοποίηση που είναι προς τα πίσω συμβατή με τη VRML καθώς και κωδικοποίηση XML,  LISTNUM  OutlineDefault  το SAI (Scene Authoring Interface) η οποία παρέχει ένα άμεσο API υψηλής επίδοσης και για όλες τις γλώσσες, με ή χωρίς τη χρήση του DOM,  LISTNUM  OutlineDefault  συστατικά, προφίλ, πρωτότυπα και επίπεδα που παρέχουν επεκτασιμότητα,  LISTNUM  OutlineDefault  διαδραστικό προφίλ για δευτερεύον περιεχόμενο συμβατά αναγνωριζόμενο από το MPEG-4,  LISTNUM  OutlineDefault  συνεχόμενη συνεργασία με τις προσπάθειες XML του W3C,  LISTNUM  OutlineDefault  μία ομάδα εργασίας για browser η οποία καθορίζει αλληλουχίες και ορόσημα για εξαρτήματα,  LISTNUM  OutlineDefault  ανάπτυξη, λεπτομερή καθορισμό, διαλειτουργικότητα και συμφωνία με αρχές.

3.1.7.3 VRML – MPEG-4

Ο κύριος σκοπός του Διοικητικού Συμβουλίου του Web3D είναι η ενσωμάτωση μερικών από τις τεχνολογίες του MPEG-4 στο Amendment 1 της VRML97 [570]. Αυτές οι τεχνολογίες είναι οι εξής: κίνηση προσώπου και σώματος, ροή κίνησης, δυαδική τυποποίηση, ενσωμάτωση 2Δ, ροή ήχου, ροή video, συγχρονισμένα μέσα και κωδικοποίηση ιεραρχικού 3Δ πλέγματος. Το έγγραφο MPEG M4935 [571] το οποίο δημοσιεύθηκε τον Ιούλιο 1999 και εγκρίθηκε το Δεκέμβριο 1999, περιγράφει αυτόν το σκοπό.

3.1.7.4 DIS-Java-VRML
Το Distributed Interactive Simulation (DIS)-Java-VRML Working Group [572] του Web3D Consortium εργάζεται για την πραγματοποίηση συνδυασμού του πρωτοκόλλου DIS, της γλώσσας προγραμματισμού Java και του προτύπου VRML με σκοπό να παράσχει μία ελεύθερη βιβλιοθήκη λογισμικού η οποία θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση εικονικών περιβαλλόντων μεγάλης κλίμακας με δυνατότητες multicast. Σύμφωνα με αυτήν την ομάδα εργασίας, όλες οι δυνατότητες που θα έπρεπε να έχει ένα τέτοιο περιβάλλον μπορούν να αναπτυχθούν με τη χρήση του DIS, της Java και της VRML. Το πρωτόκολλο DIS του IEEE [573] είναι ένα πρωτόκολλο δικτύου που χρησιμοποιείται για την επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων σε ένα διαμοιραζόμενο εικονικό περιβάλλον. Η Java είναι μία γλώσσα δικτυακού προγραμματισμού η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση του πρωτοκόλλου DIS και την επικοινωνία τόσο με το δίκτυο όσο και με τα σκηνικά VRML. Η VRML είναι το πρότυπο που χρησιμοποιείται για την υλοποίηση εξελιγμένων τρισδιάστατων αντικειμένων και κόσμων. Το βασικό αποτέλεσμα αυτής της ομάδας εργασίας είναι η υλοποίηση σε Java του πρωτοκόλλου DIS [574] και ένα σύνολο αναφορών και συνιστώμενων πρακτικών για την αντιστοίχιση μεταξύ του DIS και των κόσμων VRML [575].

3.1.7.5 SQL-VRML

Το Enterprise Technology Working Group το οποίο είναι μία τεχνική επιτροπή του Web3D Consortium έχει δημοσιεύσει το “Recommended Practices for SQL Database Access in VRML” [576]. Το έγγραφο αυτό έχει εγκριθεί ως μία επίσημη Web3D Consortium Recommended Practice και ορίζει δύο διακριτές, συμπληρωματικές διεπαφές για την πραγματοποίηση πρόσβασης σε βάσεις δεδομένων από τη VRML. Και οι δύο διεπαφές είναι πλήρως συμβατές με την υπάρχουσα προδιαγραφή VRML και δεν εισάγουν καμία ασυμβατότητα ή νέο γλωσσικό χαρακτηριστικό. Η πρώτη διεπαφή είναι η Embedded SQL Scripting όπου το ExecSQL παρέχει μηχανισμούς για την εκτέλεση αυθαίρετων εντολών SQL μέσα σε μία εφαρμογή VRML [577]. Η δεύτερη διεπαφή είναι η Server Side [578] η οποία περιλαμβάνει το ServerRedirect κόμβο LiveVRML και παρέχει ένα μηχανισμό για την ενσωμάτωση εξαρτημάτων κατευθυνόμενων από τα δεδομένα σε έναν κόσμο VRML που διανέμεται από έναν εξυπηρετητή.

3.1.7.6 H-anim Specification
Το Humanoid Animation Working Group (H-anim) [579] του Web3D Consortium αναπτύσσει προδιαγραφές για τη δημιουργία humanoids, δηλαδή αναπαραστάσεων ανθρώπων, με έναν τυποποιημένο τρόπο χρησιμοποιώντας VRML. Η τελευταία προδιαγραφή του H-anim Working Group είναι η H-anim 2001 [580] η οποία εκδόθηκε το 2001 ως προσχέδιο. Ορίζει έναν τυποποιημένο τρόπο αναπαράστασης απλών humanoids στη VRML97, χρησιμοποιώντας ένα σύνολο κόμβων που είναι οι Humanoid, Joint, Segment, Site και Displacer, χωρίς να κάνει καμία υπόθεση για τους τύπους των εφαρμογών που θα χρησιμοποιήσουν τα humanoids.

3.1.7.7 Προδιαγραφές Εισόδου Χρήστη

Στο πεδίο των προδιαγραφών εισόδου χρήστη, το User Input Working Group – kbinput [581] του Web3D Consortium έχει δημοσιεύσει δύο επίσημα έγγραφα: το “Straw-man specification for a KeyboardSensor node” [582] και το “Design justification for KeyboardSensor node” [583]. Ο κύριος σκοπός αυτής της ομάδας εργασίας είναι ο ορισμός κόμβων επέκτασης ώστε να μπορούν οι δημιουργοί περιεχομένου να έχουν πρόσβαση στην είσοδο πληκτρολογίου μέσα από τους εικονικούς κόσμους VRML.

3.1.7.8 Πρωτόκολλα

Στη συνέχεια παρουσιάζονται πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων.

3.1.7.8.1 VRTP
Το VRTP (Virtual Reality Transfer Protocol) [584] αναπτύσσεται για να παράσχει δυνατότητες πελάτη, εξυπηρετητή, ροής multicast και παρακολούθησης δικτύου, υποστηρίζοντας δικτυωμένα γραφικά 3Δ και Εικονικά Περιβάλλοντα Μεγάλης Κλίμακας (Large-Scale Virtual Environments, LSVEs). Το VRTP έχει ως σκοπό την υποστήριξη διασυνδεδεμένων κόσμων VRML με τον ίδιο τρόπο που το HTTP υποστηρίζει διασυνδεδεμένες σελίδες HTML. Το VRTP είναι, μεταξύ άλλων, ένα πλαίσιο μεταξύ υπαρχόντων πρωτοκόλλων, ένας συνδυασμός υπάρχοντος λογισμικού, ένας τρόπος για να δοθεί στα σκηνικά των χρηστών εύκολη πρόσβαση σε ένα πλήρες φάσμα δικτυακών δυνατοτήτων, καθώς και υποστήριξη για αλληλεπίδραση μεταξύ πολλών χρηστών και avatars. Πολλοί ερευνητές που εργάζονται πάνω στις λεπτομέρειες του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού του VRTP, συνέστησαν μία ομάδα εργασίας που έγινε Web3D Consortium Working Group τον Ιανουάριο 1998 [585].

DWTP
Το DWTP (Distributed Worlds Transfer and communication Protocol) [399], το οποίο σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε από το GMD FIT Institute, είναι ένα δικτυακό πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής για διαμοιραζόμενα εικονικά περιβάλλοντα στο Διαδίκτυο. Το DWTP είναι σχεδιασμένο έτσι ώστε να υποστηρίζει διάφορους τύπους δεδομένων όπως γεγονότα, μηνύματα, αρχεία ή ροές. Προκειμένου να πραγματοποιηθεί αυτό, το DWTP βασίζεται σε διαφορετικά συστατικά τμήματα. Αυτά τα τμήματα είναι τα: reliability daemons, recovery daemons, world daemons και unicast daemons.

3.1.7.8.2 ISTP
Το ISTP (Interactive Sharing Transfer Protocol) [586], το οποίο έχει αναπτυχθεί από το MERL, έχει ως στόχους την υποστήριξη αλληλεπίδρασης πραγματικού χρόνου, την παροχή δυνατότητας κλιμάκωσης σε μεγάλο αριθμό ταυτόχρονων χρηστών και μεγάλους εικονικούς κόσμους και την υποστήριξη της επικοινωνίας για κάθε είδος πληροφορίας που απαιτείται σε έναν εικονικό κόσμο. Προκειμένου να πραγματοποιηθούν οι παραπάνω σκοποί, το ISTP είναι βασισμένο σε τέσσερα υποκείμενα πρωτόκολλα:  LISTNUM  NumberDefault \s 1  το HTTP, για τη μεταφορά αρχείων και μεγάλων όγκων δεδομένων,  LISTNUM  NumberDefault  το RTP, για τη μετάδοση ροών,  LISTNUM  NumberDefault  το TCP/IP, για την αξιόπιστη επικοινωνία πελάτη-εξυπηρετητή και την ανάκαμψη από αποτυχίες UDP και  LISTNUM  NumberDefault  το Multicast UDP, για τη μετάδοση μικρών μηνυμάτων.

3.1.7.8.3 VSCP
Το VSCP (VS Server Client Protocol) είναι ένα πρωτόκολλο που παρουσιάστηκε από τη Sony CSL [587] προκειμένου να υποστηρίξει ένα διαδραστικό διαμοιραζόμενο περιβάλλον 3Δ πολλών χρηστών που ονομάζεται Virtual Society (VS). Τα κύρια συστατικά τμήματα του VS είναι ο VS Server και οι VS clients. Το VSCP είναι ο πρωτόκολλο που μεσολαβεί μεταξύ του VS server και του client, επιτρέποντας τη μεταξύ τους επικοινωνία. Οι κύριοι στόχοι του σχεδιασμού του πρωτοκόλλου είναι ο αποτελεσματικός χειρισμός της τρισδιάστατης γεωμετρικής μετατροπής των αντικειμένων 3Δ και η υποστήριξη της δυνατότητας επέκτασης των εφαρμογών, όπως είναι η προσθήκη ειδικών μηνυμάτων σε μία εφαρμογή.

