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Resumen 

Desde junio de 1999, se puso en marcha en el Departamento de Ciencias de la Computación, 
del Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y en Sistemas (lIMAS), el proyecto 
titulado "Ambiente Multipropósito para la Edición Colaborativa en Intranet e 
Internet". En este proyecto se estudian diversas infraestructuras para desarrollar sistemas 
que faciliten la colaboración y la edición de documentos en conjunto, tomando como base un 
editor colaborativo en Internet llamado Alliance. 

El presente trabajo de investigación se enmarca dentro del objetivo de este proyecto y 
presenta el desarrollo, teórico y práctico, de un espacio de trabajo compartido representado 
por computadoras, como un medio apropiado para facilitar el trabajo colaborativo. Dicho 
espacio de trabajo se ha concebido con base en las limitaciones que presenta actualmente el 
editor Alliance, las cuales están relacionadas con los mecanismos para la colaboración en 
tiempo real. 

Dentro del espacio de trabajo compartido para Alliance se proporcionan herramientas para la 
discusión, la votación y el intercambio de mensajes, en forma síncrona. Con estas 
herramientas se busca apoyar a los autores que colaboran en la edición de un documento, 
para que lleven a cabo actividades como la negociación, la cual constituye una de las fases 
fundamentales en el proceso de edición colaborativa. 

Esta investigación presenta inicialmente un estado del arte de los espacios de trabajo 
compartidos y las características del proceso de edición de documentos, utilizando Internet 
como el medio para la comunicación. Con ello, se presenta el contexto de los estudios que 
buscan determmar mejores formas de colaboración entre las personas, mediante el uso de 
computadoras, y las diversas propuestas de arquitecturas, herramientas y modelos, que 
constituyen la base para el desarrollo de sistemas coJaborativos en Internet y la Web. 

En el desarrollo del espacio de trabajo compartido para A[[iance se ap[lca [a metodología 
orientada a objetos unificada', utilizando el lenguaje UML ("Unified Modeling Language") para 
e[ análisis de los requerimientos, e[ diseño de [os componentes y las especificaciones para [a 
construcción. Asimismo, este desarrollo se apoya en la definición de una arquitectura para 
compartir información en Internet, construida con e[ lenguaje de programación Java y la 
interface de programa de aplicación (API) Java Shared Data Toolkit (JSDT), como soporte para 
la comunicación de grupos. 

Finalmente, con esta investigación se aportan elementos importantes que sirven de base para 
[os desarrollos de mecanismos y herramientas, que exploren nuevas alternativas para facilitar 
el trabajo co[aboratlvo y su aplicación en [os proyectos del Area de Sistemas DistribUidos y 
Co[aborativos, del Departamento de Ciencias de la Computación del lIMAS. 

1 La metodología llllli'Icada recopila las Gilactcrísttcas del P¡occ:-,o de !1111ddado y dlsCIlo oncntado a ohJetos, propuesto 
por IYdI Jacobson, GJ<.ld) Booch y LlIllL'S Rllll1b.lUgh, de RatlO!l::lI Snlt\\'dIC COrp()¡:ltlOll. http,'fW\\\\' IatlOl1JI COIl1 
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Capítulo 1 

I ntrod ucción 

Los sistemas colaborativos han evolucionado notablemente en los últimos 10 años hacia la 
necesidad de apoyar y facilitar las actividades en grupo que realiza el hombre. Dicha 
necesidad ha llegado a ser un elemento fundamental en el diseño de sistemas que apoyen a 
las personas, en la realización de su trabajo en forma conjunta y colaborativa. 

El desarrollo de este tipo de sistemas ha sido posible gracias a los avances tecnológicos en las 
redes de comunicaciones y a que se ha adoptado la infraestructura de la Web como la base 
para su construcción. 

El Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora (CSCW' ) es el área de investigación 
en la cual se agrupan los desarrollos de sistemas colaborativos que soportan las actividades y 
el trabajo en grupo. En forma paralela, las investigaciones en el área de la Interacción 
Humano Computadora (HC¡2) han aportado fundamentos para el desarrollo de estos 
sistemas, haciendo énfasis sobre los impactos y los beneficios que tiene el uso de 
computadoras en las actividades del hombre. 

La edición como actividad colaborativa se ha consolidado como un tema de investigación 
dentro de CSCW, conocido como Edición Colaborativa Asistida por Computadora 
(CSCWriting 3

). Alliance [Rom98] es un buen ejemplo de un editor colaborativo que facilita a 
varios autores, ubicados en sitios geográficos distantes, producir documentos estructurados 
en forma conjunta, usando parte de la tecnOlogía de la Web como medio de comunicación. 

En los sistemas colaborativos se han desarrollado diversas propuestas para facilitar la 
Interacción entre los usuarios, en diversos instantes de tiempo y en espacIos de trabajo 
comunes o diferentes. Con esta interacción se busca que un usuario adquiera un mayor 
entendimiento de las actividades que realizan sus demás colegas, haciendo más eficiente la 
realización de tareas en conjunto. Los espacios de trabajo compartidos han surgido como los 
medios más apropiados para apoyar esta interacción y facilitar la comunicación requerida para 
el trabajo en grupo. 

En la presente investigación se experimenta con el análisis, el diseño y la construcción de un 
espacio de trabajo compartido, que sirva de apoyo al proceso de edición colaborativa en 
Internet. Este espacio facilita el trabajo colaborativo mediante mecanismos de conciencia de 
grupo e incorpora herramientas para la negociación entre los autores, con el fin de mejorar la 
forma como producen sus documentos. 

I Del término "Compute!" Supported CooperatTve Work ". 
~ Del térmInO "Numan-Com¡m!er 111fernc!f()l1" 

1, De1lérmino '·COlllPUfI.!}' Supporfl!d COO!JC!/'{/f!I'1! Wnflng" 



l. Introducción 

1.1. Definición del problema 

La experiencia obtenida en los diversos desarrollos de los sistemas colaborativos en CSCW, ha 
permitido identificar la información que debe proveerse a los participantes del trabajo en 
grupo, para facilitarles el entendimiento de sus interacciones y las actividades que realizan en 
conjunto. Esta información, que se generaliza con el concepto de conciencia de grupo, no ha 
sido considerada como elemento determinante en el diseño de los sistemas y las herramientas 
de trabajo en grupo actuales. 

En la presente investigación se analiza el tipo de información que debe proporcionarse a las 
personas para apoyar y fomentar el trabajo colaborativo, así como las diversas formas para 
representar dicha información, con el fin de mejorar los mecanismos de colaboración que 
provee el editor Alliance. 

El objetivo de esta investigación es desarrollar un espacio de trabajo compartido representado 
por computadoras, que facilite el intercambio de la información que se requiere en actividades 
como la negociación, proporcionando un mayor grado de interacción y de conciencia de grupo, 
entre los autores que colaboran en la edición de un documento. 

Para el análisis y el diseño de este espacio de trabajo, se utiliza el lenguaje UML de la 
metodología orientada a objetos unificada, el cual define una serie de productos (diagramas 
de clases, diagramas de secuencias, etc.) para facilitar la especificación de los requerimientos 
y el comportamiento de un sistema colaborativo. 

El desarrollo del espacio de trabajo representado por computadoras, se apoya en la definición 
de una arquitectura para compartir información a través de Internet, construida con el 
lenguaje de programación Java. Este lenguaje incorpora un conjunto bien definido de librerías 
para el manejo de datos compartidos y permite que el espacio de trabajo sea portable sobre 
diversas plataformas y sistemas operativos (Windows, Solaris, Linux y Mac). 

1.2. Terminología 

A continuación, se definen los conceptos y términos claves que son abordados a lo largo de la 
presente investigación: 

- Edición colaborativa en Internet 

Se refiere a las actividades que realizan diferentes autores, ubicados en sitios geográfiCOS 
distantes, para producir documentos en forma conjunta, usando la infraestructura de Internet 
para su comunicación. El uso de esta infraestructura facilita el acceso a documentos remotos, 
a través de estándares como el protocolo para la transferencia de hipertexto (HTTp4

). 

En el proceso de edición colaborativa los autores pueden trabajar en forma simultánea o 
independiente sobre un documento y deben percibir sus cambios en el instante en que 
suceden o en instantes posteriores. 

- Espacios de trabajo compartidos 

Un espacio de trabajo compartido representado por computadoras, consiste en una simulación 
de un espacio de trabajo físico (un salón, una oficina, etc.), donde las personas pueden ver y 
manipular los objetos relacionados con las actividades que realizan. El término compartido 

4 Del término "HyperTex/ Transfer Pr%col ". 
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1 Introducción 

hace énfasis en que estos objetos pueden ser usados en forma simultánea por todas las 
personas que interactúan dentro del espacio de trabajo. 

Existe una gran variedad de sistemas que simulan espacios de trabajo, los cuales varían, entre 
otras características, en cuanto al tamaño del espacio virtual, las dimensiones utilizadas para 
la representación de los objetos y del espacio mismo (2 y 3 dimensiones), y las diversas 
herramientas de colaboración que se proporcionan dentro de ellos. 

A lo largo de la presente investigación se utiliza el concepto de espacios de trabajo 
compartidos para hacer referencia a las representaciones, por medio de computadoras, de 
los espacios de trabajo reales. 

- Conciencia de grupo en los espacios de trabajo compartidos 

El concepto de conciencia de grupo se refiere al entendimiento que un usuario puede 
mantener sobre el estado de su interacción con otros usuarios en un espacio de trabajo 
[Gut96a]. Este entendimiento abarca la información que se mantiene y que se transmite entre 
los usuarios sobre su ubicación, sus actividades, las intenciones relativas a las tareas que 
realizan y sobre el espacio mismo. 

La conciencia de grupo es un elemento fundamental y determinante de la forma de interacción 
entre los usuarios: incrementa la eficiencia en la colaboración y facilita el uso de herramientas 
comunes para el trabajo en grupo [Neu94]. 

- Modos de interacción y comunicación 

En los desarrollos en CSCW se ha clasificado la interacción de los usuarios en dos modos o 
tipos: síncrona y asíncrona. En el contexto de los espacios de trabajo compartidos, la 
interacción síncrona se refiere a que los usuarios perciben los eventos en el instante en que 
suceden. Por otra parte, la interacción asíncrona se refiere a que los usuarios perciben los 
eventos en un tiempo posterior al instante en que suceden y dicha percepción es 
generalmente controlada por una acción. 

Dentro de este contexto, el concepto de comunicación se clasifica también en los modos 
síncrono y asíncrono, haciendo referencia a dos aspectos principales: la comunicación que 
pueden tener los usuarios en un momento dado (video, audio, texto) y la comunicación de 
eventos y mensajes, requerida por el sistema para apoyar la interacción. Dicha comunicación 
requerida por el sistema se deriva de las acciones de los usuarios y se lleva a cabo en forma 
transparente a la interacción entre ellos. 

- Sistemas de trabajo en grupo ("Groupware U
) 

Los sistemas colaboratlvos son comúnmente denominados sistemas o herramientas de trabajo 
en grupo o Groupware. Un sistema Groupware es un conjunto de herramientas que facilitan la 
realización de actividades en grupo sobre tareas comunes, proporcionando mecanismos para 
la interacción síncrona o asíncrona de los participantes. 

Estas herramientas se agrupan en diversas categorías que principalmente contemplan: 

• Correo electrónico y mensajería 
• Agendas y calendarios de grupos 
• Reuniones virtuales 
• Conferencias en tiempo real y tiempo no real 
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• Administración de documentos en grupo 
• Flujo de trabajo 

A pesar de que los sistemas Groupware facilitan las actividades en conjunto, aún no se ha 
contemplado en su diseño la necesidad de proveer mecanismos que fomenten la conciencia de 
grupo. Por ello, las investigaciones sobre [os espacios de trabajo compartidos buscan extender 
las capacidades de los sistemas Groupware y superar sus limitaciones. En esta investigación 
se hace énfasis en el apoyo a [a conciencia de grupo en [os espacios de trabajo compartidos, 
sin detallar las diversas categorías de los sistemas Groupware. 

- Arquitecturas de sistemas colaborativos 

Los sistemas co[aborativos son un caso particular de [os sistemas distribuidos, donde los 
recursos comprenden las diversas herramientas y elementos (documentos, imágenes, video, 
etc.) necesarios para la colaboración. Dichos recursos generalmente residen en diferentes 
computadoras que están ubicadas a lo largo de una red de interconexión. 

En los sistemas distribuidos existe la problemática relacionada con la transparencia y la 
consistencia de la información: la información distribuida debe ser percibida en forma 
independiente a su ubicación y [os cambios ocurridos en dicha información, deben reflejarse 
en todos [os componentes del sistema. Con relación a estos problemas se han propuesto 
diversas arquitecturas para los sistemas colaborativos, basadas en e[ modelo cliente-servidor 
[KrM093] y orientadas al almacenamiento, la difusión de eventos y el uso de las herramientas 
de co[aboración: 

• Centralizada: en donde los recursos residen en una sola ubicación ñsica, conocida 
comúnmente como servidor. En el servidor también se ubican los procesos encargados de 
la administración de los recursos del sistema. Los clientes solicitan a[ servidor los recursos 
que necesitan a través de llamadas a procesos remotos (RPCs). 

• Distribuida: en donde los recursos son copiados (replicados) en cada ubicación que los 
necesita (clientes). Cada ubicación contiene procesos tanto servidor como cliente, los 
cuales se encargan de las peticiones de [os recursos y la consistencia de sus copias. 

• Híbrida: en donde se mezclan características de las dos arquitecturas anteriores. 

Los avances en la tecnología de la Web han permitido que los sistemas colaborativos adopten 
su arquitectura, como una alternativa para facilitar el acceso a la información distribuida en 
Internet. Además, con esta tecnología se pretende estandarizar la interface de usuario de los 
sistemas, mediante el uso de un navegador Web. Sin embargo, esta adopción en forma total 
de la tecnología Web presenta diversas limitaciones, por lo que ha sido más eficiente e[ utilizar 
sólo algunos de sus componentes. En las secciones 2.3.3 y 2.3.4 se revisan estas limitaciones 
y las alternativas de solución. 

1.3. Antecedentes 

A mediados de 1999, en el Departamento de Ciencias de la Computación del Instituto de 
Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y en Sistemas (lIMAS), de [a Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM), se puso en marcha el proyecto titulado Ambiente 
Multipropósito para la Edición Colaborativa en Intranet e Internet6

. 

5 Del término "Remote Procedure Call". 
6 Proyecto de Investigación CONACYT con número de referencia: 400316-5-J32043-A. 
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Dentro de este proyecto se ha establecido el estudio de diversas arquitecturas para desarrollar 
sistemas que faciliten la colaboración, la interacción entre los autores y la edición de 
documentos en conjunto, tomando como base el editor colaborativo Alliance. 

Actualmente, Alliance provee mecanismos que apoyan la colaboración en forma asíncrona a 
través de elementos gráficos de información (iconos). Estos iconos indican los eventos de 
cambio ocurridos y los diferentes estados en los que se puede encontrar un fragmento o un 
documento. 

Sin embargo, Alliance no proporciona aún mecanismos para apoyar la colaboración en forma 
síncrona y por lo tanto los autores deben conocer previamente, suficiente información para 
determinar sobre cuales documentos pueden colaborar. Además, Alliance no Incorpora 
herramientas para la negociación de los roles que los diferentes autores pudiesen tomar 
durante la producción de un documento, sino que cada autor, cuyo rol es de administrador, 
los establece en la fase inicial de la producción. 

La presente investigación se enfoca en el desarrollo de herramientas síncronas que apoyen la 
comunicación y la negociación entre los autores. Estas herramientas se proporcionan 
mediante un espacio de trabajo compartido, para promover la conciencia de grupo y mejorar 
la producción colaborativa de documentos en Alliance. 

De igual forma, en esta investigación se experimenta con una arquitectura híbnda y los 
elementos que se deben considerar para el desarrollo de sistemas colaborativos en Internet. 

1.4. Trabajo relacionado 

La comunicación de grupos, constituye la base para la construcción de un sistema colaborativo 
y es un elemento fundamental dentro de la problemática relacionada con la implementación 
de espacios de trabajo compartidos en Internet. 

Actualmente, existen numerosas propuestas de 
herramientas de desarrollo, que buscan facilitar 
comunicación, con el fin de apoyar e incrementar 
colaborativo. 

modelos teóricos, arquitecturas y 
el establecimiento de este tipo de 
la conciencia de grupo en el trabajo 

En herramientas como GroupKit de GroupLab7 y TeamWave8 SOK ("Software Deve/opers Kit"), 
se incorporan librerías construidas en el lenguaje TcI/Tk9

, para la manipulación de 
conferencias entre usuarios y la difusión de mensajes de grupos (nmulticast"). Arquitecturas 
como Promondia [GaHa97] y MetaWeb [Tre97], extienden las características básicas del 
servidor HTIP, para incorporar la manipulación de sesiones de grupo síncronas en la Web. 

Herramientas como el Java Shared Data Toolkit (JSDTlO
) incorporan las abstracciones básicas 

para la definición de sesiones de grupos y diversos modos para la difusión de mensajes 
multicast. El sistema CONCHA [Orv99] es un ejemplo de un desarrollo que utiliza ampliamente 
el JSDT como base para la implementación de conferencias multicast, donde se requiere la 
difusión de datos multimedia sobre conexiones a gran distanCia. 

7 GroupLab http.// www cpsc.ucaigary.ca/Rcscarch/giOuplab/home htm1. 
~ TCJmwJv¡,; http://w\\>\\-.teamwavc.col11 
') Del ténmno "To01 Commmld Langu(fgo'Tool ;":¡r ". 
10 h. tt-p:! /J ava. sun com/proJucts/J 3.\':1-m'(d l'J./Jsd thnd~:\.. I1t111l 
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En adición a los elementos de comunicación, de difusión multicast y de conciencia de grupo, 
las interfaces para la representación de los espacios de trabajo compartidos, constituyen otra 
importante problemática de diseño y desarrollo. Sistemas como BSCW [Ben95] y MOTU" son 
ejemplos donde los objetos de colaboración de un espacio de trabajo, son manipulados 
mediante estructuras de directorios comunes para todos los participantes. 

Por otra parte, en sistemas como DIVE12 se implementa un ambiente virtual colaborativo 
(CVE13) multiusuario donde las representaciones de los objetos, los usuarios y el ambiente, 
son hechas mediante realidad virtual. En este ambiente la información de la conciencia de 
grupo hace parte de la representación misma de los usuarios mediante gestos, movimientos, 
la interacción con las herramientas, etc. DIVE soporta diversos formatos 3D para sus 
representaciones y además soporta el lenguaje de modelado de realidad virtual (VRML 14) para 
proveer su acceso desde la Web. 