3.1.7.8.4 VIP
Το VIP (VRML Interchange Protocol) το οποίο δημιουργήθηκε το 1998 [588], είναι ένα απλό, συμπαγές πρωτόκολλο για την αποστολή πεδίων VRML μέσω δικτύων, ώστε να επιτραπεί η συμμετοχή πολλών χρηστών σε έναν εικονικό κόσμο VRML. Το πρωτόκολλο χρησιμοποιείται από το ζεύγος πελάτη/εξυπηρετητή Vnet [589] το οποίο γράφτηκε σε Java και τρέχει πάνω από το TCP/IP. Το VIP σχεδιάστηκε να είναι ταχύ, έτσι ώστε να δίνεται η δυνατότητα επικοινωνίας σε μεγάλο αριθμό χρηστών, ακόμη και αν είναι συνδεδεμένοι μέσω modem.

3.1.8 ΠΡΟΤΥΠΑ ΜΕΤΑΦΡΑΣΗΣ

Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται πρότυπα για τη μετάφραση κειμένου σε κείμενο και κειμένου σε ομιλία. Σε αυτό το τεχνολογικό πεδίο υπάρχουν λίγες προσπάθειες τυποποίησης και οι περισσότερες από αυτές ασχολούνται με την ανταλλαγή ορολογίας ή με δεδομένα μνημών μετάφρασης. Οι κύριες πρωτοβουλίες τυποποίησης στον τομέα είναι ο ISO, η LISA (Localization Industry Standards Association), το OLIF2 Consortium και η TEI (Text Encoding Initiative). Επίσης το Translation Research Group [590] του τμήματος Γλωσσολογίας του Young University το οποίο ασχολείται με τη θεωρία γλώσσας και την γλωσσική τεχνολογία, εστιάζοντας ειδικά στη μετάφραση. Επίσης υπάρχουν έργα της Ε.Ε. για την τυποποίηση λεξιλογικών πόρων και την καθιέρωση προτύπων για μηχανική γλώσσας.

3.1.8.1 MARTIF

Το MARTIF (Machine-Readable Terminology Interchange Format) [591] έχει εκπονηθεί στα πλαίσια του ISO FDIS 12200. Ο στόχος του είναι η διευκόλυνση της παγκόσμιας και με μικρό κόστος ανταλλαγής συλλογών δεδομένων που περιέχουν εισόδους όρων σύμφωνες με αρχές. Η βάση του MARTIF είναι η SGML (ISO 8879) και αρχικά αναπτύχθηκε σε στενή συνεργασία με την TEI και τη LISA.

3.1.8.2 OLIF
Το OLIF (Open Lexicon Interchange Format) [592] είναι η παροχή μίας πρότυπης μεθόδου για την περιγραφή δεδομένων που ανταλλάσσονται μεταξύ αντικειμένων NLP (Natural Language Processing) και/ή κατασκευαστές εργαλείων μετάφρασης, με την εισαγωγή μικρής ή μηδενικής απώλειας κρίσιμων δεδομένων κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. Το OLIF διακρίνεται από παρόμοιες τυποποιήσεις, επειδή παρέχει τόσο τα ορολογικά δεδομένα όσο και τη γραμματική πληροφορία που απαιτείται από εφαρμογές NLP όπως η MT. Βασικά χαρακτηριστικά των αρχείων OLIF είναι το γεγονός ότι είναι σε Unicode και ότι είναι συμβατά με XML.

Το πρωτότυπο OLIF χρησιμοποιείται ως βάση για την κατασκευή ενός προτύπου λεξιλογικής/ορολογικής ανταλλαγής από το OLIF2 Consortium [593] το οποίο ιδρύθηκε το Μάρτιο 2000. Η νέα έκδοση που λέγεται OLIF version 2.0 [594] και παρουσιάστηκε τον Απρίλιο 2001, περιέχει τις εξής βελτιώσεις:

17. Ενώ διατηρεί την απλή και άμεση δομή του αρχικού OLIF, είναι συμβατό με την XML και χρησιμεύει ως το λεξικογραφικό συστατικό τμήμα του νέου προτύπου για λεξιλογική/ορολογική ανταλλαγή XLT το οποίο αναπτύσσεται εντός του πλαισίου της πρωτοβουλίας SALT.

18. Οι επιλογές γλώσσας του αρχικού OLIF οι οποίες περιορίζονταν στην Αγγλική, τη Γερμανική και τη Δανική, επεκτείνονται ώστε να εξυπηρετήσουν τις απαιτήσεις της Γαλλικής, της Ισπανικής και της Πορτογαλικής γλώσσας, ενώ θα επαυξηθούν και για την Ιαπωνική.

19. Παρέχεται βελτιωμένη υποστήριξη για συστήματα NLP όπως η μηχανική μετάφραση η οποία είναι ένας αρχικός στόχος του έργου OTELO, για ένα όσο το δυνατόν ευρύτερο και πιο λεπτομερές πεδίο γλωσσικών χαρακτηριστικών.

3.1.8.3 TMX

Η τυποποίηση TMX (Translation Memory eXchange) [597] έχει οριστεί από το OSCAR (Open Standards for Container/Content Allowing Re-use) [596] το οποίο είναι ένα LISA [595] Special Interest Group. Ο κύριος σκοπός του TMX είναι η παροχή μίας τυποποιημένης μεθόδου για την περιγραφή δεδομένων μνήμης μετάφρασης τα οποία ανταλλάσσονται μεταξύ εργαλείων και/ή κατασκευαστών μετάφρασης, με την εισαγωγή μικρής ή μηδενικής απώλειας κρίσιμων δεδομένων κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. Υπάρχουν δύο προδιαγραφές TMX: η προδιαγραφή της τυποποίησης του περιέχοντος και η προδιαγραφή μίας τυποποίησης meta-markup χαμηλού επιπέδου για το περιεχόμενο ενός τμήματος κειμένου μνήμης μετάφρασης. Κύρια χαρακτηριστικά της τυποποίησης TMX είναι το γεγονός ότι είναι συμβατή με την XML και ότι τα αρχεία TMX είναι πάντα σε Unicode. Η τελευταία έκδοση της TMX είναι η Version 1.3 η οποία παρουσιάστηκε στις 29 Αυγούστου 2001.

3.1.8.4 ISLE
Το ISLE (International Standard for Language Engineering) [598] έχει δημιουργήσει πρότυπα HLT εντός ενός διεθνούς πλαισίου. Το ISLE ξεκίνησε τον Ιανουάριο 2000 και ολοκληρώθηκε μετά από 27 μήνες. Είναι η συνέχεια δύο προηγουμένων έργων, του LRE/LE και του EAGLES (Expert Advisory Group for Language Engineering Standards). Οι τρεις αρχικές περιοχές της τυποποίησης ISLE είναι: πολυγλωσσικά λεξιλόγια, φυσική αλληλεπίδραση και πολλαπλή φόρμα (NIMM) και αποτίμηση συστημάτων HLT.

3.1.8.5 XLT

Το XLT (eXchange format for Lex/Term-data) αποτελεί τον κύριο στόχο του έργου SALT (Standards-based Access to multilingual Lexicons and Terminologies) [599]. Το έργο σκοπεύει να συνδυάσει δύο πρόσφατα ολοκληρωμένες τυποποιήσεις ανταλλαγής: την OLIF, η οποία εστιάζει στην ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ λεξιλογικών πόρων από διάφορα συστήματα μηχανικής μετάφρασης, και την MARTIF η οποία διευκολύνει την ανταλλαγή ορολογικών πόρων με τη χρήση απλών έως εξεζητημένων μοντέλων δεδομένων βασιζόμενων σε αρχές. Επακόλουθο του συνδυασμού των OLIF και MARTIF είναι η ενσωμάτωση λεξιλογικών και ορολογικών πόρων στην XLT. Η XLT είναι ένα νέο είδος βάσης δεδομένων, μία βάση λεξιλογίου και όρων η οποία στηρίζεται στην XML.

3.1.8.6 SABLE
Η SABLE (Synthesis Markup Language) [600] η οποία έχει δημιουργηθεί από τα Bell Labs, είναι ένα σχήμα markup για τη σύνθεση κειμένου σε ομιλία το οποίο βασίζεται στην XML και την SGML και αναπτύχθηκε για να καλύψει την ανάγκη για ένα κοινό παράδειγμα ελέγχου TTS [601]. Το SABLE είναι εν μέρει βασισμένο σε δύο προηγούμενες προτάσεις από ένα υποσύνολο των σχεδιαστών του: την STML (Spoken Text Mark-up Language) [602], [603] και την JSML (Java Speech Markup Language) [604].

Οι κύριοι στόχοι του SABLE είναι ο έλεγχος synthesizer, η υποστήριξη πολλών γλωσσών, η ευκολία χρήσης, η μεταφερσιμότητα και η επεκτασιμότητα.

3.1.8.7 UNL
Το έργο UNL (Universal Networking Language) είναι μία διεθνής προσπάθεια υπό την επίβλεψη του United Nations University (UNU) στο Τόκιο. Το έργο ξεκίνησε το 1996 στο Institute of Advanced Studies (IAS) του UNU. Η αποστολή του έργου είναι η παροχή μεθόδων και εργαλείων για την υπερπήδηση του εμποδίου της γλώσσας σον Παγκόσμιο Ιστό με ένα συστηματικό τρόπο. Γι’ αυτό η UNL έχει οριστεί ως η ψηφιακή μεταγλώσσα για την περιγραφή, τη σύνοψη, την εκλέπτυνση, την αποθήκευση και τη διασπορά της πληροφορίας σε μία μορφή που θα είναι ανεξάρτητη μηχανής και ουδέτερη όσον αφορά στη φυσική γλώσσα.

Το Νοέμβριο 2001 εκδόθηκαν από το UNDL Foundation [606] οι UNL Specifications Version 3.0 [605]. Η UNL είναι το αποτέλεσμα μίας μακροπρόθεσμης αναπτυξιακής διαδικασίας του έργου UNL για δέκα έτη. Τα πρώτα τρία έτη 1996-1998 αφιερώθηκαν στη δημιουργία του συστήματος πυρήνα του UNL και τη μετατροπή τμημάτων λογισμικού από φυσικές γλώσσες, περιλαμβανομένων των έξι επίσημων γλωσσών του Ο.Η.Ε.. Τα υπόλοιπα επτά έτη  1999-2005 θα αφιερωθούν στην ανάπτυξη των τμημάτων λογισμικού για τις γλώσσες των υπόλοιπων χωρών μελών του Ο.Η.Ε. και τη βελτίωση της επίδοσης και της ποιότητας του συστήματος.

Η UNL μπορεί να θεωρηθεί ως μία ειδική γλώσσα markup η οποία αναπαριστά όχι την πληροφορία διαμόρφωσης, αλλά την πληροφορία πυρήνα ενός κειμένου. Ως τέτοια, μπορεί να ενσωματωθεί στην XML και καθώς οι σχολιασμοί HTML/XML μπορούν ήδη να πραγματοποιηθούν διαφορετικά, στο πλαίσιο διαφορετικών εφαρμογών, μηχανών, παρουσιάσεων κλπ, έτσι και οι εκφράσεις UNL μπορούν να έχουν διαφορετικές υλοποιήσεις σε διαφορετικές φυσικές γλώσσες.

3.2 εκπαιδευτικα προτυπα

Σε αυτό το μέρος του κεφαλαίου παρουσιάζονται εκπαιδευτικά πρότυπα και προσπάθειες τυποποίησης, καθώς και πρότυπα και μοντέλα διαλειτουργικότητας συστημάτων. Οι περισσότερες τεχνολογίες και πρότυπα που παρουσιάστηκαν στις προηγούμενες παραγράφους, μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον, με χαρακτηριστικό παράδειγμα τα Dublin Core Metadata. Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν εξειδικευμένες συστάσεις και προσπάθειες τυποποίησης στην εκπαιδευτική τεχνολογία. Υπάρχουν πολλές αρχές, επιτροπές και έργα στο πεδίο, όπως το έργο IMS [607], το PROMETEUS [608], το IEEE LTSC [609], η ISO/IEC/JTC1/SC36 [610], η CEN/ISSS [611], η CENELEC [612], η ETSI [613], η ARIADNE, η AICC και η ADL.

3.2.1 IEEE LTSC
Η IEEE LTSC (Learning Technology Standards Committee) [614] είναι μία από τις κύριες αρχές στο πεδίο της υλοποίησης σε υπολογιστή λειτουργικών τμημάτων και συστημάτων εκπαίδευσης και κατάρτισης. Ο κύριος σκοπός του είναι η δημιουργία πιστοποιημένων τεχνικών προτύπων, συνιστώμενων πρακτικών, και οδηγών για τμήματα λογισμικού, εργαλεία, τεχνολογίες και μεθόδους σχεδιασμού που διευκολύνουν την ανάπτυξη, συντήρηση και λειτουργία εφαρμογών της εκπαιδευτικής τεχνολογίας. Οι ομάδες εργασίας και μελέτης της LTSC αποσκοπούν στην κάλυψη ζητημάτων αναφορικά με μοντέλα μαθητευομένων, εκπαιδευτικό περιεχόμενο, δεδομένα και μεταδεδομένα, συστήματα και εφαρμογές διαχείρισης, καθώς και γενικά ζητήματα που αφορούν στην εκπαιδευτική τεχνολογία. Τα σημαντικότερα αποτελέσματα αυτών των ομάδων εργασίας περιγράφονται στη συνέχεια.

3.2.1.1 LOM
Το 1484.12.1 LOM (Learning Object Metadata) είναι ένα πρότυπο που δημιουργήθηκε από το IEEE LTSC LOM Working Group και εγκρίθηκε στις 12 Ιουνίου 2002 ως ένα πρότυπο IEEE-SA (Standards Association). Πρόκειται για το πρώτο πρότυπο εκπαιδευτικού περιεχομένου που επικυρώθηκε από έναν οργανισμό τυποποίησης [615]. Ασχολείται με την περιγραφή εκπαιδευτικών πόρων, προσδιορίζοντας το συντακτικό και τη σημασιολογία των μεταδεδομένων των εκπαιδευτικών αντικειμένων. Ένας εκπαιδευτικός πόρος ορίζεται ως μία οντότητα, ψηφιακή ή μη, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί, να επαναχρησιμοποιηθεί ή να αναφερθεί κατά την τεχνολογικά υποστηριζόμενη εκπαίδευση, ενώ τα μεταδεδομένα θεωρούνται ως οι ιδιότητες που απαιτούνται για την επαρκή περιγραφή ενός εκπαιδευτικού αντικειμένου. Προφανώς αυτό το πρότυπο μπορεί να αποδειχθεί πολύ χρήσιμο για τους εκπαιδευόμενους και τους εκπαιδευτές, όσον αφορά στην αναζήτηση, την αποτίμηση, την απόκτηση και τη χρήση εκπαιδευτικών αντικειμένων. Επιπλέον το LOM αποσκοπεί στη διευκόλυνση του αυτόματου και προσαρμόσιμου χρονοπρογραμματισμού εκπαιδευτικών αντικειμένων από πράκτορες λογισμικού.

3.2.1.2 Architecture and Reference Model

Το Architecture and Reference Model Standard έχει δημιουργηθεί από το Architecture and Reference Model Working Group [616]. Η τρέχουσα έκδοσή του είναι η Draft 9 και έχει δημοσιευτεί στις 30 Νοεμβρίου 2001. Ο κύριος σκοπός αυτού του προτύπου είναι ο προσδιορισμός μίας αρχιτεκτονικής υψηλού επιπέδου για τα συστήματα εκπαίδευσης και κατάρτισης με υποστήριξη τεχνολογίας πληροφορίας. Η αρχιτεκτονική αυτή θα περιγράφει το σχεδιασμό συστήματος υψηλού επιπέδου και τα λειτουργικά τμήματα των συστημάτων [617].

3.2.1.3 Computer Managed Instruction
Τα κύρια αποτελέσματα του Computer Managed Instruction Working Group [618] είναι το σχέδιο προτύπου IEEE 1484.11.1 αναφορικά με το μοντέλο δεδομένων για επικοινωνία αντικειμένων περιεχομένου το οποίο εκδόθηκε στις 12 Ιουνίου 2002 και το σχέδιο προτύπου IEEE 1484.11.2/D1 αναφορικά με το ECMAScript API για επικοινωνία περιεχομένου σε υπηρεσίες χρόνου εκτέλεσης το οποίο εκδόθηκε την 1η Μαΐου 2002. Το πρώτο σχέδιο είναι μέρος ενός προτύπου που αποτελείται από πολλά τμήματα και ασχολείται με την πληροφορία που μπορεί να ανταλλαχθεί μεταξύ εκπαιδευτικών αντικειμένων και Learning Management Systems (LMSs). Έχει βασιστεί σε εργασία που πραγματοποιήθηκε από το AICC και έχει ως στόχο την συστηματοποίηση και εναρμόνιση υπαρχουσών πρακτικών. Το δεύτερο σχέδιο αποτελεί επίσης μέρος ενός προτύπου πολλών τμημάτων και ασχολείται με το μηχανισμό, ο οποίος συνίσταται στις μεθόδους και τον κώδικα υποστήριξης, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο από το εκπαιδευτικό περιεχόμενο όσο και από ένα LMS έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η ανταλλαγή πληροφορίας με διαλειτουργικό τρόπο και με τη χρήση πολλών πρωτοκόλλων επικοινωνίας. Αυτό το μη εγκεκριμένο πρότυπο βασίζεται σε εργασία που έχει πραγματοποιηθεί από το AICC και από την πρωτοβουλία ADL.

3.2.2 ΠΡΟΣΠΑΘΕΙΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ISO/IEC/JTC1/SC36

Η ISO/IEC/JTC1/SC36 [610] είναι μία ISO Standard Committee στον τομέα της Τεχνολογίας Πληροφορίας για την εκπαίδευση και την κατάρτιση. Ο κύριος σκοπός αυτής της επιτροπής είναι η τυποποίηση στο πεδίο των τεχνολογιών πληροφορίας για την εκπαίδευση και την κατάρτιση προκειμένου να υποστηριχθούν άτομα, ομάδες ή οργανισμοί και να καταστεί δυνατή η διαλειτουργικότητα και η επαναχρησιμοποίηση πόρων και εργαλείων.  Δε δημιουργούνται πρότυπα ή τεχνικές αναφορές που ορίζουν εκπαιδευτικά πρότυπα, πολιτιστικές συμβάσεις, εκπαιδευτικούς αντικειμενικούς στόχους ή συγκεκριμένο εκπαιδευτικό περιεχόμενο [619]. Η SC36 έχει τέσσερις ομάδες εργασίας και άλλες ομάδες αναφοράς και επιτροπές ειδικού σκοπού. Η SC36 έχει εγκρίνει τα ακόλουθα έργα:

· Vocabulary (SC36/N0042, SC36/N0096): Έχει ως στόχο την τυποποίηση της ορολογίας που χρησιμοποιείται στην περιοχή των εφαρμογών της τεχνολογίας πληροφορίας για μάθηση, εκπαίδευση και κατάρτιση. Εστιάζει σε βασικούς όρους που χρησιμοποιούνται από τέτοιες εφαρμογές και οι οποίοι υποδηλώνουν έννοιες σχετικές με το πεδίο.

· Collaborative Technology – Collaborative Workplace (SC36/N0043, SC36/N0097): Αυτό το έργο που είναι ήδη εγκεκριμένο, αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός προτύπου αναφορικά με τη δομή ενός χώρου εργασίας, τα συστατικά μέρη ενός συνεργατικού χώρου εργασίας όπως ο χώρος συζητήσεων, ο εικονικός χώρος εκπαίδευσης κλπ, τις ιδιότητές τους και τους μεταξύ τους συνδέσμους.

Collaborative Technology – Agent/Agent Communication (SC36/N0044, SC36/N0098): Αυτό το έργο έχει επίσης εγκριθεί και αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός προτύπου εφαρμόσιμου σε online εκπαιδευτικά συστήματα τα οποία υποστηρίζουν ομάδες μαθητευόμενων. Θα απασχοληθεί με τον ορισμό ενός συνεργατικού χώρου εργασίας όπως ο χώρος που δεσμεύεται για τη συνεργατική επεξεργασία κάποιων εργασιών προκειμένου να εκπληρωθούν οι εκπαιδευτικοί σκοποί της ομάδας.

Collaborative Technology – Learner to Learner Interaction Scheme (SC36/N0045, Simple Human Identifiers (SC36/N0101, SC36/N0102, SC36/N0115, SC36/N0116)): Αποσκοπεί στον ορισμό ενός μοντέλου/μεθόδου αλληλεπίδρασης/ανταλλαγής πληροφορίας μεταξύ εκπαιδευόμενων σε ένα συνεργατικό, εκπαιδευτικό, τυπικά δικτυακό περιβάλλον.