Finalmente, el desarrollo de sistemas en Internet involucra aspectos como la tolerancia a fallas 
y desconexiones que ocurren durante la interacción de los usuarios o durante el envío de 
mensajes de grupo. Estas situaciones conllevan a la utilización de protocolos que garanticen la 
confiabilidad y la seguridad de los mensajes transmitidos sobre los canales de comunicación. 

En herramientas como Arjuna [Par95] y W30bjects [Ing95] se definen protocolos de tipo 
confiable que pueden ser usados para garantizar la entrega de un mensaje, principalmente en 
sistemas donde la disponibilidad es crítica. En el capítulo 4 se revisa este problema y las 
alternativas que presenta el API JSDT para la manipulación de canales confiables. 

1.5. Organización 

A continuación se describe la organización de la presente investigación. En este primer 
capítulo se presenta el planteamiento del problema, la definición de su contexto y la 
terminología general utilizada. 

En el capítulo 2 se aborda el estado del arte de los espacios de trabajo compartidos 
representados por computadora y la problemática sobre la cual se establecen sus 
requerimientos. En la sección 2.2 se estudia la importancia de la conciencia de grupo, 
definiendo sus elementos y los mecanismos para fomentarla. En la sección 2.3 se analizan las 
arquitecturas para desarrollar sistemas colaborativos en Internet, sus ventajas y sus 
limitantes. Finalmente, se revisan los desarrollos más representativos en CSCW que 
implementan diferentes formas de espacios de trabajos compartidos. 

En el capítulo 3 se analizan las características de la edición colaborativa en Internet y las 
arquitecturas empleadas para almacenar documentos compartidos. Asimismo, se revisan las 
características del editor Alliance y de otros editores colaborativos similares, que utilizan la 
representación de documentos compartidos como medio para facilitar la colaboración. 

El capítulo 4 presenta el desarrollo del espacio de trabajo compartido para el editor 
colaborativo Alliance. Inicialmente, se describe el análisis de los mecanismos de colaboración 
y su diseño. En la sección 4.3.1 se describe la arquitectura híbrida utilizada, especificando los 
componentes que apoyan la negociación entre los autores. En la sección 4.4 se describen los 
aspectos para la construcción del espacio de trabajo. Finalmente, en la sección 4.5 se 

¡¡ http://motu.sourceforge.netl. 
12 DIVE http://www.sics.se/dce/dive.html. 
13 Del término "Collaborative Virtual Environment". 
14 Del término" Virtual Reality Modeling Language". 

6 

illlllilllIll , ¡j 



l. Introducción 

presenta la evaluación del espacio de trabajo compartido, a partir de sus características 
identificadas y de su desempeño en un esquema de conexión en Internet. 

El capítulo 5 presenta las conclusiones sobre el desarrollo obtenido en esta investigación, así 
como sus contribuciones, limitaciones y las perspectivas para trabajos futuros. 

1.6. Discusión 

La edición colaborativa en la Web surge como una problemática dentro de CSCW y va más allá 
de la producción distribuida de documentos en forma colaborativa. Esta problemática abarca 
también las formas de interacción de los diferentes autores y el conocimiento de las 
actividades en grupo, para que las contribuciones de cada uno generen información más 
productiva y de mejor calidad. 

Los espacios de trabajo compartidos constituyen una alternativa importante para promover la 
comunicación, la interacción y la conciencia de grupo, especialmente cuando se requiere que 
el trabajo colaborativo se lleve a cabo sobre conexiones a gran distancia. En dichos espacios 
de trabajo se busca representar las características de los espacios de trabajo reales, 
adoptando lugares físicos como escritorios, oficinas, salones, etc., para la construcción de las 
interfaces gráficas de usuario. 

El entendimiento o conciencia que los usuarios tienen de las actividades de los demás es un 
elemento fundamental para incrementar la eficiencia del trabajo en grupo. La presente 
investigación se basa en este concepto para desarrollar un espacio de trabajo compartido para 
el editor Alliance, que proporciona herramientas síncronas para apoyar la negociación entre 
los autores de un documento. 

En la actualidad existen diversas herramientas para el desarrollo de sistemas colaborativos en 
Internet, las cuales se enfocan principalmente hacia los problemas de la manipulación de 
objetos distribuidos, la sincronización de eventos, la difusión de mensajes y el manejo de 
protocolos de comunicación tolerantes a fallas. 

Dentro del objetivo de esta investigación se experimenta con la herramienta JSDT y su 
soporte para la distribución de datos en un espacio de trabajo compartido. El JSDT no sólo 
tiene la ventaja de ser portable sobre una gran variedad de plataformas y sistemas 
operativos, sino que además provee una librería completa de funciones para el manejo de 
sesiones de grupo, lo cual constituye uno de los elementos esenciales en la construcción de 
sistemas colaborativos. 

Las diversas arquitecturas de los sistemas colaborativos se diferencian en la forma como se 
manipulan los recursos y los objetos de colaboración. Los sistemas colaborativos desarrollados 
en CSCW han utilizado con mayor frecuencia una arquitectura híbrida, donde los recursos se 
distribuyen entre las diferentes entidades que los usan y los mecanismos para el manejo de la 
consistencia y la comunicación de grupos, se implementan en forma centralizada. 



Capítulo 2 

Espacios de trabajo compartidos en Internet 

Los sistemas colaborativos tienen como objetivo facilitar las actividades que un grupo de 
personas lleva a cabo en la realización de una tarea en común, proporcionando herramientas 
automatizadas para la comunicación y la manipulación de la información compartida. 

Los desarrollos de estos sistemas han tenido principalmente dos corrientes en relación con los 
problemas que se intentan resolver. Por una parte, se busca facilitar la comunicación de las 
personas mediante diversas formas de conferencia, entre pares y grupales, utilizando audio, 
video, mensajes de texto, etc. Por otra parte, se busca dar apoyo a las tareas específicas de 
grupo, como por ejemplo: el diseño de productos, el flujo de trabajo y la edición de 
documentos en conjunto, entre otros. 

En CSCW se han desarrollado propuestas que buscan representar mediante computadoras, 
espacios de trabajo compartidos como los medios para la colaboración. En sistemas como 
TeamRooms [RoGr96] y Mushroom [Kin96][Km97J, los espacios de trabajo compartidos 
constituyen el medio para facilitar el uso de herramientas como visor de archivos, agenda 
compartida, mensajes y votación. 

Existe también otro tipo de sistemas que generan espacios de trabajo implementados con 
dispositivos diferentes a las computadoras, como pizarrones electrónicos ("Whiteboards N

), 

tablas digitales, dispositivos de punteros, equipo de Videoconferencia, etc. Trabajos como 
[TaKi92][DoBI93][GreOO] son ejemplos que se basan en la Teleconferencia (conferencia a 
distanCia) de audio y video, para simular espacios de trabajo virtuales multimedia conocidos 
como Media Spaces. Estos sistemas requieren gran disponibilidad del medio de interconexión 
que utilizan, ya que en su mayoría son sistemas en tiempo real y utilizan protocolos 
adicionales a la tecnología de Internet. 

Actualmente, la adopción parcial o total de la creciente tecnología de Internet y la Web, está 
marcando la tendencia general en el desarrollo de los sistemas colaborativos, gracias al 
establecimiento de estándares globales para el acceso, intercambio y representación de la 
información. Sin embargo, existe una clara problemática relacionada con las limitantes que 
surgen en esta tecnOlogía, para satisfacer los requerimientos de los sistemas colaborativos. Es 
por ello que el estudio de metodologías, patrones de diseño y nuevas arquitecturas, sobre las 
cuales deben apoyarse dichos desarrollos, son aún tema de discusión. 

El apoyo a las actividades de grupo con el uso de computadoras, tiene asociado diversos 
problemas relacionados principalmente con: 

la forma de coordinar el trabajo en grupo y que los participantes cuenten con la 
información suficiente para hacer más eficientes sus contribuciones, 
la forma de representar (interfaces para el usuario) y almacenar la información que debe 
ser compartida por los participantes, de manera que no se agregue mayor complejidad al 
trabajo colaborativo, 
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la eficiencia en los medios de comunicaClon (redes de computadoras y protocolos) para 
soportar la interacción entre participantes ubicados en sitios geográficos distantes, y 
la infraestructura (hardware, sistemas operativos, lenguajes de programación, etc.) 
necesaria para desarrollar estos sistemas de apoyo. 

El presente capítulo se concentra en el grupo de sistemas asistidos por computadora que 
implementan espacios de trabajo compartidos en Internet, algunos de los cuales combinan 
técnicas de conferencia con herramientas específicas para ello. Inicialmente se revisan las 
características y requerimientos de los espacios de trabajo compartidos y las arquitecturas 
para sistemas colaborativos que apoyan su implementación. Finalmente, se sintetizan los 
sistemas más representativos en CSCW, que han influenciado el desarrollo propuesto en esta 
investigación. 

2.1. Características y requerimientos de los espacios de trabajo compartidos 

Un espacio de trabajo compartido representado por computadoras, consiste en una simulación 
de un espacio de trabajo físico (un escritorio, un salón, una oficina, etc.), donde las personas 
pueden ver y manipular los objetos relacionados con las actividades que realizan. El término 
compartido hace énfasis en que estos objetos pueden ser usados en forma simultánea por 
todas las personas que interactúan dentro del espacio de trabajo. 

Los desarrollos de espacios de trabajo compartidos en CSCW buscan facilitar la interacción 
entre un grupo de personas, mediante interfaces visuales que les provean la sensación de 
estar trabajando en el mismo lugar, como sucede en un espacio de trabajo real. En estas 
interfaces de usuario se busca proveer la misma funcionalidad de los sistemas conformados 
por dispositivos diferentes a las computadoras (pizarrones, tablas digitales, etc.) y explorar 
diversos tipos de comunicación en medios sujetos a fallas como Internet. 

Los espacios de trabajo compartidos tienen asociados diversos problemas en relación con la 
información que se debe manipular, representar e intercambiar, para hacer más eficiente el 
trabajo colaborativo. En las siguientes secciones se revisan estos problemas y las 
características de los espacios de trabajo compartidos. 

2.1.1. Formas de interacción 

El principal objetivo de los espacios de trabajo compartidos es facilitar la forma como los 
usuarios pueden colaborar entre sí. En el mundo real, la mayor interacción entre las personas 
se presenta en las situaciones donde se encuentran frente a frente en la misma ubicación 
física~ ("tace-to-tace"). La colaboración mediante esta interacción es natural, espontánea y sin 
limitantes o restricciones en la comunicación. 

Los espacios de trabajo compartidos buscan facilitar formas de interacción similares a la forma 
frente a frente, mediante el uso de herramientas de colaboración. Estas herramientas adoptan 
mecanismos de comunicación en forma síncrona o asíncrona, para que las acciones de los 
participantes sean percibidas en el instante en que suceden o en instantes posteriores. 

En este contexto, la comunicación no sólo se refiere a la información con la cual se trabaja 
conjuntamente, sino también a la información involucrada en el proceso de colaboración, 
como por ejemplo el estado de la interacción entre los participantes. 

De acuerdo con [EII91] la interacción en el trabajo colaborativo puede clasificarse en las 
dimensiones de tiempo y espacio, lo cual establece una clasificación para las herramientas que 
apoyan dicha interacción. La tabla 2.1 presenta algunos ejemplos de esta clasificación: 
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Mismo Tiempo Diferente Tiempo 
(Síncrona) (Asíncrona) 

Apoyo a la toma de decisiones 
Pizarrón de notas Mismo Espacio Reuniones electrónicas frente a frente 

(Local) Pizarrones electrónicos Edición colaboratlva 

Edición colaborativa 

I , 
Videoconferencia Conferencia en tiempo no real I 

Espacio diferente Teléfono e-mail 
(Distribuida) Enseñanza a distancia Newsgroup 

Conferencia en tiempo real Flujo de trabajo 
Edición colaborativa Agenda electrónica 

Votación Edición colaborativa 

Tabla 2.1. Clasificación de herramientas de colaboración síncronas y asíncronas. 

En los espacios de trabajo compartidos el concepto de interacción síncrona es más general 
que el de interacción asíncrona: la interacción síncrona implica una comunicación con retardos 
de tiempo mínimos y la difusión de eventos debe ocurrir en forma transparente a las acciones 
de los usuarios. Sin embargo, no en todos los casos es más conveniente, ni eficiente, facilitar 
este tipo de interacción, especialmente cuando se utilizan medios de comunicación sujetos a 
fallas como lo es Internet. 

Es por ello que en los espacios de trabajo compartidos se combinan los dos modos de 
interacción, facilitando a los usuarios la percepción de acciones y eventos de manera 
inmediata, o el trabajar en forma aislada y posteriormente recuperar el estado actualizado del 
espacio, mediante una acción voluntaria. 

2.1.2. Coordinación de eventos 

La interacción entre los usuarios debe apoyarse en procesos que coordinen las actividades 
grupales, con el fin de resolver conflictos de comunicación de mensajes y eventos, evitar la 
inconsistencia de los objetos compartidos y mantener la disponibilidad del contenido del 
espacio mismo (persistencia de los objetos). Asimismo, independientemente de la forma como 
se lleve a cabo la interacción dentro del espacio (síncrona o asíncrona), los eventos deben ser 
coordinados de forma que garanticen el control de la concurrencia. 

El intercambio de la información que fluye dentro del espacio se logra mediante la adopción de 
técnicas de difusión de mensajes para la comunicación de grupos. Esta difusión puede darse 
entre pares de usuarios ("unicast"), entre grupos ("multicast") o el total de los usuarios 
("broadcast") del espacio. 

El proceso de coordinación de mensajes involucra el uso de protocolos de ordenamiento para 
determinar la secuencia en que los eventos deben ser recibidos, atendidos y posteriormente 
difundidos. La figura 2.1 ejemplifica en forma simple una situación de ordenamiento de 
eventos. 
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Figura 2.1. Ejemplo del problema de ordenamiento de eventos. 
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En la parte (a) de la figura 2.1 se ejemplifica una situación en un espacio de trabajo donde los 
usuarios A y B realizan modificaciones sobre el objeto 1 simultáneamente. Dicho objeto 
también está siendo accesado por el usuario C. En la parte (b) de la figura se muestra una de 
las posibles formas en que se emiten y reciben los eventos de los usuarios a través del 
tiempo. Nótese que A difunde su evento de modificación en el instante de tiempo t1 y B en el 
instante t2. Sin embargo, e recibe primero el evento difundido por B (en t3) y luego el 
difundido por A (en t5), asumiendo que B y e están ubicados en sitios más cercanos. 

Si e sólo realiza lecturas del objeto 1, esta situación no es un problema puesto que los 
cambios en este objeto serán percibidos por e en algún tiempo t. Pero si las acciones de e 
sobre el objeto 1 dependen de los cambios de A y posteriormente de los de B, existe un 
problema de consistencia en el orden en que fueron emitidos y recibidos todos los eventos. 

Los protocolos para el ordenamiento de mensajes y el control de la concurrencia constituyen 
un amplio campo de investigación, tanto en sistemas colaborativos como en sistemas 
distribuidos. En el contexto del presente trabajo no se realiza un análisis más detallado de 
estos problemas, pero sí se revisan las propiedades de ordenamiento de mensajes del API 
JSDT, para el desarrollo propuesto en el capítulo 4. 

2.1.3. Tamaño e Interface 

Las representaciones de los espacios compartidos se basan en las características existentes en 
los espacios de trabajo reales, por lo que comúnmente se adoptan los conceptos' de 
escritorio, salón o ambiente, para la construcción de las interfaces gráficas de usuario. 

I Conocidos como Metáforas en la literatura de CSCW. 
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Las investigaciones en CSCW sobre el contenido de un espacio de trabajo compartido han 
permitido identificar elementos fundamentales que deben contemplarse en dichas interfaces: 

Los objetos de colaboración, que comprenden principalmente documentos de tipo 
multimedia para diversos propósitos. 
Las herramientas que pueden utilizarse en forma conjunta, como por ejemplo 
editores gráficos, visualizadores de archivos, envío de mensajes, etc. 
La información sobre los usuarios, activos o inactivos dentro del espacio, lo cual 
comprende información propia de cada uno y las actividades que realizan. 
Los eventos ocurridos en el espacio, con lo cual se incrementa el grado de interacción 
entre los participantes. 

Las propuestas de interfaces para representar espacios de trabajo compartidos varían desde 
estructuras de directorios de objetos (como el explorador de archivos de Windows), hasta 
ambientes complejos que incorporan realidad virtual. Otra tendencia importante es utilizar la 
interface propia de la Web (un navegador convencional), haCiendo uso de su capacidad para el 
acceso a la información ubicada en sitios distantes. Sin embargo, como se verá más adelante 
en las secciones 2.3.3 y 2.3.4, la adopción de la Web como interface, implica extender su 
arquitectura básica para agregarle mecanismos de interacción en forma síncrona. 

Otra característica esencial en la representación de un espacio compartido es la necesidad de 
que su interface refleje un estado coherente del espacio mismo. Por ejemplo, cuando se 
manipulan objetos remotos, los usuarios deben percibirlos como si fueran objetos locales para 
cada uno. De igual forma, si un nuevo objeto es incorporado, dicho objeto debe reflejarse en 
las interfaces de todos los usuarios del espacio. Para la coherencia de la interface se ha 
definido el concepto de vistas del espacio, las cuales se clasifican en tres tipos: 

WYSIWIS ("What You See 15 What 1 See") [Ste87], en donde la vista del contenido del 
espacio es la misma para cada usuario. 
WYSIWYG ("What You See 15 What You Get") [App87], en donde la vista representa 
exactamente cada objeto, tal y como existe dentro del espacio. 
WYSIWID C'What You See 15 What 1 Do") [Gut96a], en donde cada usuario Visualiza, en 
forma síncrona o asíncrona, las acciones realizadas por sus demás colegas. 

Finalmente, existe una característica adicional referente a la representación de las 
herramientas de colaboración, las cuales no deben agregar complejidad a las acciones 
realizadas dentro del espacio. Dependiendo del tipo de herramienta, será necesario difundir a 
los participantes el estado de su utilización para facilitar la interacción entre ellos. Por 
ejemplo, el uso de una herramienta de mensajes o de votación pOdría requerir la atención de 
los participantes para generar nuevos eventos en el espacio. 

2.2. La conciencia de grupo en los espacios de trabajo compartidos 

Dentro del trabajo en grupo existen dos elementos fundamentales que garantizan el éxito del 
proceso de colaboración en la realización de una actividad en conjunto. Estos elementos se 
refieren al tipo de información que se comparte entre los participantes y el conocimiento de 
las actividades grupales e indiViduales que se llevan a cabo. 

Cualquiera que sea el dominio de la tarea en común, las actividades grupales Implican siempre 
un proceso de coordinaCión que se deriva de la interacción de cada participante. El 
entendimiento que puede mantenerse sobre las actividades individuales y en conjunto, es 
definido como conciencia de grupo, la cual provee el contexto para garantizar que las 
contribUCiones individuales son relevantes para la actividad de todo el grupo [D05e92]. 

12 



~~----------------------------

2. Espacios de trabajo compartidos en Internet 

Los sistemas que implementan espacios de trabajo como medios de colaboración emplean dos 
formas para proveer la información de la conciencia de grupo. Por un lado, se utilizan 
mecanismos para proveer información que se genera en forma explícita e independiente de los 
objetos compartidos de trabajo, como por ejemplo los perfiles (características) de los usuarios 
y sus ubicaciones. 

Por otro lado, se utilizan mecanismos para recolectar y distribuir pasivamente la información 
que se genera de la interacción entre los usuarios. Además, dicha información se representa 
dentro del espacio de trabajo compartido como objetos de colaboración. Estos mecanismos se 
implementan principalmente mediante formas de comunicación síncrona y, en menor 
proporción, combinando formas de comunicación asíncrona. 

La conciencia de grupo en la interacción frente a frente es relativamente fácil de mantener: la 
comunicación es directa y la percepción de lo que realizan todos los participantes es hasta 
cierto punto completa. Por ejemplo, en una reunión en una mesa de trabajo, todos los 
participantes están cara a cara con los demás y pueden discutir, intercambiar información, 
percibir gestos, movimientos, etc. Toda esta información fluye en forma inmediata y 
constituye una realimentación a cada participante en situaciones como la anticipación o la 
deducción de los eventos que pueden ocurrir. 

Por el contrario, el mantener y proveer conciencia de grupo en un espacio de trabajo 
compartido es mucho más complejo. Esto se debe a que la representación por medio de 
computadoras, de toda la información que fluye durante una interacción en grupo, es 
excesivamente limitada. Estudios como [GuGr99][Gut96a] explican algunas de las principales 
razones que causan estas limitantes: 

Lo que las personas pueden apreciar ampliamente en un espacio de trabajo físico, se limita 
a vistas reducidas del espacio virtual, representadas en la pantalla de la computadora. 
Los medios de comunicación como las manos son representados débilmente por 
movimientos de punteros de ratón. Asimismo, la percepción auditiva pierde mucha de su 
calidad cuando los usuarios se encuentran en sitios distantes. 
La interacción dentro de un espacio de trabajo representado por computadora genera 
mucho menos información que la interacción frente a frente. En el mundo real, gran 
cantidad de la información que produce conciencia de grupo proviene de la interacción 
directa con los objetos de colaboración. 
Las técnicas de representación de usuarios dentro del espacio, como el video por ejemplo, 
están limitadas por la resolución de los dispositivos utilizados. 

El representar la información que genere conciencia de grupo es en la actualidad un aspecto 
bastante discutido en CSCW. Sin embargo, se han logrado desarrollar mecanismos que 
facilitan el entendimiento de la ubicación de los usuarios dentro de un espacio, sus acciones y 
sus intenciones cuando trabajan en forma conjunta. En la sección 2.2.2 se revisan los 
mecanismos más comunes para representar la información de conciencia de grupo. 

2.2.1. Elementos de conciencia de grupo 

La conciencia de grupo en los espacios de trabajo compartidos es adquirida mediante 
elementos relacionados con diversas modalidades de conciencia, los cuales determinan la 
información que debe fluir entre los participantes: 

Quién interactúa con quién y qué están haciendo (Conciencia Informal). 
Qué conoce una persona de la otra en un contexto conversacional, por ejemplo: su estado 
emocional, el interés o la atención prestada (Conciencia Social). 
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Los roles, las responsabilidades y la posición de una persona frente a algo (Conciencia de 
Grupo Estructural). 
La razón por la cual trabajan y comparten el conocimiento (Conciencia Organizacional). 
El propósito de una tarea, los requerimientos y las metas específicas del grupo 
(Conciencia de Tarea). 

En estudios como [DoBe92][Gut96a][Mit95][GuGr99][MenOO], se proponen otras modalidades 
de conciencia de grupo, las cuales complementan los elementos mencionados anteriormente y 
establecen los dos criterios claves para implementar la conciencia de grupo en los espacios de 
trabajo compartidos: la información que debe capturarse acerca de la interacción de los 
participantes en el espacio y como debe ser presentada dicha información. 

Los principales elementos de conciencia de grupo se asocian a preguntas relevantes que cada 
participante debe hacerse a sí mismo durante su trabajo en grupo. Estos elementos se 
resumen en la siguiente tabla: 

Elemento Pregunta Relevante 
Identidad Quién está participando en la actividad? 
Ubicación Donde están los participantes? 
N ivel de Actividad Están activos los participantes en el espacio? 

Qué tan rápido están trabajando? 
Acciones Qué están haciendo los participantes? 

Cuáles son sus actividades y tareas actuales? 
Intenciones Qué van a hacer? 

Dónde van a estar? 
Cambios Qué cambios están haciendo? 

Dónde están haciendo dichos cambios? 
Objetos Qué objetos están usando? 
Extensión Qué pueden ver? 
Habilidad Qué pueden hacer? 
Esfera de Infiuencia Dónde tienen efecto sus intervenciones? 
Expectativas Que necesitan de mi para hacer lo siguiente? 

Tabla 2.2. Elementos de conciencia de grupo. 
Fuente: Traducido de [Gut96a]. 

Algunos de los elementos de la tabla 2.2, como la identidad y la ubicación, son relativamente 
fáciles de implementar mediante listas de usuarios o registros de ubicación. Los demás 
elementos implican mayor complejidad en su implementación, ya que involucran diversos 
procesos, como por ejemplo difundir a todos los participantes la ocurrencia de un evento o los 
cambios sucedidos en los objetos. 

2.2.2. Mecanismos de conciencia de grupo 

AdiCionalmente a la identificación de los elementos de conciencia, es necesario entender como 
se lleva a cabo el proceso de adquisición de la información que fluye dentro del trabajo en 
grupo. Este entendimiento se refiere a como las personas obtienen la InformaCión que 
actualiza su estado de conocimiento. 

En la interacción frente a frente existe un gran número de mecanismos de adquisición de 
información, que varían desde visualizaCión de acciones, expresiones o gestos de los 
participantes, hasta el contacto fíSICO con un objeto de colaboración. 
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Partiendo de esta base, se ha tratado de generalizar los mecanismos de conciencia de grupo 
con el fin de facilitar su diseño e implementación en un sistema colaborativo. Tales 
mecanismos se han definido ampliamente en [Gut96a] y se resumen a continuación: 

Comunicación directa: la información sobre la interacción con el espacio de trabajo es 
comunicada explícitamente por los participantes, por ejemplo mediante comunicación 
verbal. 
Producciones indirectas: la información se comunica mediante acciones, expresiones y 
gestos, que no son dirigidos explícitamente, pero si son hechos públicos intencionalmente. 
Comunicación consecuente: visualizar el trabajo y escuchar a los demás participantes 
proporciona gran cantidad de información sobre su interacción con el espacio de trabajo. 
Realimentación del espacio: la información puede ser obtenida observando los efectos 
de las acciones de los participantes sobre los objetos del espacio de trabajo. 

Estos mecanismos, combinados con los elementos de conciencia de grupo, constituyen la base 
fundamental para el diseño de herramientas que permitan mantener y proporcionar la 
información apropiada acerca de los participantes en un espacio de trabajo compartido. A 
continuación se explican estas herramientas y su utilización. 

2.2.3. Herramientas de conciencia de grupo en espacios de trabajo compartidos 

Los sistemas colaborativos que implementan espacios de trabajo compartidos incorporan una 
serie de herramientas que buscan estimular el trabajo conjunto y reducir el tiempo en la 
realización de una tarea. 

A diferencia de las herramientas de comunicación como chats2 o conferencia de audio y video, 
estas herramientas buscan proporcionar información sobre los participantes, su ubicación y el 
estado de su interacción en el espacio de trabajo. En la literatura, los trabajos más 
importantes sobre la concepción de estas herramientas son qUizás los realizados por 
[GuGr99][Gut96a][Gut96b], en donde se generalizan con el nombre de Widgets3

• 

Los principales Widgets desarrollados para espacios de trabajo compartidos son: 

Vistas Radar: corresponden a vistas miniatura del espacio de trabajo total. Estas 
miniaturas proveen una representación espacial de la ubicación de un participante, con la 
cual los demás colegas pueden darse una idea de cuales son sus actividades. 
Vistas WYSIWIS múltiples: se utilizan para representar con mayor detalle los objetos 
de cada vista de cada participante. En cada vista WYSIWIS se incorporan elementos de 
identidad, como nombre y foto, y de actividad, como punteros de ratón remotos 
(telepunteros), los cuales indican con detalle lo que cada participante está haciendo en un 
instante dado. 
Vista WYSIWID: han surgido debido a las limitantes de representación en pantallas de 
computadora, de las vistas WYSIWIS múltiples. Las vistas WYSIWID proveen solamente 
una porción limitada de la vista WYSIWIS, mostrando únicamente el contexto inmediato 
alrededor del telepuntero de un participante. Este Widget se basa en el hecho de que en la 
mayoría de las acciones llevadas a cabo en las aplicaciones gráficas se involucra el puntero 
como dispositivo de entrada de comandos. 

2 Chat es un término del idioma inglés que equivale a charla o conversación. En el presente trabajo de mvestigación se 
utilizan éste y otros términos en el idioma inglés, en lugar de su traducción al español, ya que así han sido adoptados en 
la literatnra de Computación e Internet. 
3 Widget es un término que se refiere a un elemento de una interface gráfica de usuario, el cual despliega infonnación o 
proporciona una forma específica para que un usuario interactúe con una aplicación o con el sistema operativo. 
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Barras de desplazamiento multiusuario: comprenden una serie de barras de diferentes 
colores o texturas, las cuales indican la ubicación de los participantes en una porción 
determinada del espacio de trabajo. Estas barras complementan las vistas radar y las 
vistas WYSIWIS, presentando información más detallada sobre un participante y los 
objetos sobre los que está trabajando. 
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Figura 2.2. Ejemplo de interface con los principales Widgets de conciencia de grupo. 
Fuente: [Gut96b]. 

La figura 2.2 presenta un ejemplo de la combinación de los Widgets de conciencia de grupo en 
la interface de un documento como espacio de trabajo compartido. El recuadro A presenta la 
vista general del documento a manera de periódico electrónico. Los recuadros B y e presentan 
la vista miniatura de la ubicación de cada usuario y la vista radar de un usuario remoto en 
particular (nótese el recuadro sombreado). El recuadro D, presenta la vista WYSIWID del 
contexto de un usuario en particular. Los objetos E y G corresponden respectivamente a un 
telepuntero y a las barras de desplazamiento multiusuario. El objeto F (telepuerto) es un 
Widget específico de esta figura ejemplo, que se usa para seleccionar una de las múltiples 
vistas WYSIWIS de un usuario en particular. 

Las herramientas descritas anteriormente han sido desarrolladas para espacios que emplean 
ampliamente la comunicación síncrona y buscan proveer la conciencia de grupo en los 
elementos de identidad, ubicación (de vista, de enfoque y de cambios) y de acción (de objetos 
usados, cambios realizados, nivel de actividad). Otro tipo de herramientas como listas de 
usuarios, registro de actividades, etc., han tratado de apoyar la concienCia de grupo en 
espacios que combinan la comunicación síncrona y asíncrona. 

En los ambientes virtuales colaboratlvos (eVE) se busca que las herramientas de concienCia de 
grupo formen parte de la representación misma de los participantes, es decir, se busca 
representar información como gestos, movimientos, espacio visualizado, etc., para dar un 
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mayor entendimiento de la interacción de cada participante con los demás y con el ambiente 
de trabajo. En la sección 2.4.6 se presentan ejemplos de estas herramientas desarrolladas 
para un ambiente virtual colaborativo en Internet. 

2.3. Arquitecturas de sistemas colaborativos 

Los sistemas que representan espacios de trabajo compartidos se basan en las arquitecturas 
de los sistemas colaborativos y de los sistemas distribuidos para tratar diversos problemas 
relacionados con el diseño y la implementación. 

Como se revisó en la sección anterior, la conciencia de grupo es uno de los principales 
elementos que deben contemplarse en el diseño de sistemas colaborativos. Por otro lado, en 
[DiB099] se han establecido tres problemas adicionales que influencian el desarrollo de dichos 
sistemas. Estos problemas son dependientes entre sí y se definen como: 

Comunicación: se refiere a la necesidad de que existan enlaces interpersonales, definidos 
mediante técnicas y canales de comunicación, que permitan a los participantes del trabajo 
colaborativo intercambiar información directamente entre ellos. Dicha comunicación directa 
puede ser formal (planeada o programada) o informal (espontánea). 
Coordinación: se refiere al tratamiento y al registro de la dependencia entre las 
actividades de grupo y las actividades individuales. Estas actividades deben estar asistidas 
por mecanismos para su definición, su percepción, su seguimiento y su difusión. 
Memoria de grupo: se refiere al registro del proceso de la interacción del grupo, 
incluyendo tanto la comunicación y las tareas ejecutadas como los productos obtenidos y 
su historial. Los participantes deben comunicar y coordinar sus actividades teniendo 
acceso al conocimiento compartido almacenado en la memoria de grupo. 

Los sistemas colaborativos se apoyan en arquitecturas de implementación clasificadas 
principalmente en tres grupos: middleware de sistemas distribuidos, arquitecturas de 
Groupware y la arquitectura de la Web. 

Aunque estas arquitecturas constituyen infraestructuras completas de desarrollo, ninguna 
resuelve en su totalidad los problemas referidos anteriormente. Elementos como ia 
manipulación de sesiones de grupo o mecanismos de comunicación síncrona, que incrementen 
la interacción entre las personas, no han sido contemplados aún como componentes básicos 
de estas arquitecturas y por ello continúan siendo tema de investigación. A continuación se 
revisan las principales características de estas arquitecturas. 

2.3.1. Middleware de Sistemas Distribuidos 

Middleware [Ber96], es un término que define los servicios de propósito general que se ubican 
en un punto intermedio entre las aplicaciones y las plataformas (sistemas operativos y 
hardware). Estos servicios especifican el acceso y la manipulación de objetos distribuidos en 
una red de interconexiones, basándose en llamadas a procedimientos remotos (RPC). 

Los principales ejemplos de este tipo de arquitecturas son: CORBA4 ("Camman Object Request 
Braker Architecture")[WanOO][NiI99], Java RMI5 ("Remate Methad Invacatian") y Microsoft 
DCOM 6 (nDistributed Campanent Object Madel")[HoKi97][NiI99]. 

4 DefInida por el Object Management Group (OMG), http://www.omg.org. 
5 Java RMI, http://java.sun.com/products/jdkll.2/docs/gnide/nnilspec/nniTOC.doc.html. 
6 Microsoft DCom, http://www.microsoft.comJNTServer/appservice/techdetails/prodarch/dcom _ architecture.asp. 
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Figura 2.3. Arquitectura general middleware basada en mecanismos de RPC. 

La figura 2.3 presenta la arquitectura general middleware basada en los mecanismos de RPe 
para el desarrollo de sistemas distribuidos. Cada sitio contiene un programa de aplicación, 
conformado por un objeto y sus interfaces para los mecanismos RPC. El objeto cliente es un 
objeto del programa del cliente que utiliza un objeto servidor. El objeto servidor es un objeto 
del programa del servidor, el cual es llamado desde el programa cliente (denominado 
componente en la arquitectura DeOM). 

El proxy del cliente es un objeto en el programa servidor que trabaja como sustituto del 
objeto cliente (denominado ske/eton en CORSA y Java RMI, y stub en DeOM). El proxy del 
servidor es un objeto del programa cliente que trabaja como sustituto del objeto servidor 
(denominado stub en CORSA y Java RMI, y Proxy en DeOM). 

Las interfaces de los objetos proxy definen las operaciones disponibles de los objetos y como 
deben invocarse remotamente. Asimismo, estas interfaces especifican lOS procesos de 
empaquetamiento y desempaquetamiento (nmarshaling" y nunmarshaling"), de las 
operaciones de los objetos y sus parámetros, para que puedan ser enviados a través de la 
red. Para ello, se emplea un conjunto de librerías de RPe que definen el protocolo de 
comunicaCión (específico para CORSA, Java RMI y DeOM), el cual se manipula desde cada 
objeto por medio del API de RPC. 

Las interfaces de llamada entre los objetos del programa de aplicación y los objetos proxy son 
elaboradas en el lenguaje específico de la aplicación. Este lenguaje es definido como lenguaje 
de definición de la interface (IDL7

) e involucra un compilador IDL para el desarrollo de dicha 
interface. En Java RMI el lenguaje IDL específico es Java. En DeOM pueden utilizarse diversos 
lenguajes IDL, pero debe cumplirse con estándares exclusivos de la plataforma Windows, 
como por ejemplo el ligado e incrustado de objetos (OLEs). En CORSA se soportan diversos 
lenguajes IDL (e, e++, Java, SmallTalk, Eiffel, entre otros) sobre diferentes plataformas. 

7 Dd támino "llIt!!! (aee Dej7J/i/iol/ Language". 
::\ Del térmmo "Oó!ec! LlI1kmg amI Rmheddlllg", el cu:ll es un cstjndar p;:¡ra manipular ohJetos entre apbcaclOncs 
\\'mdo\\'s C0mo \Vord, Exccl. ViSll~t1 B:::lsic. ctc. 



2 Espacios de trabajo compartidos en Internet 

En general, los principales servicios ofrecidos en las arquitecturas middleware comprenden: 

Esquema general de nombramiento de objetos para su ubicación y acceso. 
Persistencia de objetos, el cual garantiza su almacenamiento y coherencia. 
Transacción, que asegura la ejecución de las acciones que involucran varios objetos. 
Concurrencia de acceso, para garantizar el ordenamiento de invocaciones simultáneas de 
las operaciones sobre un mismo objeto. 
Seguridad, mediante funciones de identificación y autenticación de clientes de un objeto y 
la autorización sobre los métodos que pueden ser invocados. 

Las arquitecturas middleware han tenido como meta la especificación de interfaces de alto 
nivel que reduzcan la complejidad relacionada con los procesos y protocolos de comunicación 
(asíncronos y síncronos) que requieren los sistemas distribuidos. Con ello, los middleware 
proveen soluciones ideales para sistemas distribuidos tolerantes a fallas, donde la información 
debe ser altamente disponible, o donde la escalabilidad y la calidad del servicio del sistema 
son elementos críticos. 