CEN/ISSS WS/LT Recommendations

Το CEN/ISSS (European Commission for Standardisation/Information Society Standardisation System) [620] δημιούργησε το Φεβρουάριο 1999 ένα εργαστήριο εκπαιδευτικών τεχνολογιών, το WS/LT, με την πρόθεση να παράσχει τυποποιημένες υπηρεσίες και εργαλεία. Το CEN/ISSS WS/LT εργάζεται για την ανάπτυξη συστάσεων αναφορικά με τα εξής ζητήματα [621]:

· Τη διεθνοποίηση της προδιαγραφής IEEE LTSC LOM, με στόχο τη δημιουργία ενός πλήρους συνόλου μεταφράσεων της προδιαγραφής.

· Εκδόσεις Alternative Language, που σκοπεύουν να έχουν διαθέσιμες εναλλακτικές εκδόσεις γλωσσών για έναν εκπαιδευτικό πόρο στην προδιαγραφή LOM.

· Περιγραφή γλωσσικών δυνατοτήτων για την υποστήριξη πολλών γλωσσών. Αναφορικά με αυτό το ζήτημα, έχει ήδη προταθεί ένα CEN Workshop Agreements.

· Εξασφάλιση ποιότητας, που αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός προγράμματος για πρότυπα, οδηγούς και κώδικες πρακτικής για την περιγραφή και την εξασφάλιση ποιότητας κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός εκπαιδευτικού πόρου.

· Γλώσσες εκπαιδευτικού σχεδιασμού (Educational Modelling Languages, EML), με στόχο τη διερεύνηση της επιτευξιμότητας μίας πρότυπης EML.

· Ένα θησαυρό ταξινομήσεων/λεξιλογίων για μία European Learning Society, με την πρόθεση να οργανωθεί μία συλλογή λεξιλογίων, ταξινομήσεων και θησαυρών σχετικών με την έννοια μίας Ευρωπαϊκής εκπαιδευτικής κοινότητας, μέσω ενός θησαυρού online.

· Educational Copyright License Conditions.

· Μετάφραση του LOM σε διάφορες ευρωπαϊκές γλώσσες.

Αναφορικά με τα παραπάνω ζητήματα, το WS/LT έχει διεξαγάγει έρευνες για τις σύγχρονες EMLs. Αυτές οι γλώσσες περιγράφουν ένα μοντέλο πληροφορίας με εκτεταμένη σημασιολογία, συνδέοντας και περιγράφοντας το περιεχόμενο και τη διαδικασία εντός μονάδων μάθησης, από μία παιδαγωγική προοπτική.

3.2.3 ARIADNE
Το ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring & Distribution Network of Europe) [622] και το ARIADNE II είναι δύο ευρωπαϊκά έργα έρευνας και ανάπτυξης που είναι επικεντρωμένα στην ανάπτυξη εργαλείων και μεθοδολογιών για την παραγωγή, διαχείριση και επαναχρησιμοποίηση παιδαγωγικών στοιχείων βασισμένων σε υπολογιστή και εκπαιδευτικών προγραμμάτων που υποστηρίζονται από υπηρεσίες τηλεματικής. Το πιο ενδιαφέρον αποτέλεσμα αυτών των έργων για το εξεταζόμενο πεδίο είναι η Metadata Recommendation η οποία βασίζεται στην προδιαγραφή IEEE LTSC LOM. Αυτή η σύσταση αποσκοπεί στη διευκόλυνση της δημιουργίας μεταδεδομένων από ανθρώπους, καθώς και στην εύκολη και αποδοτική εκμετάλλευση των μεταδεδομένων για την αναζήτηση λειτουργικότητας. Αυτά τα έργα έχουν ολοκληρωθεί και το ίδρυμα ARIADNE, που δημιουργήθηκε τον Ιανουάριο 2000, συνεχίζει την εργασία του με την πρόθεση να εκμεταλλευτεί και να επεκτείνει τα αποτελέσματα των παραπάνω έργων. Όσον αφορά στην Educational Metadata Recommendation, το ίδρυμα ARIADNE δημοσίευσε τη version 3.2 η οποία περιλαμβάνει μία υλοποίηση της προδιαγραφής IEEE LTSC LOM 2002. Αυτή η σύσταση ARIADNE τώρα υλοποιείται στην ARIADNE Knowledge Pool και σε εργαλεία δεικτοδότησης.

3.2.4 AICC
Η AICC (Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee) [623] είναι μία διεθνής ομοσπονδία επαγγελματιών της στηριζόμενης στην τεχνολογία εκπαίδευσης. Η AICC αναπτύσσει κατευθυντήριες γραμμές και συστάσεις για τη δημιουργία, τη διανομή και την αποτίμηση CBT και άλλων σχετικών εκπαιδευτικών τεχνολογιών, εστιάζοντας ιδιαίτερα στη βιομηχανία αεροπορίας. Αν και οι συστάσεις αυτές είναι αρκετά γενικές, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ευρέως εκτός του πλαισίου της βιομηχανίας αεροπορίας, οποτεδήποτε το ζήτημα αφορά στη διαλειτουργικότητα και τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης του εκπαιδευτικού περιεχομένου.

Η AICC έχει αναπτύξει εννέα AICC Guidelines and Recommendations (AGRs) οι οποίες είναι τεχνικές προδιαγραφές που αφορούν στις εξής περιοχές: σταθμούς διανομής περιεχομένου μαθημάτων, ψηφιακό ήχο, λειτουργικά/παραθυρικά συστήματα, περιφερειακές συσκευές CBT, διδασκαλία διαχειριζόμενη από υπολογιστή, ανταλλαγή περιεχομένου μαθημάτων, ψηφιακό video, πρότυπα διεπαφών και διδασκαλία διαχειριζόμενη από υπολογιστή και βασιζόμενη στο Web. Πολλοί κατασκευαστές αναπτύσσουν προϊόντα και υπηρεσίες που είναι συμβατές με AICC, με την έννοια ότι τα προϊόντα ακολουθούν τουλάχιστον μία από τις AGRs. Επιπλέον, μία από τις κύριες τρέχουσες δραστηριότητες της AICC είναι ο συντονισμός με οργανισμούς και πρωτοβουλίες τυποποίησης εκπαιδευτικής τεχνολογίας όπως το IMS, το ADL και το IEEE LTSC.

3.2.5 IMS
Το IMS Global Learning Consortium (πρώην Instructional Management Systems – IMS project) [624] είναι μία από τις κύριες πρωτοβουλίες τυποποίησης στο πεδίο της κατανεμημένης μάθησης. Το IMS Global Learning Consortium ορίζει μία σειρά διαλειτουργικών τεχνικών προδιαγραφών που είναι βασισμένες στην XML, για την ανταλλαγή περιεχομένου e-learning και πληροφορίας σχετικής με εκπαιδευόμενους μεταξύ διαφόρων τμημάτων συστημάτων e-learning. Αυτές οι προδιαγραφές καλύπτουν τις ανάγκες για κατανεμημένους εκπαιδευτικούς πράκτορες από εκπαιδευτικούς, εμπορικούς και κυβερνητικούς οργανισμούς, αναπτύσσοντας διαλειτουργικές εφαρμογές και υπηρεσίες στην κατανεμημένη εκπαίδευση, συμπεριλαμβανομένων διαμορφώσεων online και offline.

Οι προδιαγραφές IMS είναι οι εξής:

· IMS Learning Resource Meta-data Specification (current version v1.2.2): Αποσκοπεί στην περιγραφή εκπαιδευτικών πόρων προκειμένου να καταστούν ανιχνεύσιμα μέσω εργαλείων αναζήτησης που χρησιμοποιούν μεταδεδομένα. Αυτή η προδιαγραφή βασίζεται στο επίσημο έγγραφο Working Draft 6.1 LOM Scheme του IEEE LTSC LOM Working Group.

IMS Content Packaging Specification (current version v1.1.3): Αποσκοπεί στην περιγραφή και τη συσκευασία εκπαιδευτικών υλικών, πιθανώς συναθροισμένων σε συνεκτικές μονάδες διδασκαλίας, με διαλειτουργική και κατανεμημένη μορφή. Σκοπός της είναι η διευκόλυνση της δημιουργίας επαναχρησιμοποιήσιμων αντικειμένων περιεχομένου που θα είναι χρήσιμα σε μία ποικιλία εκπαιδευτικών συστημάτων.

IMS Question & Test Interoperability Specification (current version v1.2): Αποσκοπεί στην περιγραφή ερωτήσεων, διαγωνισμάτων και των αντίστοιχων αποτελεσμάτων τους με τόπο τέτοιο ώστε να μπορούν να διαμοιραστούν και να ανταλλαχθούν μεταξύ διαφορετικών συστημάτων αποτίμησης. Το IMS Global Learning Consortium έχει παρουσιάσει μία απλοποιημένη έκδοση αυτής της προδιαγραφής με την ονομασία IMS Question & Test Interoperability QTILite Specification, για την περιγραφή των τμημάτων της απλούστερης δομής ενός συστήματος συμβατού με QTI, με τελευταία έκδοση τη v1.2.

· IMS Enterprise Specification (current version v1.1): Αποσκοπεί στην περιγραφή βασικών διαχειριστικών εφαρμογών και υπηρεσιών για τη διαμοίραση δεδομένων σχετικά με εκπαιδευόμενους, μαθήματα και επιδόσεις σε πλατφόρμες, λειτουργικά συστήματα και διεπαφές. Αυτές οι εφαρμογές και οι υπηρεσίες περιλαμβάνουν διατήρηση δεδομένων προσωπικού προφίλ, διαχείριση ομάδων, διαχείριση εγγραφών και επεξεργασία τελικών αποτελεσμάτων.

· IMS Learner Information Package Specification (current version v1.0): Αποσκοπεί στην οργάνωση της πληροφορίας για έναν εκπαιδευόμενο ή έναν παραγωγό έτσι ώστε τα συστήματα Learner Information με βάση το Διαδίκτυο να μπορούν να λειτουργούν με άλλα συστήματα τα οποία υποστηρίζουν το εκπαιδευτικό περιβάλλον του Διαδικτύου.

· IMS Reusable Competencies Definition Information Model Specification (current version v.01): Αποσκοπεί στην περιγραφή, αναφορά και ανταλλαγή ορισμών ικανοτήτων όπως οι δεξιότητες, οι γνώσεις, εργασίες και εκπαιδευτικά αποτελέσματα, κυρίως εντός του πλαισίου της online κατανεμημένης εκπαίδευσης.

· IMS Simple Sequencing Specification (current version .7.5): Αποσκοπεί στον ορισμό της σειράς σύμφωνα με την οποία θα παρουσιάζεται το εκπαιδευτικό περιεχόμενο στους εκπαιδευόμενους, καθώς και των κανόνων και των λειτουργιών που θα πρέπει να έχει ένα σύστημα διανομής εκπαιδευτικού περιεχομένου που είναι σύμφωνο με αυτήν την προδιαγραφή. Ως συνέπεια, η επιθυμητή συμπεριφορά μίας εκπαιδευτικής διαδικασίας η οποία μπορεί να είναι συνεχής ή διακλαδιζόμενη και πιθανώς βασισμένη στις αλληλεπιδράσεις των εκπαιδευόμενων με το περιεχόμενο, αναπαρίσταται με τρόπο που επιτρέπει τη διαλειτουργικότητα μεταξύ των διαφόρων συστημάτων διανομής εκπαιδευτικού περιεχομένου, ενώ το περιεχόμενο παρουσιάζεται στους εκπαιδευόμενους με συνεχή τρόπο.