Sin embargo, estas arquitecturas no contemplan aún problemas relacionados con la 
coordinación de eventos y la conciencia del trabajo en grupo, los cuales son fundamentales en 
el proceso de colaboración. Adicionalmente, los servicios que proveen las arquitecturas 
middleware no están incorporados en todos los productos o herramientas de desarrollo, por lo 
que es necesario integrar diversos componentes (en algunos casos de diversos fabricantes), 
incrementando el costo en la implementación de un sistema. 

2.3.2. Arquitecturas Groupware 

Los sistemas Groupware tradicionales y sus herramientas de desarrollo ("Groupware 
TooIKits") , se han enfocado en la solución de los problemas de la comunicación y la 
coordinación de actividades en la realización de una tarea en conjunto. De igual forma, estos 
sistemas abordan el problema de la memoria de grupo en los aspectos del almacenamiento y 
la distribución de los objetos utilizados en el proceso de colaboración. 

La principal limitante de estos sistemas consiste en que aún no contemplan los elementos 
fundamentales de conciencia de grupo como requerimiento clave de su diseño. Por esta razón, 
han surgido ios sistemas colaborativos que extienden las características de las arquitecturas 
Groupware para incrementar la interacción entre los usuarios (apoyados por computadoras) 
más que la interacción usuario-computadora. Dichas arquitecturas Groupware se clasifican en 
Groupware síncrono y Groupware asíncrono. 

La arquitectura de Groupware asíncrono define mecanismos de comunicación y de interacción 
entre las personas en diferentes instantes de tiempo. Los objetos de información se 
almacenan en forma centralizada o se distribuyen secuencialmente entre los participantes, a 
medida que son requeridos. Bajo un esquema de interacción asíncrona no se concibe la idea 
de concurrencia sobre un objeto de información sino que el objeto es manipulado por cada 
participante en instantes de tiempo diferentes. 

Asimismo, el proceso de coordinar la interacción entre los participantes resulta ser menos 
complejo de mantener e implementar. Por ejemplo, en situaciones como el flujo de trabajo, 
cada participante interactúa con los demás cuando tiene el control sobre el objeto de 
información o cuando concluye sus acciones y transfiere el control a otro participante. De esta 
forma, no es requerido ningún mecanismo de ordenamiento de eventos puesto que todos son 
difundidos de manera secuencial por cada participante. 
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Estas características asíncronas han sido extendidas en algunos sistemas Groupware para 
proveer cierto grado de concurrencia. El mejor ejemplo de estos sistemas es Lotus Notes9 , el 
cual incorpora mecanismos de bloqueo básicos para que diversos participantes manipulen un 
objeto en forma simultánea. Además, Lotus Notes proporciona un sistema de mensajes en 
línea (similar a un chat) y una agenda de grupo, con los cuales los participantes pueden 
comunicarse entre sí en forma semi-síncrona mediante mensajes de texto. 

Bajo un esquema de comunicación en forma asíncrona resulta ser ineficiente el facilitar una 
interacción de grupo similar a la de tipo frente a frente. Esto se debe a que en la interacción 
frente a frente se requiere comunicación directa e inmediata y las acciones de los 
participantes no deben depender de ningún tipo de secuencia. El éxito de un proceso de 
colaboración involucra un alto porcentaje de actividades de discusión y negociación que 
requieren comunicación en tiempo real, o al menos con retardos de tiempo mínimos. 

Este propósito ha motivado la exploración de arquitecturas síncronas para la comunicación de 
grupos, la notificación de eventos y la representación de los elementos que dan un mayor 
entendimiento del trabajo que realiza cada participante simultáneamente. En CSCW existe un 
gran número de Toolkits que proponen arquitecturas para desarrollar sistemas Groupware 
síncronos. GroupKit 'O , NCSA Habanero", Egret'2 , Clock13

, COAST14
, Dream Team 15 y 

W30bjects '6 son algunos ejemplos de estos Toolkits. 

En general, en los sistemas Groupware y los Toolkits la colaboración de forma síncrona se 
establece sobre el elemento básico de la comunicación de grupos, definido como sesión 
[GrR099][GaHa97]. En las sesiones se lleva un registro de cada participante con información 
suficiente para determinar su actividad. Este registro es la base para establecer el proceso de 
coordinación de los participantes activos dentro de la sesión. Las sesiones se implementan 
mediante interfaces de usuario que adoptan los conceptos de conferencias (reuniones), 
escritorios, salones o ambientes virtuales. 

Los sistemas basados en conferencias están diseñados para la comunicación punto a punto y 
multipunto, pero su desempeño decrece drásticamente cuando el número de participantes es 
muy alto. Además, estos sistemas incluyen herramientas básicas de comunicación (en texto, 
audio y video) pero no incorporan herramientas que puedan usarse en forma conjunta por 
varios participantes (más de dos), lo cual limita la capacidad de interacción entre ellos. 
Microsoft NetMeeting '7 y Netscape Conference '8 son los ejemplos más populares de este tipo 
de sistemas. 

Los sistemas basados en escritorios y en salones proveen medios más apropiados para la 
coordinación del trabajo y el uso de herramientas en grupo, ya que facilitan la Interacción 
dentro de un mismo espacio virtual. La representación de espacios mediante escritorios 
generalmente limita el número de participantes que pueden interactuar entre sí. La 
representación mediante salones proporciona diversos contextos de colaboración y la 

9 IBM Loros Notes. http://www.loros.comlhome.nsf/welcome/notes. 
10 http://www.cpsc.ucalgary.ca/projects/grouplab/groupkiU 
" http://havefun.ncsa.lliuc.edu/habanero/. 
'2 http://csdl.lcs.hawaii.cdll/Research/EgrcVEgret.btml. 
13 http.//w\VW.qucIs.quecnsu.ca/-grahamJc1ock.hl1nI. 
14 http://www.darmstadt.gmd.de/publrsh/occan/actlVltIesltntcrnaI/coast.htmI. 
I ~ http://carmcn.fcrnuni-hagen.de/drcamtcam/drcamteam_eng.htmI. 
,<> bttp://arJllna.ncl.ac.uk!W30bJccts/indcx.html. 
ti http //\\'\V\\' 111lcroSOn.cont/\Vllldo\V~/nt:tmt:dlngl 
1 s ht t p. / ¡¡'ll)l nL:. ndsc:.l pl'. com! (;olllll111l1ica tor/ eDn f'cn:nce/v4. O i 111<.k:\.. h tmI. 
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información de conciencia de grupo se incrementa en forma equilibrada con el aumento del 
número de participantes en el espacio. 

Las representaciones de ambientes virtuales extienden el concepto de salones y adicionan 
mayor realismo a la simulación del espacio y los objetos de colaboración. Con ello, se elimina 
una restricción que surge en los sistemas que utilizan dos dimensiones para la representación 
del espacio: el uso de un número limitado de ventanas para las herramientas de colaboración. 

Las arquitecturas de Groupware síncrono se concentran también en la forma como se lleva 
acabo la ejecución (nrun-time") del sistema. Dicha ejecución se refiere principalmente a la 
distribución de los procesos, el despliegue de las interfaces gráficas, el intercambio de 
mensajes y el manejo de eventos. Para tratar estos aspectos se proponen las arquitecturas 
centralizada y distribuida. 

Centralizada 

En esta arquitectura el sistema reside en un servidor central para controlar todas las entradas 
y salidas de los participantes. Los procesos clientes del sistema residen en cada sitio cliente y 
son responsables del envío y recepción de mensajes y de requerimientos al servidor central. A 
su vez cada sitio cliente se encarga del despliegue de las salidas enviadas por el servidor. Esta 
arquitectura es conocida como difusión de despliegue centralizado ("Display Broadcasting"). 

I I I Sitio A Sitio B 
I I 

Entradas del Pantalla Entradas del Pantalla 
usuario usuario 

. 

~ ")( .....•... / ....... .•....... 
'. " . 

.......... . ..... . ' 
". , 

Analizador de Difusor de 

Entradas Despliegue 

~ •• tI( ..... Datos d 
.' 

e despliegue 

Sistema 
1 

-------.. Teclado , ratón, etc. 

Servidor Central 

Figura 2.4. Sistema compartido síncrono con arquitectura centralizada. 

La figura 2.4 ejemplifica un sistema compartido síncrono con arquitectura de despliegue y 
manipulación de eventos en forma centralizada. Nótese que la ejecución del sistema se 
efectúa solamente en el servidor central. Los clientes envían sus entradas y los eventos que 
generan (dispositivos como teclado, ratón, etc.) al analizador de entradas y posteriormente 
despliegan las salidas recibidas del servidor en sus correspondientes pantallas. 

La principal ventaja de esta arquitectura comprende la facilidad para el manejo de la 
sincronización de los procesos: el estado del sistema es completamente consistente puesto 
que está ubicado en un solo lugar y los eventos son manejados por los clientes en el mismo 
orden en que son establecidos por el proceso servidor (serialización de eventos). 
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Distribuida 

En la arquitectura distribuida cada cliente posee y ejecuta una copia (réplica) local del sistema 
compartido. Las entradas y salidas de cada cliente son difundidas a todas las copias del 
sistema y cada copia debe coordinar explícitamente tanto las acciones locales como las 
remotas. Además existe un proceso distribuido entre los clientes que se encarga de ia 
sincronización de las copias para evitar estados inconsistentes del sistema. Esta arquitectura 
se denomina comúnmente difusión de eventos (nEvent Broadcasting N

). 

Sitio A Sitio B 

Entradas del Réplica del mi Pantalla J [ pantalla} ... 
Réplica del Entradas del 

usuario Sistema Sistema usuario 

\ \ I • 
Analizador de ~ 

Difusor de Difusor de Analizador de 
Entradas Eventos Eventos Entradas I 

I 

........ Datos de despliegue 

--JI>- Teclado, ratón, etc. 

Figura 2.5. Sistema compartido síncrono con arquitectura distribuida. 

La figura 2.5 ejemplifica un sistema síncrono que utiliza una arquitectura distribuida para la 
ejecución, la difusión de eventos y el proceso de despliegue. El proceso difusor de eventos se 
encarga tanto de la difusión de eventos locales como de la recepción de eventos remotos. Este 
proceso está distribuido en cada sitio para establecer el ordenamiento de los eventos y la 
sincronización entre las copias del sistema. Nótese que a diferencia de la arquitectura 
centralizada (figura 2.4), en esta arquitectura sólo se difunden los eventos generados por las 
entradas de los usuarios. Asimismo, los datos de despliegue en pantalla son generados en 
forma local por cada copia del sistema y no por un proceso servidor centralizado. 

Debido a la facilidad de mantener un solo estado del Sistema, las arquitecturas centralizadas 
han tenido bastante auge en el desarrollo de sistemas colaborativos; sin embargo, existen 
diversos limitantes: 

La arquitectura centralizada Implica un esquema de procesamiento secuencial donde cada 
entrada de cada cliente es transmitida desde el sitiO remoto hasta el servidor central. El 
servidor procesa la entrada y genera la respectiva salida para actualizar el despliegue de la 
interface en todos los clientes antes de procesar la siguiente entrada. De esta forma, el 
servidor establece el orden en que se procesan las entradas del sistema. Sin embargo, el 
establecimiento de este orden produce interrupciones y retardos en las acciones de los 
demás participantes, Incluso en las que ocurren en forma local. 

El desempeño del sistema se convierte en un cuello de botella cuando es necesario 
actualizar constantemente las interfaces desplegadas, por ejemplo con el uso de vistas 
WYSIWIS, aumentando la carga de procesamiento en el servidor. 
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El número de mensajes involucrados en el proceso de actualización de las interfaces de los 
clientes consume un ancho de banda considerable, lo cual afecta el desempeño en el uso 
de los canales de comunicación. 

Una arquitectura distribuida implica procesamiento simultáneo (en los diferentes sitios), donde 
la manipulación de los eventos y los procesos de despliegue de interfaces pueden ocurrir al 
mismo tiempo en cada copia del sistema. Una implementación apropiada sugiere que 
solamente se transmita entre dichas copias la información respecto al estado del sistema. Así, 
mientras las actividades remotas pueden experimentar retardos, las actividades locales se ven 
ajenas a este problema y pueden ser atendidas inmediatamente. Con ello, se eliminan los 
cuellos de botella de procesamiento y desempeño de la arquitectura centralizada. 

Sin embargo, el costo de la distribución de las copias del sistema incrementa la complejidad 
de su implementación y agrega la necesidad del ordenamiento de los eventos: estos ocurren 
en forma independiente a como deben ser procesados, generando diversos estados del 
sistema. Además, la difusión de eventos es un factor consumidor de tiempo, el cual debe ser 
consistente con el tiempo de despliegue de las interfaces gráficas de los clientes. 

Las arquitecturas centralizada y distribuida han dado origen a modelos de arquitecturas 
híbridas donde se incorporan componentes centralizados y distribuidos. Por ejemplo, en 
modelos como el Servidor Centralizado de Notificaciones [Pat96], sólo los datos compartidos 
están centralizados en un servidor y los eventos y las vistas de los datos son distribuidos entre 
los clientes. Este mismo modelo está aplicado en el sistema de difusión de despliegue de X 
Windows de Unix, donde los procesos de despliegue gráfico están separados en cada terminal 
cliente-servidor del sistema. 

2.3.3. Arquitectura de la World Wide Web 

La "World Wide Web" (WWW, W3 o Web) [Ber94] se ha convertido en el medio más 
conveniente para accesar información distribuida en Internet. Por ello, es una excelente 
alternativa el adoptar la infraestructura Web para integrarle servicios de comunicación que 
apoyen la colaboración. Existen diversas razones que sustentan esta adopción: 

El uso de un navegador WWW integra diferentes servicios de red (HTTP, FTP, etc.) en una 
interface común, fácil de accesar e independiente de la plataforma. 
La Web constituye la infraestructura más utilizada por la comunidad mundial. 
El software que soporta esta infraestructura es de dominio público y extensible. 

El gran auge de la Web se ha debido a la capacidad que provee para intercambiar la 
información distribuida globalmente mediante estándares bien definidos como HTTP, URL 
("Uniform Resource Locator"), CGI ("Common Gateway Interface"), HTML ("HyperText Markup 
Language") y XML (HTML extendido). 

El HTTP es un protocolo del nivel de aplicación del modelo OSI [Bla91], para accesar 
información ubicada en sitios distantes, usando una arquitectura cliente-servidor [KrM093]. En 
este protocolo la comunicación se establece como sigue (HTTPj1.1. versión más reciente): 

1. El cliente emite un requerimiento para establecer una conexión persistente (se mantiene 
mientras existan requerimientos) con el servidor, 

2. el servidor atiende el requerimiento, 
3. el servidor responde al cliente con el resultado de la petición, 
4. si existen más requerimientos sobre la misma conexión regresa al paso 2, 
5. si no existen más requerimientos se libera la conexión entre el cliente y el servidor. 
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HTTP está basado en la familia de protocolos de comunicación TCP/IP (nTransmission Control 
Protocol/lnternet Protocol"), por lo que toda la información que se intercambia en la Web es 
encapsulada y transmitida sobre paquetes TCP/IP. 

HTTP incorpora métodos que los clientes utilizan para solicitar y obtener información de los 
servidores. Estos métodos están definidos como (HTTP/1.1.): 

GET: utilizado para recuperar objetos de información almacenados en un servidor Web o 
para ejecutar programas externos al servidor. 
POST: utilizado para ejecutar programas externos al servidor Web y el envío de 
parámetros para dicha ejecución. A diferencia de Get, este método involucra menos 
encabezados en el paso de parámetros para la ejecución de un programa (los parámetros 
pueden estar ocultos para el cliente). 
PUT: utilizado para transmitir objetos de información al servidor Web. 
HEAD: el cual cumple la misma función que Get pero sólo recupera la estructura o cuerpo 
del objeto de información. 

Actualmente, el W3C '9 y el WEBDAV20 están adicionando nuevos métodos al HTTP como Lock, 
Move, Copy, Delete, Authentication, etc., para hacerlo más funcional, adaptable a los 
requerimientos de los nuevos sistemas y proveer el control de las versiones sobre los objetos 
de información que se pueden manipular en la Web. 

El esquema uniforme para la designación y ubicación de recursos (URL), es un estándar que 
permite asignar una dirección única a un objeto para su localización. Un URL está compuesto 
por lo siguiente: 

un protocolo de acceso (HTTP, FTP, Gopher) 
la dirección del servidor donde reside el objeto, 
el nombre del objeto. 

Por ejemplo, para accesar un documento HTML ubicado en el servidor www.docs.com a través 
del protocolo HTTP, puede usarse el URL http://www.docs.com/documento.html. 

Los lenguajes de anotaciones hipertexto HTML y XML constituyen los estándares para la 
representación de los documentos multimedia en la Web. Estos lenguajes utilizan el concepto 
de hiperliga para encadenar los diversos objetos de información, mediante el uso de URLs. En 
la actualidad, el HTML (4.0 la versión más reciente) soporta una serie de etiquetas 
especializadas para proveer acceso a otras aplicaciones externas al navegador, como por 
ejemplo aplicaciones de conferencia, editores de documentos en formatos diferentes a HTML 
(PDF, MS Office, etc.), presentaciones multimedia y demás. 

El lenguaje XML extiende las funcionalidades del HTML en lo referente a la estructuración de 
documentos Web y el uso de nuevas etiquetas para la definición de estilos o formatos. Con 
este lenguaje se busca mejorar los servicios de publicación en línea y facilitar el 
mantenimiento de sitios Web corporativos. XML promete ser un estándar más funcional que 
HTML, en el cual se puede agregar mayor dinamismo al comportamiento de los documentos 
para Incrementar la interacción de los usuarios en un sistema basado en la Web. Sin embargo, 
los navegadores Web actuales requieren incorporar un analizador específico de XML para 
soportar su uso 21

. 

1') ConsorcIO mundial de la \Vorld W¡de \Vcb, http.//\\'w\V w3.org. 
2u Grupo de Edición DistnbUIda y Control de VcrSlOllCS en sistemas bJsados cn la \Vcb. httpJ/w\Vw.wcbdav org. 
21 MS Intcmct Explorcr \TrSIÓn :' :' incluye un aI1J!i73.dor .\:\11. pcr0 sobmentc apcla sohre L:l plataforma \\'lIldow<; 



2. Espacios de trabajo compartidos en Internet 
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Figura 2.6. Arquitectura básica de la Web. 

La figura 2.6 resume la arquitectura básica de la Web y el proceso cliente-servidor descrito 
anteriormente. Esta arquitectura es suficiente para el servicio de páginas estáticas (su 
contenido no cambia) ubicadas en servidores HTTP remotos. Sin embargo, los sistemas que 
requieren manipular información ubicada en servidores diferentes al HTTP (bases de datos, de 
procesamiento, etc.) o información que varía en su representación según los requerimientos 
del cliente, necesitan extender las capacidades de un servidor HTTP. 