Επιπρόσθετα στις προηγουμένως αναφερθείσες προδιαγραφές, το IMS Global Learning Consortium έχει εκδώσει συστάσεις αναφορικά με τη συνεργασία κοινών λειτουργιών ψηφιακών θησαυρών οι οποίες είναι διαθέσιμες ως δημόσιο σχέδιο προδιαγραφής, καθώς και ένα σύνολο οδηγιών που αποσκοπεί να παράσχει ένα πλαίσιο για την κοινότητα κατανεμημένης μάθησης και να διασφαλίσει ότι κάθε προδιαγραφή παρέχει τη μέγιστη δυνατότητα πρόσβασης σε εκπαιδευόμενους όλων των επιπέδων ικανότητας. Επιπλέον, μία αξιοσημείωτη συμβολή στις προδιαγραφές IMS έχει εκδοθεί από τη Saba [625] η οποία υπέβαλε μία προδιαγραφή στο IMS Global Learning Consortium για τη μεταφορά δεδομένων και την επικοινωνία μεταξύ ενός Learning Management System (LMS) και ενός Virtual Learning Environment (VLE).

3.2.6 SIF
Το SIF (Schools Implementation Framework) [626] είναι μία βιομηχανική πρωτοβουλία που ξεκίνησε από τη Microsoft Corporation και αναλήφθηκε από τη SIIA (Software and Information Industry Association) [627]. Το SIF έχει ως σκοπό την παροχή μίας προδιαγραφής έτσι ώστε οι εφαρμογές διδακτικού και διαχειριστικού λογισμικού για την πρωτοβάθμια εκπαίδευση να συνεργάζονται πιο αποτελεσματικά. Το αποτέλεσμα αυτής της πρωτοβουλίας είναι η SIF Implementation Specification της οποίας η τελευταία έκδοση είναι η version 1.0 revision 1 και παρουσιάστηκε στις 31 Αυγούστου 2001. Αυτή η προδιαγραφή ορίζει τις απαιτήσεις αναφορικά με την αρχιτεκτονική, την επικοινωνία, τα τμήματα λογισμικού και τις μεταξύ τους διασυνδέσεις τις οποίες οι συμβατές με το SIF εφαρμογές πρέπει να πληρούν προκειμένου να είναι διαλειτουργικές. Η SIF Specification βασίζεται στην XML η οποία δε συνδέεται με ένα συγκεκριμένο λειτουργικό σύστημα ή πλατφόρμα [628]. Μερικά από τα πλεονεκτήματα της χρήσης της SIF Implementation Specification 1.0 R1 σε εφαρμογές διδακτικού και διαχειριστικού λογισμικού για την πρωτοβάθμια εκπαίδευση είναι η βελτίωση της λειτουργικότητας του προϊόντος και η διευκόλυνση της διαμοίρασης δεδομένων χωρίς υψηλό τελικό αναπτυξιακό κόστος. Επιπλέον οι βιομηχανίες μπορούν να συνεργαστούν έτσι ώστε να δημιουργήσουν την επόμενη γενεά του πλαισίου για την εκπαιδευτική τεχνολογία. Το SIF είναι κατά κάποιον τρόπο ανταγωνιστικό με τις προδιαγραφές IMS και απευθύνεται μόνο στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση. Μάλιστα περιλαμβάνει και επιπρόσθετες προδιαγραφές όπως για την υπηρεσία σίτισης, τα οικονομικά HR και τη μεταφορά.

3.2.7 ADL
Το ADL (Advanced Distributed Learning) [629] είναι μία πολύ δραστήρια πρωτοβουλία στο πεδίο της εκπαίδευσης και της κατάρτισης με χρήση τεχνολογίας πληροφορίας, η οποία δημιουργήθηκε από το DoD (Department of Defense). Το ADL έχει ορίσει απαιτήσεις υψηλού επιπέδου για το εκπαιδευτικό περιεχόμενο προκειμένου να αξιοποιήσει υπάρχουσες πρακτικές, να προαγάγει την εκπαίδευση με χρήση τεχνολογίας και να παράσχει μία υγιή οικονομική βάση για επενδύσεις. Αυτές οι απαιτήσεις περιλαμβάνουν τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης του περιεχομένου, την προσβασιμότητα, την αντοχή και τη διαλειτουργικότητα (Reusability, Accessibility, Durability, Interoperability, RAID). Το κύριο αποτέλεσμα των προσπαθειών τυποποίησης της πρωτοβουλίας ADL είναι το SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [630]. Το SCORM βασίζεται στην εργασία του AICC, του IMS Global Learning Consortium, του IEEE LTSC, του ARIADNE και άλλων αρχών, προκειμένου να σχηματίσει ένα ενοποιημένο μοντέλο αναφοράς συσχετισμένων τεχνικών προδιαγραφών και οδηγιών που πληρούν τις απαιτήσεις υψηλού επιπέδου του ADL για εκπαιδευτικό περιεχόμενο το οποίο βασίζεται στο Web. Μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελεί μία γέφυρα μεταξύ αναδυόμενων τεχνολογιών και εμπορικών υλοποιήσεων.

Το SCORM διαιρείται σε τρία «βιβλία»: Την “Overview”, ένα εκπαιδευτικό “Content Aggregation Model” που βασίζεται στο Web και ένα “Run-Time Environment” για εκπαιδευτικά αντικείμενα. Το Book 1: SCORM Overview [632] περιέχει μία σύνοψη της πρωτοβουλίας ADL, του σκεπτικού του SCORM και μία περίληψη των τεχνικών προδιαγραφών και των οδηγιών που περιλαμβάνονται στις επόμενες ενότητες. Το Book 2: SCORM Content Aggregation Model [633] αποτελείται από τα εξής:

· Το Content Model, το οποίο περιγράφει τα συστατικά τμήματα που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία μίας εκπαιδευτικής διαδικασίας.

Τα Metadata, τα οποία αναφέρονται στην IMS Metadata Specification η οποία βασίζεται στο LOM, επεκτείνοντας και προάγοντάς την, για την περιγραφή των εκπαιδευτικών πόρων.

· Το Content Packaging, το οποίο χρησιμοποιείται για την  αναπαράσταση της επιθυμητής λειτουργίας μίας εκπαιδευτικής διαδικασίας και για τη συγκέντρωση εκπαιδευτικού υλικού σε συνεκτικές διδακτικές μονάδες. Το SCORM Content Packaging προάγει και επεκτείνει την IMS Content Packaging Specification και χρησιμοποιεί τον όρο Content Structure που προέρχεται από το AICC.

Το Book 3: SCORM Run-Time Environment [634] περιλαμβάνει οδηγίες για τη δημοσίευση, την επικοινωνία και την παρακολούθηση περιεχομένου σε ένα περιβάλλον που βασίζεται στο Web, καθώς και αναφορές στις AICC ’s CMI001 Guidelines for Interoperability. Το ADL έχει παρουσιάσει ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας ή API ως μέρος του Run-Time Environment το οποίο βασίζεται στην εμπειρία που έχει αποκτήσει η AICC στην πιστοποίηση προτύπων προϊόντων LMS. Χρησιμοποιεί τα ίδια στοιχεία δεδομένων με το AICC API, επιδεικνύοντας γρηγορότερους ρυθμούς αποδοχής.

Η δομή του SCORM σε βιβλία είναι πολύ ευέλικτη και ανοικτή, επειδή οι μελλοντικές εκδόσεις του SCORM θα μπορούν εύκολα να προσθέσουν νέα βιβλία στη συλλογή. Το κύριο πρόβλημα του SCORM είναι η έλλειψη καθοδήγησης για την αποτίμηση της υλοποίησης όσον αφορά στην ανταπόκριση στις απαιτήσεις υψηλού επιπέδου του ADL. Αυτό είναι ένα από τα πεδία τα οποία ερευνά η ADL Technical Team. Η τρέχουσα έκδοση του SCORM είναι η v1.2 [631] η οποία δημοσιεύθηκε τη 2α Οκτωβρίου 2001.

3.2.8 EML

Η EML (Educational Modelling Language) [635] δημιουργήθηκε από το Open University της Ολλανδίας (OUNL) [636]. Η EML περιγράφει όχι μόνο το περιεχόμενο μίας μονάδας μελέτης, όπως είναι τα κείμενα, οι ασκήσεις, τα διαγωνίσματα, οι εργασίες, αλλά επίσης τους ρόλους, τις σχέσεις, την αλληλεπίδραση και τις δραστηριότητες των εκπαιδευόμενων και των εκπαιδευτών. Το κύριο μέρος της υλοποίησης της EML είναι στην XML η οποία αποτελεί μία διεθνώς αποδεκτή μετα-γλώσσα για τη δομημένη περιγραφή εγγράφων και δεδομένων [637]. Η EML έχει επιλεγεί ως παγκόσμιο πρότυπο και το OUNL θα ολοκληρώσει τις προδιαγραφές της μαζί με το IMS.

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Τεχνολογίες

Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται αποτελέσματα, σχόλια και προτάσεις αναφορικά με τις τεχνολογίες που υπεισέρχονται στην ανάπτυξη ενός Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος. Τα αποτελέσματα αυτά βασίζονται στην παρουσίαση των τεχνολογιών οι οποίες καταγράφηκαν και αποτιμήθηκαν στο κεφάλαιο «Τεχνολογίες» της εργασίας. Σκοπός είναι η παρουσίαση των τεχνολογιών εκείνων οι οποίες είναι σύμφωνες με τις απαιτήσεις ενός ΕΕΠ και μπορούν να προσφέρουν τα καλύτερα δυνατά αποτελέσματα κατά την υλοποίηση του συστήματος. 

Όπως και στο κεφάλαιο καταγραφής των τρεχουσών τεχνολογιών, έτσι και εδώ θα προταθούν τεχνολογίες που καλύπτουν όλα τα πεδία τα οποία είναι χρήσιμο να περιλαμβάνονται σε ένα ΕΕΠ, με βάση τις σύγχρονες εξελίξεις και τις προκύπτουσες δυνατότητες. Ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον που αξιοποιεί πλήρως τις προσφερόμενες δυνατότητες, αποτελείται από έναν τρισδιάστατο εικονικό κόσμο με δυνατότητες υποστήριξης πολλών χρηστών, ο οποίος λειτουργεί στο Web. Η αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών και μεταξύ χρήστη και συστήματος πραγματοποιείται μέσω avatars και chat φωνής, με τη βοήθεια πρακτόρων λογισμικού, ενώ υποστηρίζονται δυνατότητες τηλεδιάσκεψης φωνής και video. Επίσης το ΕΕΠ πρέπει να υποστηρίζει ασύγχρονη επικοινωνία, ενώ θα παρέχονται και οι πιο συνηθισμένες μορφές επικοινωνίας που είναι το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, το chat κειμένου και οι πίνακες ανακοινώσεων. Το εκπαιδευτικό υλικό θα πρέπει να διατίθεται σε όλες τις υπάρχουσες τυποποιήσεις και να βασίζεται στην εκπαιδευτική τεχνολογία αιχμής, ενώ θα πρέπει να αξιοποιούνται οι αποδοτικότερες μέθοδοι αποθήκευσης και οργάνωσης, καθώς και να υποστηρίζονται δυνατότητες αυτόματης μετάφρασης. Η βάση του συστήματος είναι ένας εξυπηρετητής για την υποστήριξη του εικονικού περιβάλλοντος και ένας πελάτης για την παρουσίαση των κόσμων 3Δ.

Εκτός από τις καταγεγραμμένες τεχνολογίες, τα συμπεράσματα που θα παρατεθούν, βασίζονται στις ακόλουθες απαιτήσεις:

· Κάθε προτεινόμενη τεχνολογική λύση θα πρέπει να εξασφαλίζει την αξιόπιστη ανάπτυξη λογισμικού.

· Οι τεχνολογίες που προτείνονται θα πρέπει να είναι σε θέση να λειτουργούν μαζί, πάνω σε μία κοινή πλατφόρμα, σε ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον.

· Το σύστημα θα πρέπει να είναι ανοικτό και να μπορεί να λειτουργήσει σε πολλές πλατφόρμες.

· Το τελικό κόστος του συστήματος, όπως προκύπτει από τις τεχνολογίες που προτείνονται, θα πρέπει να κινείται σε λογικά πλαίσια.

Με βάση τα υπάρχοντα δεδομένα και τις παραπάνω προϋποθέσεις, ακολουθεί η παράθεση των συμπερασμάτων:

Η VRML97 και η X3D είναι οι προφανείς επιλογές για το χειρισμό πολυμέσων, τρισδιάστατων αντικειμένων και διαμοιραζόμενων εικονικών κόσμων στο Διαδίκτυο, λόγω του ότι είναι ανεξάρτητες πλατφόρμας και επιτρέπουν την ενσωμάτωση scripts, αυξάνοντας τη λειτουργικότητα του σκηνικού 3Δ.

Για την υποστήριξη της online κοινότητας η οποία θα βασίζεται στο Web, είναι απαραίτητος ένας εξυπηρετητής web. Μία πολύ καλή λύση σε αυτό το πεδίο είναι ο Apache, λόγω του γεγονότος ότι διατίθεται ελεύθερα, τρέχει σε σχεδόν όλα τα λειτουργικά συστήματα και υποστηρίζει πολλές scripting γλώσσες και συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων. Μία άλλη καλή λύση είναι ο Microsoft IIS ο οποίος καλύπτει σχεδόν όλες τις απαιτήσεις ενός ΕΕΠ, αλλά λειτουργεί μόνο σε πλατφόρμες των Windows.

Επίσης, για την κοινότητα web είναι απαραίτητο και ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων, προκειμένου να διαχειρίζεται έγγραφα, προφίλ χρηστών και εκπαιδευτικό υλικό. Η υποσχόμενη τα περισσότερα λύση είναι η MySQL η οποία υποστηρίζεται από πολλές scripting γλώσσες, την PHP-Nuke και μπορεί να λειτουργήσει σε σχεδόν όλες τις πλατφόρμες. Άλλη λύση είναι η Oracle η οποία λειτουργεί σε διαφορετικές πλατφόρμες, υποστηρίζεται από εξυπηρετητές web όπως ο Apache και ο IIS, παρέχει υποστήριξη για XML, δυνατότητες παραγωγής δυναμικών εγγράφων XML και HTML από SQL queries στο Διαδίκτυο, καθώς και ασφάλεια. Μειονέκτημα της Oracle είναι το υψηλό της κόστος για εφαρμογές μεγάλης κλίμακας. Καλή λύση αποτελεί και ο Microsoft SQL Server.

Για τη διαμόρφωση της κοινότητας, μπορούν να χρησιμοποιηθούν εργαλεία με λειτουργικότητα σε 2Δ και 3Δ χώρους. Όσον αφορά στις τεχνολογίες 2Δ περιβαλλόντων, τα χρησιμότερα εργαλεία είναι η PHP-Nuke, με μόνη παρατήρηση την έτοιμη δομή της η οποία μπορεί να θέτει περιορισμούς στην ανάπτυξη, καθώς και τα εργαλεία της Macromedia και η PHP για κατασκευή της κοινότητας εξ αρχής. Στις τεχνολογίες για 3Δ περιβάλλοντα, η προτεινόμενη λύση είναι ο Macromedia Director.

Η λειτουργία των πολυχρηστικών τρισδιάστατων περιβαλλόντων και η διαμοίραση των συμβάντων μπορεί να υποστηριχθεί και από μία ολοκληρωμένη πολυχρηστική πλατφόρμα 3Δ. Μία τέτοια ολοκληρωμένη πλατφόρμα περιλαμβάνει συνήθως έναν εξυπηρετητή, έναν πελάτη ο οποίος συνήθως είναι ένας browser, ένα εργαλείο 3Δ authoring, μία βάση δεδομένων, υποστήριξη για ευφυείς πράκτορες, ενώ είναι δυνατό να διαθέτει και άλλες δυνατότητες χρήσιμες για ένα ΕΕΠ. Για τη βέλτιστη χρησιμοποίηση του ΕΕΠ, η χρησιμοποιούμενη από αυτό πλατφόρμα θα πρέπει να είναι ανοικτή, να επιτρέπει την εύκολη διασύνδεση με άλλες πλατφόρμες και τεχνολογίες, να είναι αξιόπιστη, να παρέχει υποστήριξη στη VRML και σε άλλες σχετικές τεχνολογίες όπως η HTML και η Java και να λειτουργεί σε πολλά συστήματα και εξυπηρετητές χωρίς σημαντικές τροποποιήσεις του κώδικα. Δεν υπάρχουν πολλές εμπορικά διαθέσιμες πλατφόρμες σε αυτήν την κατηγορία. Η πιο λειτουργική για ένα ΕΕΠ μπορεί να θεωρηθεί η Active Worlds. Είναι μία πλήρης πλατφόρμα που διαθέτει εξυπηρετητή, browser ως πελάτη και ένα SDK για ανάπτυξη εφαρμογών. Υποστηρίζει avatars, chat κειμένου και φωνής, πολλές τυποποιήσεις πολυμέσων που όμως χρειάζονται εξωτερικό media player, καθώς και ευφυείς πράκτορες. Επίσης λειτουργεί σε πολλές πλατφόρμες, ενώ το μόνο, αλλά βασικό μειονέκτημά της είναι ότι υποστηρίζει ένα υποσύνολο του προτύπου VRML97. Άλλη πλατφόρμα με επάρκεια χρήσιμων χαρακτηριστικών, αλλά με το ίδιο πρόβλημα σχετικά με τη VRML είναι η Sense8, ενώ καλή λύση μπορεί να αποτελέσει και η Community Place.   

Η ανάπτυξη τρισδιάστατων κόσμων μπορεί να πραγματοποιηθεί αποτελεσματικά με διάφορα εργαλεία. Τα πιο κατάλληλα είναι το 3D Studio Max και οι ISB, ISA της ParallelGraphics, καθώς υποστηρίζουν το πρότυπο VRML97. Άλλο χρήσιμο εργαλείο της ParallelGraphics είναι το Outline 3D. Επίσης ο X3D-Edit μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως editor αρχείων γραφικών X3D.

Σημαντικό χαρακτηριστικό για την αλληλεπίδραση με το ΕΕΠ αποτελούν τα avatars με δυνατότητες κίνησης και χειρονομιών. Τα προσφορότερα εργαλεία για τη δημιουργία και την animation avatars σύμφωνα με το πρότυπο H-anim είναι το 3DS Character Studio, το Spazz3D και το ICA. Η τεχνολογία AvatarMe με το AvatarBooth μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία φωτορεαλιστικών avatars.

Σε ένα ΕΕΠ, η επικοινωνία μεταξύ χρηστών είναι χρήσιμο να υποστηρίζεται από chat φωνής. Οι καταλληλότεροι εξυπηρετητές τηλεδιάσκεψης είναι ο Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server και ο Click to Meet οι οποίοι είναι ανοικτοί, διαθέτουν πολλά χρήσιμα χαρακτηριστικά, υποστηρίζουν το πρότυπο H.323 και λειτουργούν σε πολλές πλατφόρμες. Μάλιστα ο Microsoft Exchange 2000 Conferencing Server δεν υποστηρίζει μόνο chat φωνής, αλλά και video conferencing και διαμοίραση εφαρμογών μέσω του T.120. Πάντως αυτές οι δύο λύσεις θεωρούνται πολύ ακριβές. Αποτελεσματική λύση είναι και η Microsoft’s API με χρήση του DirectX 8a, ενώ άλλες χρήσιμες τεχνολογίες είναι οι OpenH323, Microsoft NetMeeting και Macromedia Flash MX server. Επιπλέον υπάρχουν εργαλεία συμβατά με το νέο πρωτόκολλο SIP, ενώ χρήσιμα μπορούν να αποδειχθούν και τα εργαλεία RAT.   