Es por ello que se ha incorporado un estándar adicional a la arquitectura básica de la Web, el 
cual se conoce como interface de acceso común o CGI ("Common Gateway Interface") 
[BerI96J, Esta interface define principalmente: 

La manera en que los servidores Web se comunican con servidores externos y viceversa. 
La forma como los servidores externos generan documentos HTML para ser entregados al 
cliente mediante el servidor Web. 
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Figura 2.7. Arquitectura Web con la interface CGI. 
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La figura 2.7 presenta la arquitectura Web con la interface CGI para el acceso a un servidor 
externo específico. Actualmente, los CGI han llegado a ser muy populares en el desarrollo de 
interfaces Web para los sistemas de información tradicionales. Por ello, la mayoría de 
lenguajes de programación como Java, C¡C++, Perl, Visual Basic, etc., incorporan librerías de 
acceso y conectividad que simplifican notablemente la programación de estas interfaces. 

A pesar de la existencia de las interfaces CGI, la arquitectura Web posee una limitante muy 
importante para el desarrollo de sistemas colaborativos: el protocolo HTTP es un protocolo sin 
estado. Esto significa que bajo este protocolo ningún tipo de información es almacenada entre 
los requerimientos de los clientes y por lo tanto el servidor no tiene ninguna idea de cual 
página está siendo visitada, ni que antigüedad tienen dichas páginas en los clientes. Más aún, 
el cliente puede accesar otra página que está ubicada en un sitio totalmente diferente y el 
servidor no se entera de este cambio. 
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En el lado del cliente también se presenta un problema similar. El cliente sólo accesa una vista 
del estado del sistema en un momento dado. Si hay un cambio en el sistema, sólo se le puede 
transmitir al cliente hasta que éste efectúe una actualización de la página, implicando un 
nuevo requerimiento HTIP al servidor. 

Por otro lado, el uso de interfaces CGI conlleva a que el cliente interactúe directamente con el 
servidor Web y no con su navegador. Es decir, el requerimiento CGI del cliente es ejecutado 
en el lado del servidor (nunca en el lado del cliente) y el navegador sólo sirve como medio 
para la representación del resultado HTML arrojado por el CGI. 

Estos problemas limitan los desarrollos de sistemas colaborativos a aquellos que soportan 
interacción en diferentes instantes de tiempo, pero como se mencionó anteriormente, muchas 
de las actividades de colaboración involucran un alto porcentaje de comunicación e interacción 
en forma síncrona. Soluciones parciales a estas limitantes, consisten en registrar información 
de estado en el cliente ("Cookies"), para que el servidor pueda recuperarla posteriormente o 
trasladar parte del procesamiento del servidor al lado del cliente, mediante código incrustado 
en los documentos HTML, escrito en lenguajes interpretados como JavaScript o VBScript. 

Sin embargo, en el caso de los Cookies, la información que puede registrarse es muy limitada 
y puede derivar un problema de seguridad, ya que se puede escribir información maligna en el 
cliente ocultando el servidor que la registra. Para el caso del código incrustado en HTML, los 
lenguajes mencionados son muy limitados frente a los requerimientos de sincronización y 
serialización de eventos que demandan los sistemas colaborativos. Por ello, la alternativa más 
importante para resolver las limitaciones de la arquitectura Web consiste en extender las 
capacidades del servidor HTIP, mediante servidores de propósito específico. A continuación se 
describen las propuestas más representativas de dichas extensiones. 

2.3.4. Extensiones de la arquitectura Web 

En desarrollos como MetaWeb [Tre97], COPSE [DiB099], Promondia [GaHa97] y GroCo 
[WaI96], se extienden las funciones básicas dei servidor HTIP con servidores de funciones 
orientadas al control y el registro de sesiones, la difusión y sincronización de eventos y ia 
serialización de las operaciones sobre los recursos compartidos. 

MetaWeb implementa un servidor que utiliza su propio protocolo de comunicación. Este 
servidor se encarga de la ubicación de los objetos de información, el control de la 
concurrencia, el control del acceso y la propagación de eventos. El protocolo de comunicación 
está basado en la difusión de eventos, los cuales se envían a sesiones de interés (usuarios 
conectados a estas sesiones), usuarios específicos o al sistema en general. Adicionalmente, se 
implementa una aplicación MetaWeb cliente, basada en Applets22 de Java, la cual coordina la 
interacción con los objetos, apoyada con una interface API para la comunicación con el 
servidor especializado. 

COPSE incorpora un proceso servidor principal (Project Server) que activa y desactiva 
procesos servidores secundarios de documentos y especiales. Los servidores de documentos 
se encargan de la distribución y la administración de copias de los documentos almacenados y 
coordmados por el proceso servidor principal. Los servidores especiales comprenden el manejo 
de agentes para la coordinación de mensajes, las herramientas de colaboración (calendario, 
flujo de trabajo, correo electrónico, etc.) y los objetos de información. COPSE utiliza una 
aplicación cliente especializada, desarrollada en Java, para el manejo de las sesiones de 

:: Programas l'ompibdos (claSL:s) ~n kngu3j~ .laya que se lllcI'uslan en las páginas I-ITr.'ll. 
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usuario, mediante las cuales un cliente se conecta al servidor principal o a los secundarios y 
utiliza las diversas herramientas de colaboración. 

Promondia consiste en un programa servidor y una serie de iniciadores de sesiones, 
implementados como Applets de Java incrustados en documentos HTML. Cuando un Applet es 
inicializado, se conecta al servidor Promondia y se incorpora a una sesión específica. Si la 
sesión no existe se crea una nueva sesión en el servidor. Una vez se registra en la sesión, el 
cliente obtiene su rol y lleva a cabo la interacción con los demás participantes. El servidor 
Promondia es una aplicación en Java que implementa su propio servidor HTTP e incorpora un 
módulo para el manejo de los canales de comunicación de grupos. Además, este servidor 
suministra información a los clientes sobre el estado de las sesiones y sobre el control de 
acceso. 

GroCO es un sistema basado en el modelo de reuniones electrónicas EMS23
, con el cual se 

establece un conjunto de conferencias para la comunicación de grupos. Las conferencias son 
manejadas mediante páginas Web, para el registro y la interacción de los clientes. Estas 
páginas comparten la información del estado de la conferencia en forma dinámica y no 
estática como funciona la arquitectura Web tradicional. Dichas páginas dinámicas consisten en 
Applets de Java incrustados en documentos HTML para la incorporación a las conferencias. Las 
conferencias son manejadas por un proceso coordinador de eventos, separado del servidor 
HTTP, que utiliza un puerto TCP/IP predefinido. 

Navegador! 
Interface 
Específica 

/ C~~te :~c ____ HT_T_P ______ ~~( Se;!~or J 

Cliente HTTP/Protocolo Específico ( Servidor l 
Específico ¡.----------''-----.j específico 

Figura 2.8. Esquema general de las extensiones del servidor HTTP. 

La figura 2.8 presenta el esquema general de la extensión del servidor HTTP básico con un 
servidor específico, el cual atiende los requerimientos mediante HTTP o mediante su propio 
protocolo. La interface de usuario puede ser un navegador convencional que soporte 
componentes de cliente específico para la comunicación con el servidor (generalmente 
Applets). Algunas extensiones del servidor HTTP implementan su propia interface en lugar del 
navegador convencional. 

El uso de Applets en documentos HTML agrega mayor capacidad de interacción con el sistema 
desde el lado del cliente. Sin embargo, los Applets tienen una limitante muy importante 
respecto a las políticas de seguridad para el desarrollo de sistemas en Internet. Java utiliza un 
administrador de seguridad que determina lo que un Applet puede hacer y lo que no. 

Dicha política establece que un Applet no puede almacenar información en el cliente para 
evitar el registro de información maligna. Además, un Applet no puede realizar conexiones a 
un servidor diferente desde donde fue cargado, para evitar que se ignoren restricciones 
impuestas por Firewa//s24 en conexiones a sitios seguros. En los ejemplos anteriores, a 

23 Del ténnino "Electronic Meeting Sy-stems". 
24 Hardware o sofrnrare que funciona como filtro para las conexiones seguras sobre Internet. 
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excepción de Promondia, los Applets y los servidores especializados deben residir en la misma 
ubicación del servidor HTIP, es decir deben estar centralizados, lo cual conlleva a los 
problemas como la tolerancia a fallas. 

En trabajos como W30bjects [Lit97] se explora el uso de proxys (sustitutos) transaccionales 
como extensiones del servidor HTIP. Los clientes se conectan a procesos sustitutos del 
proceso servidor, los cuales no son centralizados sino que se distribuyen como servicios a 
través de diferentes puertos TCP/IP. La función principal de estos proxys es mantener la 
información del estado del sistema al lado del cliente y transmitir los eventos de los clientes a 
los demás servidores proxy. Esta solución requiere modificaciones al navegador Web 
convencional para soportar la comunicación con los procesos sustitutos. 

2.4. Desarrollos de espacios de trabajo compartidos 

En CSCW y HCI existe un gran número de desarrollos de sistemas colaborativos que 
implementan formas de espacios de trabajo compartidos para facilitar y apoyar el trabajo en 
grupo. Como ya se ha mencionado, estos espacios se basan en conceptos como directorios, 
escritorios, salones, pizarrones, oficinas y ambientes virtuales. 

En el capítulo 3 se revisan algunos sistemas que utilizan la representación de un documento 
compartido como el espacio para la colaboración. En la siguiente sección, se describen los 
desarrollos que generalizan las características de los espacios de trabajo y que han servido 
como influencia para el desarrollo que se presenta en este trabajo de investigación. 

2.4.1. Soporte Básico al Trabajo Colaborativo (BSCW) 

BSCW [Ben95][HoBe97] es un sistema que implementa espacios de trabajo compartidos 
basados en el concepto de directorios de objetos y la publicación de documentos. Estos 
conceptos están implementados en desarrollos comerciales como Iplanet Web Server25 , 

Documentum 4i'6, MS-Internet Information Server'7, IBM-Lotus Domino'8 y Adobe Document 
Server'9 

Los espacios (directorios) son accesibles a los usuarios mediante un esquema simple de 
cuenta de acceso y contraseña. Los objetos que pueden depositarse en el espacio 
corresponden a documentos, Imágenes, hilos de discusión asíncrona, ligas URL (sitios Web y 
FTP), información sobre los usuarios y anotaciones. 

Dentro de cada espacio de trabajo compartido existen iconos gráficos asociados a los objetos 
para proporcionar información sobre su estado y sus características. En cada espacio existen 
diversas ligas relacionadas con las operaciones que pueden realizarse sobre los objetos según 
su tipo, como son entre otras: visualizar objetos multimedia, editar documentos HTML y TXT, 
modificar las propiedades de los objetos, crear nuevos directorios, asignar derechos sobre 
objetos y publicar documentos. 

2S http://www.iplanctcom/productslinrrastructurc/wcb._servcrs/indcx.html. 
26 http://www.documcnnm1 com/products/contcnthndex.html. 
77 http'//\V\V\V .1111crosoft.com/sit~scrvcrldt.::fault 11t111. 
28 http:,'/\\'\\\\.lotus com/hol11c nsP\\'clcome/domino 
:"1 http.,' \\'\\'\\ ~dohc c()Jll"products,'doC'scrY l'l ll1:llTI hlm] 
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Figura 2.9. Espacio de trabajo compartido en BSCW. 

La figura 2.9 presenta un ejemplo de un espacio de trabajo en BSCW, el cual se visualiza 
como un directorio, utilizando un navegador Web convencional. El directorio contiene una liga 
URL, documentos (HTML, MS-DOC y MS-XLS) y una liga de discusión sobre un tema 
específico. El directorio contiene también iconos que indican un objeto nuevo, un documento 
HTML modificado (icono lápiz), un evento ocurrido dentro de la liga de discusión (icono mano 
de advertencia) y una operación de lectura efectuada sobre la misma (icono de lupa). 

Respecto a los objetos tipo documento, BSCW soporta el manejo de los formatos más 
populares como HTML, MSOffice, PDF, PostScript y TXT. Sin embargo, las operaciones de 
edición asíncrona concurrente, publicación y modificación de contenido, son exclusivamente 
sobre documentos HTML y TXT. Para el caso del formato XML, en la versión más reciente del 
BSCW (3.4.3, octubre del 2000), se ha implementado un navegador específico, basado en 
Applets de Java, el cual incorpora una vista WYSIWYG para la visualización y la edición de 
estos documentos. 

La conciencia de grupo en BSCW se provee mediante iconos representativos que indican 
diversas situaciones ocurridas en el espacio como: bloqueos sobre documentos editados por 
ios usuarios, cambios ocurridos en un objeto, nuevos objetos agregados al espacio, 
anotaciones, comentarios sobre objetos, etc. BSCW provee el manejo de versiones de los 
documentos HTML, las cuales pueden ser recuperadas, editadas, publicadas y sincronizadas 
para mantener la consistencia de la versión más reciente del documento. 

BSCW adopta totalmente la arquitectura centralizada de la Web, basándose en la extensión 
MetaWeb, con lo cual permite la colaboración entre usuarios ubicados en sitios distantes, que 
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utilicen diversas plataformas y sistemas operativos. El servidor de Web BSCW extiende el 
servidor de Web básico mediante CGls escritos en el lenguaje Python3o • Con estos CGls se 
provee la notificación de eventos en forma asíncrona y se soporta el proceso de publicación de 
documentos extendiendo las funciones del método HTTP-PUT. 

A pesar de ser un sistema colaborativo en la Web, BSCW no incorpora aún mecanismos 
síncronos que apoyen la interacción en actividades como la negociación directa entre los 
usuarios. Por ello, las nuevas versiones de este sistema exploran el uso de componentes de 
Java que agreguen dinamismo a las páginas HTML y XML para resolver estas limitaciones. 

2.4.2. Workplace 

Workplace31 es la versión comercial del prototipo Teamrooms [RoGr96], el cual es un sistema 
que implementa espacios de trabajo compartidos basados en el concepto de salones. Este 
concepto se refiere a la implementación de espacios compartidos que simulan salones físicos, 
donde los usuarios ubicados en sitios distantes pueden depositar objetos e interactuar con 
ellos en forma conjunta. Cada usuario puede accesar diversos espacios para colaborar con sus 
colegas sobre tareas o actividades comunes. 

Los objetos que se pueden depositar en el espacio comprenden documentos, imágenes, URLs, 
accesos a otros salones, anotaciones y la información personal de los usuarios. Dentro del 
espacio existen dos herramientas compartidas que forman parte de su interface: chat de texto 
y pizarrón electrónico. Los usuarios utilizan estas herramientas en forma concurrente para 
aportar sus contribuciones y establecer comunicación en forma síncrona. 

En Workplace existe también un conjunto de herramientas colaborativas de propósito 
específico, las cuales son incorporadas al espacio por cualquier usuario en el momento en que 
las necesite. Estas herramientas comprenden: visualizador de archivos, manejo de estructuras 
para una base de datos simple, calendario, agenda, lista de tareas, lista de actividades para 
reuniones, lista de direcciones, tablero de mensajes, votación de conformidad o desacuerdo 
sobre preguntas o comentarios y discusión de ideas. 

Desde su prototipo inicial Teamrooms, Workplace incorpora herramientas para promover la 
conciencia de grupo en forma síncrona y asíncrona. Estas herramientas también forman parte 
de la interface del sistema y suministran información general y particular de las actividades 
que realizan los usuarios. Estas herramientas comprenden: 

Lista de usuarios conectados: es una lista que Incluye Información personal de cada 
usuario y su fotografía. 
Telepunteros: comprende un puntero de ratón de diferente color para cada usuario que se 
encuentra dentro del mismo espacIo en el mismo tiempo. 
Vista radar del espacio: comprende un conjunto de recuadros que representan la ubicación 
de cada usuario dentro del espacio. Esta vista es muy útil cuando la Interface de los 
espacios no se visualiza completamente, debido a las capacidades de resolución y el 
tamaño de las pantallas de las computadoras que se usan. 

Cuando están trabajando en el mismo espacio al mismo tiempo, los usuarios no sólo perciben 
información particular de sus demás colegas, sino también perciben en tiempo real las 
acciones que ellos están realizando. Cuando se encuentran en espacios diferentes, los 

,0 Lc-ngw.lJl' !IltL:rpll'tJdo sII11l1m al kngui.lJL: Pr.:rL h1!p·!:\V\\·\\·.python.Ol~/ 
11 http:"\\\\\\' kaIll\v<l\t: com'a(hantagl'sliJltk':\.html 
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usuarios pueden enterarse sobre sus ubicaciones, si se encuentran en modo desconectado y si 
se han sincronizado con el espacio. 

Estas características implican la persistencia de los objetos dentro del espacio, para lo cual 
Workplace utiliza mecanismos de almacenamiento de datos y registro de eventos en cada 
cliente, controlados por un proceso servidor centralizado. Workplace ha sido diseñado con una 
arquitectura híbrida en la cual se distribuye en los clientes la ejecución y el almacenamiento 
de objetos, garantizando la persistencia de la información aún sin la presencia de ningún 
usuario dentro del espacio. 
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Figura 2.10. Interface de Workplace con algunas herramientas de colaboración. 
Fuente: www.teamwave.com. 

La figura 2.10 presenta varias de las herramientas de colaboración y de conciencia de grupo 
proporcionadas en Workplace. El panel superior contiene la lista de los salones disponibles 
(parte izquierda) y la ubicación de cada usuario conectado al sistema (parte derecha). El panel 
intermedio es un pizarrón compartido que se visualiza con una vista tipo WYSIWIS. En el 
pizarrón se pueden realizar dibujos utilizando [a paleta de [a parte izquierda y se depositan [os 
diversos objetos que se desean compartir. 

La parte izquierda del panel inferior contiene una miniatura de [a vista radar de cada usuario 
dentro del salón actual, con un recuadro por cada uno. Igua[mente, en este panel se provee e[ 

31 



------ ----------

2. Espacios de trabajo compartidos en Internet 

chat básico con opciones para envío de mensajes privados y para almacenamiento en disco 
del contenido de la charla. Nótese en el panel intermedio, los telepunteros de los usuarios 
activos en el salón Room#2 representados por los círculos a cada lado del objeto URL. Las 
herramientas de colaboración como agenda, votación y demás son incorporadas al espacio 
usando el menú principal ubicado en la parte superior de la interface. 

El sistema Workplace ha sido diseñado para soportar grupos pequeños de usuarios (hasta 20) 
que utilizan redes de comunicación altamente confiables. Este sistema está desarrollado en 
lenguaje Tcl/Tk y utiliza las extensiones definidas en GroupKlt para la creación de conferencias 
de usuarios y la distribución de eventos síncronos y asíncronos entre ellos. 

2.4.3. DeskTOP 

DeskTOP [Por99] es un sistema que provee un espacio de trabajo compartido para facilitar la 
interacción social, con la capacidad de conocer y establecer comunicación con nuevos usuarios 
en contextos diferentes. El objetivo en DeskTOP es proveer diversos canales de comunicación 
usando diversas aplicaciones. Este objetivo surge con la idea de que la interacción entre los 
usuarios no es predecible en la mayoría de los casos y por ello los sistemas deben ser flexibles 
para soportar la transición entre una interacción informal y una interacción formal. 

DeskTOP se basa en los conceptos de salón, salas de colaboración y escritorios. El primer 
concepto hace referencia a la visión global del espacio, la cual es utilizada para la 
familiarización con los nuevos usuarios incorporados. El segundo concepto se refiere a cada 
espacio utilizado para el trabajo de un grupo de usuarios. El tercer concepto se refiere al 
espacio de trabajo donde los usuarios manipulan los objetos de colaboración: 

Objetos de información: documentos, libros, papeles. 
Objetos de comunicación: teléfono, fax. 
Objetos de soporte: calculadora, calendario, notas. 

Las herramientas proporcionadas en DeskTOP proveen los servicios de comunicación, 
colaboración, coordinación y conciencia de grupo. Estas herramientas facilitan los tipos de 
interacción síncrona o asíncrona dependiendo de cada herramienta. 

Servicio Herramientas Herramientas 
Síncronas Asíncronas 

ComunicaCión Chat, pizarrón, Mail, post-it 
teléfono, 
audio/video 

Colaboración Presentaciones, Editor, votación, 
votación, editor calculadora, 

calendario, 
notas reloj 

Coordinación Control Control 
Conciencia de Usuarios, ambiente, Usuarios, 
grupo salón de ambiente, 

colaboración Sajón de 
colaboración 

Otros Asistente escritorio Tarjetas 

Tabla 2.3. Clasificación de las herramientas de colaboración en DeskTOP. 
Fuente: Traducido de [Por99]. 

La tabla 2.3 presenta la clasificación de las herramientas proporcionadas en DeskTOP. Estas 
herramientas son activadas por cualquier usuario dentro del espacio y son presentadas en 
ventanas Independientes dentro de la mterface de cada uno. 
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Figura 2.11. Interface del sistema DeskTOP. (a) Interface del Salón de colaboración. 
(b) Interface del escritorior herramienta de ambiente 

y otras herramientas de colaboración. 
Fuente: [Por99]. 

La figura 2.11 ejemplifica la interface en DeskTOP. En la parte (a) se muestra una vista global 
del espacio, con los usuarios que se encuentran activos. En la parte (b) se muestra un 
ejemplo de usuarios colaborando en un escritorio y usando herramientas de video y de 
mensajes de texto. 

DeskTOP está desarrollado con una arquitectura híbrida basada en el modelo middleware de 
tres capas: cliente-broker-servidor. La capa del cliente corresponde a la interface del sistema 
y de las herramientas de colaboración. La capa del servidor mantiene el contexto de los 
salones de colaboración y del salón global. La capa del broker actúa como intermediario entre 
las capas anteriores, abstrayendo los aspectos de comunicación sobre Internet: coordinación 
de la comunicación, envío de requerimientos, recepción de resultados y control de errores. 

La interface del sistema DeskTOP está elaborada en lenguaje HTML combinado con Applets de 
Java, lo que lo hace un sistema altamente portable. Sin embargo, a pesar de proveer 
herramientas que dan apoyo a la interacción síncrona como por ejemplo chat, video y audio, 
DeskTOP no incorpora aún facilidades para la edición de documentos en forma concurrente y 
está orientado a ser principalmente un espacio virtual para la comunicación. 

2.4.4. Mushrooms 

Mushrooms32 [Kin96][Kin97] es un sistema que soporta la administración y la creaclon 
dinámica de salones llamados Mrooms, los cuales son espacios de trabajo que contienen 
objetos compartidos. Estos objetos hacen referencia a las aplicaciones y los objetos de 
información como documentos, imágenes, audio, video y presentaciones multimedia. 

En Mushroom se incorporan herramientas de colaboración que proporcionan el manejo de los 
objetos información. Estas herramientas abarcan la reproducción de audio y video, la 
comunicación de texto y la conciencia de grupo. Los usuarios que interactúan en un espacio 
son representados mediante listas de fotograñas y la información particular de cada uno, 

32 http://www.dcs.qmw.ac.uk!researchldistrib/Mushrooml. 
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como e-mail, URL y teléfono. En el sistema se lleva un registro de las actividades que realiza 
cada usuario, el cual puede ser visualizado por cualquier usuario que ingrese a un salón 
Mroom. 
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Figura 2.12. Interface de Mushroom con objetos de información y herramientas de colaboración. 
Fuente: www.dcs.qmul.ac.uk/research/distrib/Mushroom/indexI.html. 

La figura 2.12 presenta la interface del sistema Mushroom con tres ventanas activas. La 
ventana de la parte izquierda presenta el menú principal del sistema y los objetos compartidos 
en el espacio. La ventana superior derecha presenta una herramienta de chat donde los 
usuarios se representan con su foto, la fecha y la hora de su conexión. La ventana inferior 
derecha presenta un registro de las actividades de cada usuario que está activo en el espacio. 

Mushroom provee interacción entre los usuarios de manera síncrona y asíncrona. En el primer 
caso, los usuarios trabajan en el mismo Mroom al mismo tiempo. En el segundo caso, los 
usuarios trabajan en el Mroom en instantes de tiempo diferentes, pero se enteran de los 
cambios ocurridos en los objetos de colaboración mediante una acción de sincronización. 

Independientemente del tipo de interacción que se realiza, los objetos de información son 
persistentes en cada Mroom, es decir, dichos objetos permanecen en el espacio aún sin la 
presencia de los usuarios. Los cambios sobre los objetos y los eventos en el espacio ocurren 
casi de manera inmediata. Mushroom provee un mecanismo de tolerancia a fallas mediante el 
cual un objeto almacenado es disponible a pesar de retardos o desconexiones en la red de 
comunicación. 

Mushroom está basado en una arquitectura distribuida de ejecución y almacenamiento de 
objetos, mediante copias de cada uno entre las diferentes ubicaciones de los clientes. Estas 
copias almacenan tanto los espacios Mroom como los objetos de información contenidos en 
ellos. En cada cliente también se almacenan diferentes versiones, de sólo lectura, de los 
objetos de información y se proveen operaciones como leer versión actual y obtener copia 
actual (denominadas réplicas vivas) para la consistencia de los mismos. 
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Con el manejo de copias y de versiones de objetos, los usuarios pueden recuperar los estados 
anteriores de los objetos o pueden sincronizar su vista del espacio con la vista actual del 
grupo. Estas funciones proveen alta disponibilidad de la información de colaboración ya que en 
cualquier instante un usuario puede obtener la información más actualizada en el espacio, 
independientemente de su forma de interacción. 

A pesar de que se requieren mecanismos complejos de control de concurrencia, de 
consistencia y de seguridad de objetos, Mushroom resuelve parcialmente e[ problema de la 
distribución de copias en sistemas a gran escala. Esta solución se basa en un protocolo de 
ordenamiento total de [os mensajes difundidos para el manejo de [as copias, e[ cual es un 
esquema optimista frente a fallas en [os medios de comunicación. 

2.4.5. Interfaces Dinámicas para Actividades Cooperativas (DIVA) 

DIVA [SoCh94] es un sistema que implementa un ambiente de oficina virtual que reúne un 
conjunto de herramientas para la conciencia de grupo, la realización de tareas en conjunto y 
la comunicación, en los modos de interacción síncrono y asíncrono. Estas herramientas 
incluyen conferencia de audio y video, herramienta de edición de texto, chat, pizarrón y 
anotaciones. 

El sistema DIVA ha sido modelado sobre [os elementos físicos requeridos para [a colaboración 
en un ambiente de oficina real: personas, salones, escritorios y documentos. Estos elementos 
están representados mediante objetos gráficos en dos dimensiones. 

Las personas son representadas mediante pequeñas fotografías con el nombre respectivo de 
cada usuario. Esta representación puede ser movida y ubicada dentro de diferentes salones e 
indica [as actividades que están realizando los usuarios y con qUiénes se tiene comunicación 
de audio y video en un momento dado. 

Los documentos representan los objetos de trabajo dentro de la oficina virtual. Estos objetos 
comprenden texto, imágenes, multimedia y presentaciones. Cada objeto tiene propiedades 
referentes a sus cambios y su estado de actividad. Además, los documentos pueden estar 
distribuidos en diferentes salones y para el control de la concurrencia se utiliza un mecanismo 
de múltiples lecturas y una sola escritura. 

Los escritorios constituyen el lugar de trabajo dentro de los salones y se utilizan para 
almacenar el contexto de los objetos de colaboración. Los salones son [os contenedores de las 
personas, los escritorios y los documentos. 

La conciencia de grupo en DIVA se provee de varias maneras. La comunicación síncrona entre 
los usuarios es apoyada por el sistema de conferencia de audio y video, el cual se activa 
cuando un usuario arrastra el icono representativo de dicha herramienta sobre un usuario 
dentro de un salón. De igual forma, el usuario puede activar una herramienta de mensajes de 
texto para establecer comunicación asíncrona con otros usuarios. 

Cada actividad que realiza cada usuario es notificada a los demás, tanto en e[ mismo salón 
como en [os demás salones. Para e[lo, se utiliza un mecanismo distribuido de difusión de 
mensajes basado en el establecimiento de canales de comunicación entre cada usuario. 
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Figura 2.13. Interface del sistema DIVA con escritorios y herramientas de comunicación de video. 
Fuente: fit.grnd.de/projects/divaj. 

En ia figura 2.13 se muestra un ejemplo de la interface DIVA con diferentes usuarios que 
interactúan en diferentes salones y con tres usuarios en el mismo salón (dos en un mismo 
escritorio) que se comunican a través de la herramienta de video. Los usuarios que están en 
el mismo escritorio trabajan sobre el mismo diagrama y el usuario Cici (imagen central 
superior) es quien se encuentra realizando modificaciones. 

DIVA utiliza una arquitectura distribuida y está implementado en el lenguaje Common Lisp y 
CLOS ("Common Usp Object System"), encapsulando las acciones de los objetos y sus 
propiedades. Cada objeto es copiado entre los usuarios para establecer su comunicación y con 
ello cada acción ejecutada localmente por un usuario es ejecutada remotamente por los 
demás. DIVA utiliza un control de concurrencia optimista, detectando y resolviendo los 
conflictos de las acciones de los usuarios, mediante el uso de estampas de tiempo virtuales y 
un protocolo de ordenamiento de acciones conflictivas. 

2.4.6. Ambiente Virtual Interactivo Distribuido (DIVE) 

DIVE [FrAv98] es un sistema que implementa espacios de trabajo persistentes basados en el 
concepto de ambientes virtuales de tres dimensiones. Este sistema explora las 
representaciones de objetos y espacIos mediante realidad virtual. Con ello, se superan las 
limitantes de las representaciones en dos dimensiones, respecto a la dificultad de manipular 
Información de una gran cantidad de usuarios, mediante múltiples ventanas y registros de 
actividades dentro del espacio. 
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El sistema DIVE es considerado un ambiente virtual colaborativo más que un simple espacio 
de trabajo compartido y está diseñado para soportar aplicaciones multiusuario donde los 
participantes están conectados a través de Internet. Este sistema ha sido integrado a la Web 
mediante el uso del lenguaje para modelado de realidad virtual VRML. Sin embargo, el soporte 
para la Web está limitado por las fallas o interrupciones que pueden suceder en las conexiones 
a grandes distancias. Las representaciones mediante realidad virtual demandan tiempos de 
respuesta mínimos para la difusión y percepción de los eventos que suceden en los ambientes 
multiusuario. 

Los objetos dentro del ambiente constituyen personas, lugares (cuartos, salones y pasillos), 
elementos físicos (sillas, mesas, paredes, tableros, etc.) y herramientas síncronas y 
asíncronas de colaboración. Cada persona es representada mediante un cuerpo humano 
simulado (Avatar) con características que lo hacen distinguible entre los demás, por ejemplo 
el color de la ropa y la forma del cuerpo, entre otras. 

DIVE provee herramientas de colaboración como: comunicación de audio, comunicación de 
texto, salón virtual, pizarrón electrónico, calendario compartido, documentos, libro de notas, 
carpetas, anotaciones, proyector y correo electrónico. Además, un usuario puede incorporar al 
ambiente algún documento multimedia, el cual es interpretado automáticamente por la 
respectiva aplicación en que esté elaborado. 

Figura 2.14. Imágenes de diversos componentes del ambiente DIVE. 
Fuente: www.sics.se/dcejdive.html. 

La figura 2.14 presenta algunas de las imágenes que se visualizan en DIVE, como un rostro 
humano (cuadro a la derecha), tres Avatars en un salón (cuadro central superior), un robot en 
un pizarrón (cuadro superior a la derecha), un Avatar frente a una imagen de video (cuadro 
del centro a la izquierda) y diversas vistas de un ambiente específico. 
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Las representaciones mediante realidad virtual aportan una gran cantidad de información 
sobre lo que sucede en el ambiente y el estado de la interacción entre los usuarios, por lo que 
DrVE apoya ampliamente el entendimiento y la conciencia de grupo. Sin embargo, a pesar de 
que este tipo de representación es más ajustada al mundo real, existen situaciones en que la 
percepción de los objetos se limita por los mismos obstáculos existentes en el ambiente. Por 
ello, DIVE provee mecanismos de identificación de usuarios similares a los empleados en los 
espacios de trabajo compartidos como listas de usuarios y ventanas de información particular. 

DIVE ha sido desarrollado con una combinación de varias herramientas y lenguajes de 
programación. Las interfaces del sistema y las acciones de los objetos dentro del ambiente 
están desarrolladas en TcJjTk. Algunas representaciones usan AC3D33 y Java 3D. El soporte 
para la Web está desarrollado con VRML y además se utilizan Applets y JavaScript para 
algunas especificaciones dinámicas de las páginas HTML. 

EL sistema DrVE se basa en una arquitectura totalmente distribuida, donde tanto los objetos 
como los eventos son copiados e interpretados por cada componente del sistema ubicado en 
cada sitio cliente. Adicionalmente, DIVE provee funciones de coordinación basadas en TcJ/Tk, 
propias de cada objeto con lo cual se resuelve la consistencia de las copias y el control de la 
concurrencia. Cada objeto es copiado junto con su comportamiento y cuando sucede un 
evento sobre él se utilizan protocolos de ordenamiento de mensajes coordinados por el mismo 
objeto. 

2.4.7. Comparación de desarrollos 

Las siguientes tablas sintetizan las principales características que presentan los desarrollos de 
espacios de trabajo compartidos revisados anteriormente. 

Sistema Concepto Objetos de Información Interface Concientia de Grupo 

Directonos 
Documentos, URL, lIotas, dIscusión, • Navegador convenCIOnal Iconos de notificaclOn 

BSCW 
carpetas, papelera, portafolio, imágenes - Navegador BSCW (Java) aSllIerona 

LIsta de IISuanos, telepuulcros, 

ConferencIas, Documentos. lluagelles, notas, hgas a Proplctana elaborada en vIstas radar, dlfuslon síucrona 
Workplacc 

salones solones, URL. dlSCUSlO1l Tcl/Tk de las heITaln¡cntas de 
colaboración 

DcskTÜ¡' Salones, Documentos, Im.ígcnes. notas, tc\efollo. Navegador convellclOnal Llst;¡ de USU4nos, vIdeo punto 
escntOTlOS fax. calculadora con l11aqlll1l~ VIrtual de Java a punto, audIO 

Salones 
DOCUlllel1tO~, l1ll.ígene~. plcselltaciolle~. Propletana elabomda con LIsta de usu;:mos, audIO. 

Mu~hrooms alldlO, vIdeo, carpeta~, hga~ a salones Java Applct~ regIstro de eventos 

DIVA 
Salonc~, Documentos, llnágenes. presentacIOnes, Propletana elaborada en Lls!;¡ dc U$uanos. audiO, 
escn!ono~ Video, audIO CLOS VIdeo, vell!alla~ de ublcaclOn 

Documentos, Imagclles, presentacIOnes, 
_ PropIetario clabor;¡da con L1~!~1 de u~uarlOS, audIO, 

DIVE 
AmbIente 

VIdeo, audiO, slllas, llle,as, proyectores, J,¡va, Tc!lTk, AC3D VIdeo, ~ll11Ulaelón vIrtual. 
vntual3D - Navegador con soporte lllOVllll1enlo. expn.:Slonc~ 

pIzarrones, CSCl1l0nOS 
VRML corpor.J.lc, 

Tabla 2.4. Características generales de los desarrollos de espacios de trabajo compartidos. 

Debido a que BSCW se basa en el concepto de directorios de objetos, la interacción y la 
conciencia de grupo que se provee a los usuarios dentro del espacIo es muy limitada. Los 

3.1 :\1odcl::idOl de gr:.íf'¡ca.s de :, dm1cn-';10!1c.s, hup "\\"\\'w.comp bncs.:.lc.uk'\.:omputlllg/uscr:::.I<.llldy/ac3d.h!ml. 
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sistemas basados en conferencias, escritorios, salones o ambientes, superan estas limitantes 
puesto que el espacio de trabajo es más ajustado a los espacios físicos reales y los objetos 
pueden ser manipulados en forma más directa. 

A pesar de que los desarrollos de espacios de trabajo manipulan objetos tipo documento, en la 
actualidad ninguno provee facilidades de edición en forma concurrente. Esto se debe a que en 
estos desarrollos se busca principalmente el establecimiento de la comunicación y la 
representación de un espacio virtual común como medio para la colaboración. 

Al igual que BSCW, DeskTOP y DIVE son sistemas altamente portables ya que su interface 
está basada en los navegadores convencionales, que incluyan soporte para lenguajes 
específicos como Java y VRML. Workplace y DIVA, son sistemas que dependen de la 
plataforma y requieren componentes ejecutables instalados en cada cliente para su 
funcionamiento. 

Mushrooms es un sistema que a pesar de no tener como interface un navegador, puede ser 
altamente portable ya que está desarrollado para la maquina virtual de Java, la cual es 
independiente de la plataforma y los sistemas operativos. Dicha máquina virtual debe ser 
instalada en cada sitio cliente como ocurre con Workplace y DIVA. 
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, 

1, 
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i 

Sistema 

BSC\\ 

Workplace 

DeskTOP 

Mushrooms 

DIVA 

DIVE 

Herramientas 

Síncronas 

, 
! --

I 
I Pizarrón, vistas radar, chal 

telepunteros, notas, votaCión, 
visualizar archivos, base de i datos, agenda, calendario, 

i actividades 
, 
I 

, 
! 
! 