Η αλληλεπίδραση χρήστη-συστήματος στα εκπαιδευτικά συστήματα με χρήση υπολογιστή πραγματοποιείται μέσω ευφυών πρακτόρων. Αυτοί οι πράκτορες μπορούν να συμβάλουν στον προγραμματισμό λειτουργιών όπως ο χειρισμός avatars και αντικειμένων, η επικοινωνία, η αλληλεπίδραση και η συνεργασία. Υπάρχουν πολλά εμπορικά και ερευνητικά εργαλεία για τη δημιουργία πρακτόρων. Βασική τεχνολογία στο πεδίο αποτελεί η AIML η οποία παρέχει όλη τη λειτουργικότητα που απαιτεί ένα ΕΕΠ αναφορικά με πράκτορες. Προφανώς τα εργαλεία που βασίζονται στην AIML αποτελούν καλές λύσεις για κάθε παράμετρο που υπεισέρχεται. Αποτελεσματική τεχνολογία στο πεδίο αποτελεί και η KQML η οποία, ως δηλωτική γλώσσα, αποδεικνύεται προσφορότερη. Συνεπώς, πέρα από την AIML, τα εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν πρέπει να βασίζονται στην KQML για την επικοινωνία μεταξύ πρακτόρων. Επίσης, κάθε εργαλείο που θα χρησιμοποιηθεί, πρέπει να μπορεί να λειτουργεί σε πολλές πλατφόρμες και γι’ αυτόν το λόγο τα εργαλεία που βασίζονται στη Java έχουν προβάδισμα. Τα χρησιμότερα εργαλεία σε αυτόν τον τομέα είναι το JAFMAS, τα IBM Aglets και ο AgentBuilder. Εξάλλου το DirectIA SDK μπορεί να υποστηρίξει ρεαλιστική συμπεριφορά. Επιπλέον η τεχνολογία EAI μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ενσωμάτωση των πρακτόρων στο εικονικό περιβάλλον. Η τεχνολογία αυτή περιλαμβάνεται στην προδιαγραφή VRML97 και επιτρέπει τον προγραμματισμό ενός κόσμου VRML με χρήση Java. Η EAI μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την πρόσβαση σε λειτουργίες πρακτόρων, υπό την προϋπόθεση ότι οι λειτουργίες αυτές διατίθενται σε Java, γεγονός που υπονοεί ότι ένα πλαίσιο ευφυών πρακτόρων θα πρέπει να αναπτυχθεί σε Java.

Η αποτελεσματική ανταλλαγή εγγράφων στο web διευκολύνεται με τη χρήση της HTML και της XML. Η XML παρέχει περισσότερες δυνατότητες, καθώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παράσχει μεταδεδομένα και διάφορους τύπους δεδομένων.

Η ασύγχρονη επικοινωνία αποτελεί πολύ χρήσιμο εκπαιδευτικό χαρακτηριστικό, καθώς καταγεγραμμένο εκπαιδευτικό υλικό με διάφορες τυποποιήσεις πολυμέσων θα είναι σε θέση να προσπελαύνεται από τους χρήστες του ΕΕΠ. Οι εξυπηρετητές οι οποίοι υπόσχονται τα περισσότερα στο πεδίο της ροής μέσων είναι ο Microsoft Media Server και ο RealNetworks Helix Universal Server, με κύριο μειονέκτημα το υψηλό τους κόστος. Λύση μικρότερου κόστους αποτελεί η χρήση του Java Media Framework API, με το οποίο βέβαια η ανάπτυξη γίνεται εξ αρχής, με τις επακόλουθες αρνητικές παραμέτρους που κατά συνέπεια υπεισέρχονται.

Για την υλοποίηση των στοιχείων εκπαιδευτικού σχεδιασμού μπορούν να χρησιμοποιηθούν η XML και η Java. Το περιεχόμενο e-learning μπορεί να αναπτυχθεί με εργαλεία όπως τα Macromedia eLearning Suite, Learn eXact, και Centra Knowledge Composer Pro. Η διασύνδεση με το εκπαιδευτικό περιεχόμενο μπορεί να πραγματοποιηθεί με τη χρήση των XML, SAX και SQLXML.

Όσον αφορά στην αυτόματη μετάφραση, το πιο προηγμένο εργαλείο μετατροπής κειμένου σε ομιλία είναι το Speech Cube το οποίο έχει τη δυνατότητα να λειτουργεί σε διαφορετικές πλατφόρμες και με πολλές γλώσσες, αλλά η πραγματική επιλογή εξαρτάται από το πόσο ανοικτό είναι το εργαλείο και ποιο είναι το κόστος του. Οι καλύτερες λύσεις στην κατηγορία της μετάφρασης κειμένου σε κείμενο είναι τα εργαλεία του SYSTRAN και ιδιαίτερα το PROfessional premium, όπως και ο Personal Translator 2001 Office Plus της Linguatec.

Τεχνικά Έργα

Στο τμήμα του κεφαλαίου «Τεχνολογίες» που αφορούσε στα τεχνικά έργα, παρουσιάστηκε μία σειρά έργων που εμπίπτουν στην κατηγορία των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων. Πιο συγκεκριμένα, συμπεριλήφθηκαν έργα τα οποία κάνουν χρήση συνεργατικών εικονικών περιβαλλόντων, όπως και τεχνολογιών μεταξύ όσων καταγράφηκαν στο τμήμα για τις τεχνολογίες αιχμής.

Όλα τα τεχνικά έργα που παρουσιάστηκαν, αφορούν στη δημιουργία προηγμένων εκπαιδευτικών συστημάτων και από τις περιγραφές τους μπορεί να πραγματοποιηθεί μία γενική ταξινόμηση. Επομένως, μπορούμε να ορίσουμε έργα που εισάγουν εικονικά περιβάλλοντα προκειμένου να παράσχουν σε εκπαιδευόμενους και εκπαιδευτές προηγμένες δυνατότητες διασύνδεσης και όπου η έμφαση δίνεται στην ενσωμάτωση τεχνολογιών και εργαλείων στο ΕΠ. Ένα έργο που διερευνούσε τις δυνατότητες που μπορούν να προσφερθούν μέσω της ενσωμάτωσης της προσομοίωσης της εκπαιδευτικής διαδικασίας σε εικονικά περιβάλλοντα είναι το SERVIVE. Η μεγαλύτερη σημασία δόθηκε στον τρόπο σχεδιασμού και χειρισμού αντικειμένων σε έναν εικονικό κόσμο και στον τρόπο με τον οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί η προσομοίωση ώστε να διευκολυνθεί η εκπαιδευτική διαδικασία. Τα περισσότερα από τα έργα αυτής της κατηγορίας αποσκοπούν στην παροχή ποσοτικής εκπαίδευσης σε συγκεκριμένες περιπτώσεις όπου η πραγματικότητα είναι ο κρίσιμος παράγοντας, ώστε ο αντικειμενικός στόχος να είναι η παρουσίαση τεχνολογικών λύσεων μέσω της ενσωμάτωσης της προσομοίωσης, έμπειρων συστημάτων και πολυμέσων μέσα σε ένα ΕΠ. Έργα που εμπίπτουν σε αυτήν την κατηγορία είναι το ON LIVE, το LAHYSTOTRAIN (ιατρική εκπαίδευση), το A-TEAM (τεχνολογική διαχείριση έκτακτων καταστάσεων), το DERIVE, το AITRAM (εκπαίδευση τεχνικών συντήρησης αεροσκαφών), το MOPLE (μέθοδοι υπολογιστικής μηχανικής) και το ASIMIL (εκπαίδευση χειρισμού και συντήρησης αεροσκαφών).

Άλλα έργα δίνουν έμφαση στη λειτουργικότητα που προσφέρουν τα ΔΕΠ στα εκπαιδευτικά συστήματα και στην αλληλεπίδραση των χρηστών σε αυτά. Τα Διαμοιραζόμενα Εικονικά Περιβάλλοντα εφαρμόζονται από το 1994 με το ευρωπαϊκό έργο COVEN προκειμένου να υποστηρίξουν την εικονική συνεργασία. Αυτό βασίζεται στη δυνατότητα παρουσίασης στον εκπαιδευόμενο μίας ρεαλιστικότερης προσέγγισης του κόσμου, μέσω της χρήσης τρισδιάστατων αναπαραστάσεων. Το COVEN δημιούργησε ένα ρεαλιστικό πολυσυμμετοχικό εικονικό περιβάλλον όπου εφαρμόστηκαν τεχνικές για ομιλία και πολυτροπική αλληλεπίδραση. Το έργο αυτό είναι σημαντικό επειδή συμμετείχε στις διαδικασίες τυποποίησης VRML και MPEG. Τo έργο BREVIE εκμεταλλεύτηκε τις δυνατότητες της χρήσης ΔΕΠ ως πλατφόρμας για τη διαμοίραση τρισδιάστατων αντικειμένων στο Διαδίκτυο, εστιάζοντας σε μία συγκεκριμένη εφαρμογή, εκπαιδευτικό υλικό ή ζητήματα συνεργασίας και επικοινωνίας.

Άλλα έργα επικεντρώνουν την προσοχή  τους στην αποτελεσματική διαχείριση περιεχομένου, όπως το STEELCAL και το CREDIT ή στην ενσωμάτωση τεχνολογιών που προάγουν την εκπαιδευτική διαδικασία, όπως το GAMMA-EC (πολυμέσα και προσομοίωση), το VirTEPPE (Διαδίκτυο και δορυφορική μετάδοση), το ADAPT-IT (εκπαίδευση σχεδιαστών), το KOD (ευφυής απόκτηση γνώσης και εξατομικευμένη εκπαίδευση), το PEARL (πρόσβαση διδάσκοντα σε εργαστήριο) και το KITS (εκπαίδευση στη διαχείριση γνώσης).

Το CAMELOT και το VET εστιάζουν σε εφαρμογές πραγματικού χρόνου και σε νέες τεχνικές αλληλεπίδρασης, με ενδιαφέρον χαρακτηριστικό τη δικτυακή διασύνδεση διαφόρων χρηστών. Άλλο ενδιαφέρον έργο που ασχολείται με Συνεργατικά Εικονικά Περιβάλλοντα είναι το DiME.

Τα πιο ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά για ένα ΕΕΠ προέρχονται από πρωτότυπα τα οποία βρίσκονται σε εξέλιξη ή έχουν ολοκληρωθεί. Το WebTalk μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διαμοίραση ενεργειών και αντικειμένων σε κόσμους, την πλοήγηση του χρήστη και τη διαφανή του διεπαφή. Το SPLINE μπορεί να βοηθήσει στον ορισμό της αλληλεπίδρασης των χρηστών, της φωνητικής επικοινωνίας μεταξύ χρηστών και των δυναμικών επεκτάσεων του εικονικού περιβάλλοντος. Το DIVE μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ικανότητα ανάπτυξης κατανεμημένων εικονικών εφαρμογών πολλών χρηστών σε ετερογενή δίκτυα.

Πρότυπα

Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται συμπεράσματα αναφορικά με τα υπάρχοντα και τα αναπτυσσόμενα πρότυπα που σχετίζονται με τις τεχνολογίες οι οποίες χρησιμοποιούνται σε ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον. Η δομή της παραγράφου βασίζεται στα συστατικά τμήματα ενός ΕΕΠ, στις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται και έχουν περιγραφεί στο κεφάλαιο «Τεχνολογίες» της εργασίας και στην προσπάθεια οργανισμών, αρχών και ομάδων τυποποίησης η οποία έχει καταγραφεί στο κεφάλαιο «Πρότυπα» της εργασίας. Πραγματοποιείται μία βασική διάκριση σε τεχνολογικά πρότυπα και σε εκπαιδευτικά πρότυπα.