Chato pizarrón, audio, 
Video, telefono, editor, 
votación, proyector 

Audio, Video, proyector, 
sincronizaclon del 
espacio, chat 

Video, audio, 
pizarTón, chat 

Video, audio, proyectores, 
pizarrones 

I Asíncronas 

I Edición documentos HTill, 

li 

TXT, hi'.o de discusión, mad 

=" 

:\1ail, notas, calculadora, 
calendario, reloj, block 
de notas 

1 !TUIiL presentaciones 

Edl~ión de texto, 
mal!, anotaciones 

roail 

Arquitectura de 
Colaboración 

CentralIZada. con extensIOnes de! servidor HTTP 
mediante CGIs 

, , 
; Híbnda, con ejecucion y almacenamiento dlstnbuldo, 

centralIZado 
I oo,,'=dóo y '''''''óo 'e moto, 000 ~ p"""' 

I 

Hibnda, con ejecuCión y almacenamiento diStribUido, 
coordinaCIón centralizada y dIfusiórl de eventos 
tanto en fonna centralizada como distribUida 

EJeCUCión, almacenamiento, coordinaClO1I y difusión de 
eventos mediante procesos distribuidos de alta 
disponibiildad 

Ejecución, ahnacenamiento, coordmación y difuSión de 
eventos en fonna distribuida, mediante encapsulamiento 
de acciones en los objetos de colaboración 

EJecUClon, ahnacenarnlen!o, coordmaclOn y dlfuslon de 
eventos en fonna distnbuida, mediante procesos de 
control replicados en cada cliente 

Tabla 2.5. Herramientas y arquitecturas de colaboración de 105 desarrollos 
de espacios de trabajo compartidos. 
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Las arquitecturas de colaboración híbridas y distribuidas, empleadas en estos desarrollos, 
facilitan la incorporación de herramientas síncronas de colaboración, ya que la distribución del 
procesamiento en los clientes aumenta el desempeño que se requiere en un sistema 
colaborativo. 

De la tabla 2.5 se concluye que el sistema BSCW es el más afectado por el hecho de adoptar 
la arquitectura centralizada de la Web, aún con sus extensiones, ya que sólo provee 
herramientas asíncronas para la colaboración y la difusión de eventos se restringe a las 
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acciones de los usuarios en diferentes instantes de tiempo. Mushrooms, DIVA y DIVE exploran 
una arquitectura distribuida total, en la que el proceso de coordinación de eventos también es 
distribuido en los clientes. Esto agrega mayor complejidad en el desarrollo, pero hace que el 
sistema sea más robusto y tolerante a los problemas comunes de particiones en la red de 
comunicaciones y las fallas que ocurren en un servidor centralizado. 

2.5. Discusión 

En el presente capítulo se estudió el contexto social que enmarca las investigaciones y los 
desarrollos de espacios de trabajo compartidos. Dicho contexto incide completamente en la 
identificación de los requerimientos de los sistemas actuales y establece los parámetros que 
deben contemplarse en el diseño y la implementación de la nueva generación de sistemas 
colaborativos en Internet. 

Siguiendo la firme convicción de que los sistemas colaborativos deben adaptarse a la forma 
como se trabaja en grupo en el mundo real, los espacios de trabajo buscan representar los 
elementos con los que las personas interactúan diariamente, como documentos, escritorios, 
salones, personas y demás. Este proceso de interacción es un proceso bien definido en 
situaciones donde las personas se encuentran frente a frente, pero involucra un gran número 
de problemas cuando se lleva a un modelo implementado en computadoras. 

Los principales problemas identificados en el desarrollo de un espacio de trabajo compartido 
comprenden: los procesos de comunicación entre los participantes y el espacio, la 
coordinación de los eventos que suceden simultáneamente en las diferentes ubicaciones, las 
acciones que se llevan a cabo sobre los objetos de información y el entendimiento de las 
actividades que el grupo de personas realiza en forma individual y en conjunto (conciencia de 
grupo). 

El desarrollo de un sistema colaborativo debe contemplar diversos aspectos que son tratados 
desde diferentes contextos. En el presente capítulo se revisaron principalmente: 

El diseño de la interface de usuario, la cual debe ser clara y de tamaño suficiente para la 
representación del espacio y su contenido. Para ello, las vistas de tipo WYSIWIS aportan 
un mayor grado de entendimiento, puesto que cada usuario visualiza el mismo estado del 
espacio, sin necesidad de sincronizarse ni depender de mecanismos de notificaciones. 

Los elementos de conCiencia de grupo que apoyen el conocimiento de las actividades 
grupales. Las listas de usuarios y el registro de sus actividades, son los elementos más 
comunes, ya que son relativamente fáciles de implementar y aportan información 
suficiente sobre la interacción llevada a cabo. 

Las herramientas de comunicación como chat, conferencia de audio y video, etc., que 
deben suministrarse dentro del espacio para apoyar la interaCCión en forma síncrona. 

Los mecanismos de coordinaCión de eventos síncronos y asíncronos que deben 
establecerse entre los participantes, para que el trabajo colaborativo obtenga mejores 
resu Itados. 

En forma paralela a la identificación de los problemas de los sistemas colaborativos, es 
necesario revisar las herramientas, lenguajes de programación, protocolos de comunicación, 
etc., que se requieren para el desarrollo de dichos sistemas. 
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En esta investigación se concluye que a pesar de que existen diversas propuestas de 
arquitecturas para desarrollar sistemas colaborativos, ninguna puede tomarse como la receta 
definitiva. Sin embargo, las arquitecturas híbridas que combinan el manejo distribuido de los 
procesos y los eventos del sistema, y el control centralizado de los objetos de información, 
resultan ser las más empleadas ya que generan un mayor desempeño. No obstante, el 
proceso centralizado para el control de los objetos, debe en cierta forma ser distribuido en los 
clientes, para que pueda ser tolerante a fallas en medios como Internet. 

Por otro lado, las propuestas de Toolkits para sistemas Groupware síncronos han abierto el 
panorama de las herramientas de comunicación que pueden ser incorporadas en un espacio 
de trabajo. Con ello se busca que dichos Toolkits faciliten no sólo el desarrollo, sino la 
integración de dichas herramientas, dentro de un sistema abierto que adopte cualquier 
arquitectura, especialmente la Web. Adicionalmente, como se discute en [Ise98] y [Beg97] 
estos Toolkits no se deben orientar solamente al desarrollo de nuevas herramientas, sino que 
deben permitir que una aplicación o herramienta monousuario existente se pueda adaptar 
fácilmente para ser colaborativa, sin que esto implique desarrollarla nuevamente. 

Dentro de la problemática de los espacios de trabajo compartidos se han generado nuevas 
alternativas que buscan implementar espacios de memoria distribuida compartida y 
persistente. Con este espacio de memoria se busca simplificar las operaciones fundamentales 
como el intercambio de mensajes y el manejo de sesiones de grupos. 

Ejemplos de estos modelos, son los basados en espacios de tuplas de objetos, como Linda 
[Woo99] y Java Spaces [Fre99], donde se separa un servidor genérico y las operaciones 
asociadas a la comunicación se encapsulan dentro de los objetos. Cada cliente se registra en 
el espacio, determinando las tuplas con las que interactúa y el paso de mensajes se realiza 
mediante el tratamiento de los eventos ocurridos sobre dichas tuplas. 

La problemática de la colaboración está evolucionando hacia nuevos requerimientos de 
comunicación y de interacción, gracias al avance alcanzado con la tecnología de la Web. Esta 
evolución tiene numerosas corrientes, de las cuales se destaca el adoptar la arquitectura de la 
Web como la base para la construcción de un sistema colaborativo. 

La adopción total de la arquitectura Web no es aún suficiente para satisfacer los 
requerimientos de los sistemas colaborativos. La adopción parcial de esta arquitectura implica 
el desarrollo de extensiones de las capacidades básicas del servidor HTTP y los métodos 
definidos en este protocolo, buscando con ello que la Web llegue a convertirse en un ambiente 
de colaboración completo. 
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Capítulo 3 

Alliance y la edición colaborativa en Internet 

Dentro de CSCW, la edición colaborativa se ha consolidado como una disciplina denominada 
Edición Colaborativa Asistida por Computadora ("CSCWriting'j. Dicha disciplina ha tenido 
numerosas contribuciones enfocadas al desarrollo de sistemas y herramientas que facilitan la 
producción de documentos en forma distribuida y colaborativa. 

Los desarrollos en CSCWriting surgen como respuesta a una clara necesidad actual: producir 
documentos de mejor calidad, mediante las contribuciones de diferentes autores, el 
intercambio de sus experiencias y mejorando la forma como ellos pueden interactuar entre sí. 

Esta necesidad establece los requerimientos para los componentes fundamentales de un 
sistema de edición colaborativa, como lo son entre otros, la administración de documentos, la 
comunicación de grupos y el acceso a la información a través de Internet. Adicionalmente, en 
estos sistemas se busca dar apoyo a las diversas etapas del proceso de edición para que el 
trabajo en conjunto sea más eficiente. 

Como se trató en el capítulo 2, los sistemas colaborativos adoptan diversas arquitecturas para 
su Implementación. Estas arquitecturas se enfocan principalmente en los problemas de la 
comunicación, la coordinación de eventos, la conciencia de grupo y la memoria de grupo. En el 
contexto de la edición colaborativa, dichas arquitecturas se concentran también en la 
manipulación y el intercambio de los documentos como entidades fundamentales de 
información. 

La arquitectura de la Web es en la actualidad una arquitectura muy popular, gracias a las 
facilidades que provee para el acceso a documentos remotos a través de Internet. Sin 
embargo, los métodos de su protocolo estándar HTTP (GET, PUT, POST, etc.) no ofrecen el 
soporte necesario para la edición colaborativa distribuida, por lo que resulta más eficiente 
utilizar otros modelos para el manejo de los documentos. Alliance es un editor colaborativo en 
Internet, que combina la arquitectura cliente-servidor propia de la Web, con extensiones CGI 
del servidor HTTP, para el manejo de los documentos en forma distribuida. 

Las interfaces de usuario de los editores colaborativos también constituyen otra problemática 
de investigación. Estas interfaces se caracterizan por la representación de un espacIo de 
trabajo, utilizando el concepto de una o múltiples vistas WYSIWYG del documento sobre el 
cual se trabaja en forma colaborativa. En dichas interfaces, no sólo se requiere un manejo de 
la consistencia del documento, sino que se debe proporcionar un alto grado de interacción 
entre los usuarios. 

El presente capítulo aborda la edición como actividad colaboratlva y los requerimientos de los 
sistemas que buscan facilitar este proceso. Asimismo, se analizan las características del editor 
Alliance y su comparación con otros editores colaborativos en Internet. Finalmente, se 
establecen los elementos y las herramientas que faCilitan la interacCión síncrona en un espacIo 
de trabajo compartido, para mejorar la producción de documentos en Alllance. 
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3.1. Características de la edición colaborativa 

La producción de un documento, mediante las contribuciones de diferentes autores, involucra 
una serie de características relacionadas con la coordinación de las actividades, el papel que 
puede desempeñar cada autor en un momento dado y el manejo de dichas contribuciones, 
para que se reflejen en el trabajo de todo el grupo de autores. 

Estas características determinan los requerimientos básicos para el diseño de un sistema 
orientado a facilitar dicha actividad de edición. A continuación, se revisan estas características 
y los requerimientos funcionales que surgen a partir de ellas. 

3.1.1. Fases del proceso de edición colaborativa 

La elaboración de un documento es un proceso dinámico en el tiempo que implica la transición 
entre una serie de fases en las cuales los autores llevan a cabo sus actividades. En 
[PoBa92][Neu94][Sha93], dichas fases se definen como: 

Fase de planeación: corresponde al inicio del proceso de edición. En esta fase los 
autores establecen los objetivos, el contexto global de los documentos y su estructuración. 
Fase de escritura: en esta fase los autores realizan sus contribuciones generando 
diferentes estados del documento. Durante esta fase, cada autor se entera de las 
actividades que realizan los demás participantes del proceso. 
Fase de evaluación: en esta fase los autores realizan correcciones, comentarios y 
anotaciones sobre las contribuciones de sus demás colegas. 
Fase de negociación: corresponde a un período en el cual los autores discuten sobre las 
modificaciones que deben hacerse a los documentos. En ocasiones, esta fase se apoya de 
un proceso de votación para la toma de decisiones. 
Fase de consolidación: en esta fase los autores recopilan las estructuras de los 
documentos para su integración como un todo. Asimismo, los autores revisan los diversos 
cambios realizados y generan la versión final del documento producido. 

Estas fases se llevan a cabo de diversas formas, dependiendo de la madurez del proceso y de 
la experiencia de sus participantes. Comúnmente, no se presenta un orden secuencial entre 
dichas fases, sino que éstas pueden repetirse varias veces, en diferentes períodos, hasta que 
se obtiene la versión definitiva del documento. 

En los sistemas de edición colaborativa no sólo se busca apoyar cada fase del proceso de 
edición, sino también apoyar la transición entre ellas. Lo anterior implica que cada autor debe 
conocer la información completa sobre los estados en que se encuentra un documento y las 
actividades que realizan sus demás colegas sobre él. 

3.1.2. Modos de interacción 

La edición colaborativa involucra diversas formas de colaboración entre los autores. Por una 
parte, los autores colaboran directamente cuando intercambian ideas o cuando trabajan 
simultáneamente sobre una sección de un documento. Por otra parte, los autores colaboran 
indirectamente cuando realizan sus contribuciones en forma individual. Estas situaciones se 
generalizan en los modos de interacción síncrona y asíncrona. 

Interacción síncrona 

La interacción de modo síncrono significa que los autores trabajan sobre el mismo documento 
al mismo tiempo. Esta interacción comprende dos tipos [Bae93][Bae94][Rom98]: 
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Interacción síncrona fuertemente acoplada: se refiere a que las contribuciones de los 
autores se integran al documento en tiempo real. Asimismo, los autores perciben 
simultáneamente todas las acciones realizadas por cada coautor. Generalmente, los 
editores que cumplen con esta propiedad proveen vistas WYSIWIS ("What You See is What 
ISee")[Ste87] del documento, las cuales son comunes para todos los autores. 

Interacción síncrona débilmente acoplada: se refiere a que las contribuciones de los 
autores se integran al documento con retardos de tiempo variables, que dependen de la 
voluntad del autor para difundir sus contribuciones y de la decisión de los demás coautores 
para aceptarlas. A diferencia de la vista común WYSIWIS, la visión del estado global de un 
documento puede no ser la misma para cada autor, debido al desfase existente entre la 
difusión y la aceptación de las contribuciones. 

La interacción síncrona fuertemente acoplada tiene la ventaja de que los autores mantienen 
un único estado consistente del documento. Además, los autores pueden confrontar sus ideas 
en forma directa, por lo que esta interacción se utiliza principalmente en las fases de 
planeación y negociación. Sin embargo, el potencial de esta interacción se ve reducida cuando 
se trabaja en sitios ubicados a grandes distancias. De igual forma, este tipo de interacción 
debe manejarse en forma apropiada, ya que los autores no deben verse afectados o 
interrumpidos por procesos de actualización constante, como por ejemplo en la transmisión de 
un texto letra por letra. 

La interacción débilmente acoplada tiene la ventaja de permitir a los autores trabajar en modo 
autónomo o trabajar simultáneamente sobre diversas secciones del documento. Sin embargo, 
es necesario proveer mecanismos adicionales de sincronización y de control de versiones, para 
garantizar que los autores mantengan una versión consistente del documento. 

Interacción asíncrona 

El modo de interacción asíncrona significa que cada autor trabaja sobre un documento en 
diferentes instantes de tiempo. Esta situación es muy común, ya que la mayor parte del 
trabajo de edición se lleva a cabo en forma asíncrona, donde las contribuciones se efectúan en 
forma individual e independientemente de las acciones de los demás coautores. 

De acuerdo con [Bae93][PoBa92], este modo de interacción es utilizado principalmente en las 
fases de escritura y evaluación, puesto que son fases en las que los autores requieren trabajar 
en cierta forma aislados y sin que los eventos ocurridos interfieran en sus actividades. 

Los sistemas de edición colaborativa deben combinar los dos modos de interacción bajo dos 
aspectos principales [Rom98]: 

permitir tanto la interacción síncrona como la asíncrona, con el fin de que los autores se 
adapten a diferentes circunstancias, eventos, etc., en diferentes situaciones de interacción 
entre ellos, y 
el sistema debe permitir la transición entre ambos modos de interacción, para que se 
ajuste a la flexibilidad requerida en el proceso de edición. 

3.1.3. Roles 

La edición colaborativa es una actividad que Implica la organización y la coordinación del 
trabajo que realizan los diferentes autores. Los roles que juegan los autores durante la 
producción de documentos constituyen un elemento fundamental para la coordinación del 
trabaja conjunto. 
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En general, un rol permite establecer la relación que existe entre un autor y un objeto de 
colaboración. A partir de esta relación se pueden controlar los eventos que suceden durante el 
proceso de edición, como por ejemplo en las escrituras simultáneas sobre la misma parte del 
documento. 

En estudios como [PoBa92][Neu90][Bae93][Sha93], se han identificado los principales roles 
que toman los autores durante la producción de documentos. Estos roles se definen como 
sigue: 

Escritor: es quien convierte las ideas en texto, registra dicho texto y realiza cambios 
sobre él. 
Consultor: es quien participa activamente en el proceso de edición pero no contribuye en 
la redacción del documento de manera directa. 
Editor: es quien verifica, corrige y prepara el documento para su publicación. 
Revisor: es quien proporciona comentarios sobre el texto del documento. 

En los sistemas de edición colaborativa los roles han sido incorporados como mecanismos para 
controlar el acceso sobre los documentos, por ejemplo, para garantizar que sólo un autor, 
cuyo rol es de escritor o de editor, pueda agregar sus modificaciones en un instante de tiempo 
determinado. Análogamente, en relación con la coordinación del trabajo, en estos sistemas se 
han establecido roles de administrador o de coordinador, quienes se encargan principalmente 
de la distribución y la estructuración del documento, la recopilación de las contribuciones y la 
asignación de los demás roles. 

En contextos reales de producción de documentos, los autores pueden eventualmente cambiar 
de rol según su experiencia, su conocimiento o su compromiso con el proceso. Por ello, en los 
sistemas de edición colaborativa es necesario facilitar la asignación de roles durante la fase 
inicial y permitir que los autores tomen diversos roles durante el resto del proceso. 