Αναφορικά με τα τεχνολογικά πρότυπα, πραγματοποιείται εξαγωγή συμπερασμάτων στα τεχνολογικά πεδία του Παγκόσμιου Ιστού και της διαχείρισης εγγράφων και ανταλλαγής πολυμέσων, της διαδικτυακής ασφάλειας, των βάσεων δεδομένων, των κατανεμημένων συστημάτων, των μεταδεδομένων, των πρακτόρων λογισμικού, της τηλεδιάσκεψης ήχου/video, των δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων και της αυτόματης μετάφρασης.

Στο πεδίο των τεχνολογιών web, οι κύριες επιτροπές που διεξάγουν τη διαδικασία τυποποίησης είναι ο ISO και ειδικά οι υποεπιτροπές SC24, SC29, SC34, το IETF-WebDAV και ειδικά η ομάδα WebDAV-Delta-V, το W3C, το OMG και το Open eBook Forum. Το WebDAV μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υποστήριξη της συγγραφής εγγράφων πολυμέσων και υπερμέσων επί τόπου σε ένα URL στο Web. Η XML μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διευκόλυνση της αποτελεσματικής ανταλλαγής εγγράφων στο Web και η XSL για τη δημιουργία εικονικών εγγράφων XML και την παρουσίασή τους. Άλλο χρήσιμο πρότυπο για την ανταλλαγή εγγράφων είναι το DOM. Το MHEG-7 και το SOAP μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την υποστήριξη κατανεμημένων διαδραστικών εφαρμογών πολυμέσων/υπερμέσων σε μία αρχιτεκτονική πελάτη/εξυπηρετητή, πάνω σε πλατφόρμες διαφόρων τύπων και μέσων, επιτρέποντας την επικοινωνία μεταξύ συστημάτων. Επίσης κατάλληλο για την ανταλλαγή πολυμέσων είναι το πρότυπο ISO-MPEG 21. Επιπλέον η προδιαγραφή OpenOffice.org-XML μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διασύνδεση με εκπαιδευτικό υλικό.

Επειδή ένα ΕΕΠ είναι συνήθως προσπελάσιμο μέσω Web, πολύ σημαντικά είναι τα πρότυπα δικτυακής ασφάλειας. Κύριες πρωτοβουλίες στο πεδίο αυτό είναι η IETF, η Netscape και το W3C. Το πρότυπο P3P του W3C είναι χρήσιμο για την έκφραση πρακτικών μυστικότητας με τυποποιημένο τρόπο. Επιπλέον, για την ασφαλή ανταλλαγή αρχείων στο web μπορεί να χρησιμοποιηθεί το πρότυπο S-HTTP που είναι μία επέκταση του HTTP.

Όσον αφορά στις βάσεις δεδομένων, οι κύριες πρωτοβουλίες είναι ο ANSI/ISO ο οποίος έχει εκδώσει το πρότυπο SQL και το ODMG, μία ομάδα που υπάγεται στο OMG και έχει εκδώσει το ODMG 3.0. Στο πεδίο των κατανεμημένων συστημάτων, οι σημαντικότερες πρωτοβουλίες είναι αυτές του OMG, της Microsoft και της OSF. Εδώ, το μοντέλο αναφοράς OMA μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον ορισμό των βασικών συστατικών τμημάτων του συστήματος, ενώ οι προδιαγραφές CORBA διασφαλίζουν τη διαλειτουργικότητα των εφαρμογών μέσω δικτύου.

Τα μεταδεδομένα χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό χαρακτηριστικών που διαμοιράζονται από διαφορετικά έγγραφα, υποστηρίζοντας κατά συνέπεια τη διαδικασία της ανάκτησης πληροφορίας. Κύριες πρωτοβουλίες στον τομέα είναι η Dublin Core Metadata Initiative, ο ISO, το W3C, το OMG, το EdNA και το IDEAlliance PRISM Working Group. Σημαντικό γεγονός στο πεδίο αποτελεί η συγχώνευση των προσπαθειών τυποποίησης των OMG και MetaData Coalition. Το Dublin Core Metadata αποτελεί το de facto πρότυπο στο πεδίο, ενώ προσδιορίζει και μεταδεδομένα για εκπαιδευτικό υλικό. Σημαντικό πρότυπο είναι το XMI το οποίο προσδιορίζει ένα ανοικτό μοντέλο ανταλλαγής που παρέχει τη δυνατότητα ανταλλαγής δεδομένων προγραμμάτων μεταξύ εργαλείων, εφαρμογών και θησαυρών. Χρήσιμο πρότυπο για την περιγραφή αδειών και πνευματικών δικαιωμάτων πόρων είναι το PRISM.

Η αλληλεπίδραση χρήστη-συστήματος σε ένα ΕΕΠ είναι χρήσιμο να βασίζεται σε ευφυείς πράκτορες. Αποτελεσματικότερο πρότυπο στο πεδίο μπορεί να θεωρηθεί το AIML, αφού υποστηρίζει όλες τις τεχνολογίες που εμπλέκονται στην ανάπτυξη ενός ΕΕΠ και διευκολύνει τη διαλειτουργικότητα. Η KQML υποστηρίζει την επικοινωνία μεταξύ πρακτόρων. Το KIF υποστηρίζει την ανταλλαγή γνώσης μεταξύ ανόμοιων προγραμμάτων. Η διαδικασία τυποποίησης στην περιοχή αυτή αποτελεί σκοπό πολλών πρωτοβουλιών, με σημαντικότερες το OMG, τη FIPA η οποία εξέδωσε τις προδιαγραφές FIPA 2000, το AgentLink και το Agentcities.

Η ρεαλιστικότερη και αποτελεσματικότερη μορφή αλληλεπίδρασης μεταξύ χρηστών σε ένα ΕΕΠ θεωρούνται ότι είναι τα avatars. Το κύριο πρότυπο για την εισαγωγή και το χειρισμό avatars σε ένα εικονικό περιβάλλον είναι το H-anim. Επίσης, βασική μορφή επικοινωνίας συμπληρωματική των avatars είναι το chat φωνής, ενώ όταν δεν είναι δυνατή η χρήση avatars, αποτελεσματικότερη μορφή επικοινωνίας είναι η ηλεκτρονική διάσκεψη. Τα σημαντικότερα πρότυπα σε αυτά τα πεδία είναι τα T.120, H.323 και SIP.

Πολύ χρήσιμη για εκπαιδευτικούς σκοπούς είναι η δυνατότητα ροής πληροφορίας καταγεγραμμένων πολυμέσων και γενικότερα η ασύγχρονη επικοινωνία. Γι’ αυτόν το σκοπό μπορούν να εφαρμοστούν πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου, όπως το RSVP, το RTCP και το RTSP. Δραστηριότητα τυποποίησης στην περιοχή αναφορικά με την κωδικοποίηση της αναπαράστασης ψηφιακού ήχου και video υπάρχει από το MPEG και τον ISO/IEC. Τα πρότυπα MPEG-4 και MPEG-7 μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εφαρμογή μίας ενοποιημένης μορφής περιγραφής πολυμέσων και την πραγματοποίηση ροών.

Το κεντρικό τμήμα ενός Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι ο εικονικός κόσμος, καθώς παρέχει τη βασική λειτουργικότητα, η αλληλεπίδραση των χρηστών με το σύστημα και μεταξύ τους πραγματοποιείται μέσω αυτού και όλα τα συστατικά τμήματα του ΕΕΠ με τις αντίστοιχες λειτουργίες αναφέρονται σε αυτόν. Υπάρχουν πολλές προσπάθειες τυποποίησης στο πεδίο, κυρίως από το Web3D Consortium και ομάδες του. Τα κυρίαρχα πρότυπα είναι το VRML97 και το W3D και χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη και διασύνδεση του εικονικού περιβάλλοντος με τα άλλα λειτουργικά τμήματα του συστήματος. Άλλα πρότυπα που μπορούν να παράσχουν χρήσιμες λειτουργίες σε ένα ΕΕΠ είναι το DIS-Java-VRML, το kbinput και το πρωτόκολλο VRTP. Χρήσιμα πρωτόκολλα είναι και τα ISTP και VIP.

Οι προσπάθειες τυποποίησης αυτόματης μετάφρασης κειμένου σε κείμενο και κειμένου σε ομιλία επικεντρώνονται κυρίως στη δημιουργία προτύπων για λεξιλογικούς πόρους. Οι κύριες πρωτοβουλίες στο πεδίο είναι οι ISO, LISA, OLIF2, ISLE και XLT με αντικείμενο την ανάπτυξη προτύπων για πολυγλωσσικά λεξιλόγια, φυσική αλληλεπίδραση, ποικιλία τρόπων αλληλεπίδρασης και ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ λεξιλογικών πόρων από διάφορα συστήματα μετάφρασης. Ιδιαίτερα χρήσιμο είναι το πρότυπο λεξιλογικής και ορολογικής ανταλλαγής OLIF2 το οποίο είναι συμβατό με το XLT. Επίσης χρήσιμη μπορεί να φανεί και η UNL.

Η πραγματοποίηση αποτελεσματικής υποστήριξης της εκπαιδευτικής διαδικασίας από ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον απαιτεί τη χρήση εκπαιδευτικών προτύπων. Αυτά τα πρότυπα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας χρησιμοποιούνται για την οργάνωση και παρουσίαση του εκπαιδευτικού υλικού, καθώς και ως βάση για τις προδιαγραφές της αλληλεπίδρασης των χρηστών. Αναφορικά με τα εκπαιδευτικά πρότυπα, υπάρχουν πολλές επιτροπές και πρωτοβουλίες που διεξάγουν τη διαδικασία τυποποίησης. Οι κυριότερες είναι οι IMS Global Learning Consortium, IEEE LTSC, ISO/IEC/JTC1/SC36, ARIADNE, ADL, CEN/ISSS, AICC και PROMETEUS. Ιδιαίτερα χρήσιμο πρότυπο είναι οι προδιαγραφές IMS για την εύκολη αναζήτηση και εύρεση δεδομένων, τη διαμοίραση δεδομένων μεταξύ διαφορετικών πλατφόρμων, λειτουργικών συστημάτων και εργαλείων και τη διασφάλιση της δυνατότητας επαναχρησιμοποίησης. Εξίσου χρήσιμο πρότυπο θεωρείται και το SCORM.
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Σύστημα Μετάφρασης


Online μετάφραση κειμένου σε κείμενο/φωνή, πολυγλωσσικά πρωτόκολλα





Avatars


Μορφές, χειρονομίες, φωνή σε πραγματικό χρόνο





Βάση Δεδομένων


Οπτική απεικόνιση δεδομένων,  μηχανές αναζήτησης





Έμπειρα Συστήματα, Ευφυείς Πράκτορες  


Ευφυής αλληλεπίδραση





Διασυνδέσεις χρηστών ΕΕΠ


Εικονικοί κόσμοι





Ήχος / Video


Ροή ήχου / video καταγεγραμμένου υλικού, chat κειμένου / φωνής
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