3.1.4. Conciencia de grupo 

El término conciencia, en el contexto de la edición colaborativa, se refiere al entendimiento 
que un autor tiene de las actividades, las intenciones y la evolución de los documentos de 
trabajo. Cada autor promueve la conciencia de grupo cuando transmite a sus colegas sus 
propias acciones individuales y sus contribuciones. 

El conocimiento de quien está trabajando sobre un documento, el momento en que se realiza 
dicho trabajo y las modificaciones efectuadas, son elementos básicos que no sólo benefician la 
coordinación del trabajo, sino que establecen parámetros para que los autores tomen 
decisiones sobre las acciones que deben llevarse a cabo. 

Con el fin de facilitar la conciencia de grupo los sistemas de edición colaborativa se apoyan en 
las características de interacción síncrona y asíncrona. Por ejemplo, en los sistemas asíncronos 
se proveen elementos como comentarios, anotaciones asociadas al documento y elementos 
gráficos de notificación, que le indican a un autor la ocurrencia de un evento para que decida 
si se acepta o se rechaza el cambio de estado que este implique. 

En los sistemas síncronos la conciencia de grupo se facilita con elementos de notificación 
inmediata que den la sensación de que se trabaja en tiempo real. Algunos sistemas incorporan 
telepunteros o barras de estado, que indican la sección del documento sobre la cual un autor 
realiza sus acciones. En otros sistemas, se proveen registros históricos de las operaciones 
realizadas por cada autor, los cuales son difundidos entre todos los participantes cada vez que 
se realiza una acción. 
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Como ya se ha mencionado, conocer los eventos en el instante en que suceden resulta ser 
más beneficioso para actividades como la negociación o la discusión. Asimismo, en estudios 
como [Mit95], se demuestra que para actividades como la modificación del documento, no es 
necesario que los autores estén trabajando al mismo tiempo para enterarse de los cambios 
ocurridos. Además, la coordinación de la interacción síncrona entre los autores puede 
introducir mayor complejidad en el proceso de edición. Un ejemplo de esta situación ocurre 
cuando se requiere representar en una interface WYSIWIS, la información de un gran número 
de autores y cada actividad que están realizando. 

Por otra parte, los mecanismos de apoyo a la conciencia de grupo síncrona (comunicación 
directa, expresiones, gestos, etc.) tienen asociado el problema de su implementación en 
tiempo real, especialmente cuando los autores se ubican en sitios geográficos distantes, 
utilizando medios de conexión sujetos a fallas como Internet. 

Por estas razones, los sistemas de edición colaborativa deben combinar mecanismos de 
conciencia de grupo, tanto síncronos como asíncronos, para que se ajusten a las necesidades 
de la producción de documentos en forma distribuida y cooperativa. 

3.1.5. Negociación 

De acuerdo con [PoBa92][Mit96][Neu94J, una de las principales fases en la edición de un 
documento comprende la fase de negociación. La información que se genera en esta 
negociaClon es información fundamental para lograr una versión del documento con la cual 
todos los autores estén de acuerdo. Esta información debe ser comunicada de manera 
oportuna entre los respectivos autores, a través de mecanismos confiables y eficientes. 

En los sistemas de edición colaborativa, la negociación entre los autores se ha resuelto 
mediante varias alternativas. Al igual que para la conciencia de grupo, estas alternativas se 
apoyan en los modos de interacción que caracterizan al editor colaborativo. 

En los editores asíncronos, los medios de negociación más comunes son proporcionados por 
las herramientas de anotaciones de texto' y de mensajes de audio o de video, ligados al 
documento. Los editores síncronos proveen comúnmente herramientas de comunicación como 
Chats, conferencia de audio y de video. 

La negociación es una actividad más efectiva, cuando los autores trabajan al mismo tiempo o 
mantienen un mecanismo de comunicación directa y constante. Por ello, las herramientas 
síncronas benefician en mayor grado la actividad de negociación, puesto que son más 
ajustadas a la necesidad de proveer comunicación en tiempo real. 

En un sistema de edición colaborativa, el proceso de edición debe ser percibido como un 
proceso global de negoCiación entre los autores, sobre el contenido y el objetivo propio del 
documento. Por ello, las herramientas de negociación deben contemplar tanto las 
contribuciones hechas sobre el documento, como la información que se genera en torno a él. 

3.1.6. Requerimientos para un sistema de edición colaborativa 

Para el diseño y el desarrollo de un sistema de edición colaborativa, es necesario considerar 
requerimientos adicionales a los que se mencionaron anteriormente. Estos requerimientos 
reflejan las necesidades y las tendencias actuales de estos sistemas y se resumen como sigue: 

I ('nno(ld.l:-i lanlb10n como Notc('ards 
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Compatibilidad con otros sistemas no colaborativos. Se refiere a que un autor pueda 
trabajar sobre sus documentos en forma transparente, en los editores individuales y los 
sistemas de edición colaborativa. Por ello, es necesario que dichos sistemas soporten los 
diversos estándares de formatos de documentos, como ASCII, LATEX, TXT, MS Word, PDF, 
PostScript, HTML, XML, etc. 

Posibilidad de editar en modo autónomo. Se refiere a que un sistema debe permitir 
que los autores trabajen de manera aislada, sin interrupciones, ya que en las fases de 
escritura y de evaluación, esto es más apropiado. 

Transición entre el modo de edición autónomo y el modo colaborativo. Un autor 
debe poder integrar sus contribuciones hechas en forma individual, de manera que los 
demás autores puedan enterarse del estado del documento y continuar con el trabajo 
conjunto sobre él. 

Desempeño y escalabilidad. Un sistema debe proveer tiempos de respuesta cortos 
entre los eventos que suceden y la percepción de los mismos. Asimismo, un sistema no 
debe verse afectado por el número de autores que participen en el proceso de edición, aún 
si se encuentran trabajando en sitios geográficos distantes. 

Tolerancia a fallas. Debido a que los medios de comunicación entre grandes distancias 
son vulnerables, un sistema debe ser suficientemente robusto para garantizar la 
consistencia del documento, por ejemplo, cuando ocurren desconexiones temporales de los 
usuarios o cuando suceden fallas en los equipos interconectados. 

Interface del ambiente de colaboración. Se refiere a la forma como se visualiza y se 
presenta un documento para que sea coherente para todos los autores. En la interface se 
incluyen elementos como vistas WYSIWIS, identidad de los autores, elementos gráficos de 
información (iconos) y vistas WYSIWYG. En estas últimas, la información visualizada del 
documento debe ser exactamente la información que se obtiene al imprimirlo. 

Control de versiones. Se refiere al manejo de las versiones de un documento, lo cual es 
una característica aplicada a cualquier fase del proceso de edición. Un sistema de edición 
colaborativa debe permitir a los autores diferenciar y recuperar diferentes versiones del 
documento, así como poder compararlas y generar a partir de ellas una nueva versión. 

3.2. Arquitecturas para el almacenamiento de documentos 

En el desarrollo de sistemas de edición colaborativa se han adoptado las diversas 
arquitecturas de sistemas distribuidos para el almacenamiento y la manipulación de los 
documentos [Dec99][Cou95]. Estas arquitecturas utilizan Internet como el medio para la 
interconexión de sitios geográficos distantes, mediante los protocolos de TCPjIP. 

En estas arquitecturas se definen dos componentes básicos: el cliente y el servidor. En el 
contexto de los sistemas de edición colaborativa, el cliente corresponde al conjunto de 
procesos que facilitan todas las operaciones relacionadas con la edición de documentos. De 
igual forma, el servidor corresponde al conjunto de procesos necesarios para la comunicación 
entre los clientes, la coordinación de eventos, el control del acceso y la consistencia de los 
documentos. 

Cada arquitectura de almacenamiento de documentos establece diferentes ubicaciones (sitios) 
para los clientes y los servidores, definiendo las operaciones para el acceso y la manipulación 
de los documentos. A continuación se revisan las características de estas arquitecturas. 
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3.2.1. Centralizada 

Los documentos residen en un sitio servidor y los sitios clientes realizan peticiones al servidor 
para la edición del documento. Esta edición se realiza directamente sobre el documento que 
reside en el servidor, el cual utiliza un proceso para la coordinación y el control de las 
modificaciones que realizan los clientes. 

Esta arquitectura ha sido ampliamente utilizada en los sistemas multiusuario tradicionales. Sin 
embargo, es una arquitectura que resulta ser muy limitada respecto a las necesidades de 
escalabilidad y tolerancia a fallas de los editores colaborativos actuales: 

- Escalabilidad: debido a que existe un único servidor central de gran capacidad de 
procesamiento y almacenamiento, a medida que crece el número de usuarios que interactúan 
con el sistema el incremento en la carga del servidor degrada notablemente su desempeño. 

- Tolerancia a fallas: debido a que el almacenamiento de los documentos y los procesos de 
coordinación residen sólo en un servidor, una situación de falla en dicho servidor genera la 
inoperabilidad total del sistema. 

Sitio A 
Cliente 

Cliente 
Sitio B 

Sitio e 
Servidor 

~i=h1J Documento @ Almacenamiento 
bloqueado 

para escritura 
por el SitiO A 

Figura 3.1. Arquitectura de almacenamiento centralizado. 

La figura 3.1 muestra dos sitios clientes A y B, que trabajan sobre el documento almacenado 
en el sitio servidor. Los clientes no almacenan en forma local los documentos, sino que utilizan 
copias en memoria para trabajar con ellos. El servidor utiliza un mecanismo de bloqueo para 
controlar las modificaciones concurrentes. En la figura, el SitiO A bloquea el documento para 
escritura y el sitio B sólo tiene acceso de lectura mientras no se libere dicho bloqueo. 

Esta arquitectura es muy poco utilizada en los editores colaborativos actuales, pero constituye 
una base fundamental en el diseño de arquitecturas más funcionales como la híbrida, la cual 
se trata más adelante en la sección 3.2.3. 
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3.2.2. Distribuida 

En esta arquitectura, una copia (rép[ica) de cada documento es distribuida entre cada autor 
que participa en e[ proceso de edición. De esta forma, cada cliente trabaja sobre su copia del 
documento de manera aislada e independiente. 

En cada cliente existe un conjunto de procesos para [a distribución de [as copias de [os 
documentos y e[ tratamiento de su consistencia: cada autor puede modificar su copia local en 
diferentes instantes de tiempo y e[ sistema debe garantizar que e[ documento sea concebido 
como un todo, de forma coherente para todos [os autores. Estas características sugieren que 
en cada sitio cliente exista también un servidor de documentos, ya que cada autor puede 
crearlos y distribuirlos para que sean tratados en forma co[aborativa. 

Para e[ tratamiento de [a consistencia de [os documentos copiados en cada sitio se utilizan dos 
técnicas principales: e[ manejo de copias maestras y esclavas y el manejo de versiones del 
documento. 

La primera técnica consiste en que e[ documento distribuido se compone de una copia maestra 
para [as operaciones de escritura y de múltiples copias esclavas para [as operaciones de 
lectura. La copia maestra del documento migra entre [os diversos sitios con el fin de habilitar 
[a escritura en ellos: sólo e[ sitio que posea [a copia maestra puede realizar operaciones de 
escritura. De esta forma, e[ documento permanece consistente ya que sólo un autor puede 
modificarlo en un momento dado y [os cambios realizados son reflejados en [as diferentes 
copias de sólo lectura de los demás autores. 

La segunda técnica de consistencia se refiere a que en cada sitio se crean diferentes versiones 
de un mismo documento, a partir de sus copias distribuidas. La consistencia del documento se 
logra mediante la reunión de todas [as versiones producidas y su comparación para 
determinar [os cambio definitivos. Para ello, se utiliza un mecanismo de negociación entre [os 
sitios, con e[ fin de resolver conflictos sobre los cambios realizados. Estos mecanismos varían 
dependiendo del nivel donde se aplique la comparación de [as versiones, es decir, si [a 
comparación se realiza sobre [a estructura del documento, sobre cada párrafo, sobre cada 
línea, sobre cada carácter, etc. 

La arquitectura distribuida es muy apropiada para sistemas escalables y tolerantes a fallas. E[ 
desempeño del sistema no se ve afectado cuando e[ número de usuarios crece, puesto que 
cada uno trabaja sobre su copia [ocal del documento. Asimismo, cuando existe una falla en 
algún sitio, ésta no afecta e[ resto del sistema, puesto que cada uno trabaja en forma 
independiente. 

La desventaja de esta arquitectura radica en que es necesario emplear un proceso de manejo 
de [a consistencia del documento, el cual agrega mayor complejidad a [as funciones de cada 
sitio. Además, dicho control de [a consistencia genera una mayor cantidad de mensajes entre 
cada sitio, [o cual agrega mayor tráfico en [os canales de comunicación. 
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Figura 3.2. Arquitectura de almacenamiento distribuido. 

En la figura 3.2 se muestra la distribución de documentos entre los sitios cliente-servidor A, B 
Y C. El documento del sitio C, es copiado hacia los sitios A y B, mientras que el documento del 
sitio B es copiado solamente hacia el sitio C. Además de copiar los documentos, es necesario 
que cada sitio difunda todos los cambios que se hagan sobre ellos. 

3.2.3. Híbrida 

Esta arquitectura combina las características de las arquitecturas centralizada y distribuida, 
por lo que es la alternativa más usada en los editores colaborativos a gran escala. En general, 
en cada ubicaCión existen procesos clientes y servidores al igual que en la arquitectura 
distribuida, pero las copias de los documentos se tratan de forma diferente. 

La combinación de las arquitecturas centralizada y distnbulda puede darse en múltiples 
formas. La combinación más común es la utilizada para la publicación de documentos en la 
Web: los documentos se almacenan en forma centralizada en los sitios servidores y los sitios 
clientes obtienen una copia del documento (método HTTP-GET) para realizar las 
modificaciones en forma local. Finalmente, utilizando extensiones del servidor de Web, 
mediante CGIs o modificaciones del método HTTP-PUT, los documentos son regresados de 
nuevo al servidor para su publicación. 
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El principal ejemplo de la modificación del método HTTP-PUT, para manipular documentos 
HTML, es el que propone el grupo de investigación WEBDAV del IETF2 ("Internet Engineering 
Task Force"), con el protocolo WEBDAV [Whi97][Sle97]. En este protocolo, se modifica el 
método HTTP-PUT estándar, con funciones para transmitir los cambios que realizan los 
clientes sobre las copias locales de los documentos. Cuando ocurre dicho cambio, sólo se 
transmite hacia el servidor la información suficiente para generar el nuevo estado del 
documento. Con estas funciones, el método HTTP-PUT permite un control de versiones para 
cada documento del servidor que es copiado en los clientes. 

Sitio B 
cliente 

iI Copia = documento 
- HTML 

HTTP 
GETjPUT 

GET/pUT 

Copia 
documento HTML 

SitiO C 
Servidor Web 

Documentos 
~ HTMUXML ®1 CGI publicación 

Almacenamiento 

Figura 3.3. Arquitectura de almacenamiento de la Web. 

En la figura 3.3 se presenta la arquitectura básica de almacenamiento y publicación de 
documentos en la Web. Los sitios clientes A y B obtienen copias de los documentos 
almacenados en el sitio servidor Web, mediante el método HTTP-GET. Las modificaciones 
locales efectuadas al documento son enviadas al servidor mediante HTTP-PUT o ejecutando en 
el servidor el CGI publicación. Estas extensiones son las responsables de mantener la 
consistencia del documento. 

La arquitectura híbrida de la Web es relativamente fácil de implementar pero tiene la 
desventaja de verse afectada por los retardos y desconexiones que ocurren en Internet. Más 
aún, bajo esta arquitectura resulta ser muy complejo el implementar mecanismos de 
tolerancia a fallas, debido a las limitaciones del protocolo HTTP (ver sección 2.3.3) ya que se 
mantiene un servidor de documentos centralizado. 

2 IETF http://www.ietf.org. 
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Esta situación ha dado origen a extensiones de la arquitectura híbrida. En dichas extensiones, 
los documentos y sus copias residen solamente en algunos de los sitios cliente-servidor 
conectados a través de Internet. Los demás sitios accesan los documentos a través de un 
ambiente de conexión confiable, generalmente una red de área local. Cada cliente realiza sus 
modificaciones directamente en el servidor de documentos, para que éste se encargue de 
difundirlas a los demás. 
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Figura 3.4. Arquitectura híbrida extendida. 
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En la figura 3.4 se muestra como en la arquitectura híbrida extendida, los documentos se 
copian solamente en los sitios cliente-servidor B y C. Los sitios cliente A y D accesan en forma 
centralizada el documento, directamente desde sus servidores de documentos B y C, ubicados 
en sus respectivas redes de área local. Los eventos que ocurren en cada sitio son difundidos a 
los demás mediante los servidores de documentos. De esta forma, los cambios en el 
documento realizados por el sitio A, se almacenan inicialmente en la copia ubicada en B y 
posteriormente el documento es actualizado en el sitio original e, permitiendo que e y D 
continúen su trabajo sobre la versión actualizada del documento. 

Una extensión especial de la arquitectura híbrida de la Web, es la basada en el modelo 
middleware de tres capas (cliente-broker-servidor). En esta arquitectura se utiliza un 
almacenamiento centralizado, separando dos tipos de sitios servidores: para la atención de 
peticiones, que generalmente es el servidor de los procesos del sistema (servidor de 
aplicaciones) y para el control y el almacenamiento de los documentos en una base de datos 
(servidor de base de datos). 

En esta arquitectura, los sitios también se diferencian como clientes y servidores, pero existen 
varios servidores del sistema, en los cuales se distribuyen los servicIos para la atención a los 
clientes y para la comunicación con el servidor de base de datos. De esta manera, cuando uno 
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de los servidores del sistema falla, los clientes pueden ser direccionados a los demás 
servidores para que el sistema continúe operando. 

Srtio A 
Cliente 

SitiO B 
Cliente 
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Figura 3.5. Arquitectura de 3 capas. 
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La figura 3.5 muestra una arquitectura típica de tres capas. Los sitios cliente A y B realizan 
peticiones de documentos a los sitios servidores del sistema e y D. Nótese que en caso de una 
falla en alguno de los servidores el sistema puede seguir operando. Adicionalmente, el 
servidor de base de datos (sitio El se encarga de las operaciones de control y bloqueo de los 
documentos almacenados, disminuyendo la carga en los servidores del sistema. 

La desventaja de esta arquitectura es que implica un mayor costo de implementación y los 
procesos de los servidores son más complejos. Además, se requieren procesos adicionales 
para la comunicación entre los servidores del sistema y de bases de datos. Sin embargo, este 
modelo es muy utilizado en sistemas distribuidos a gran escala, donde el factor de la 
disponibilidad y la tolerancia a fallas es muy crítico. 

3.3. Características de Alliance 

El editor colaborativo Alliance [Rom98] permite que diversos autores, ubicados en sitios 
geográficos diferentes, puedan trabajar conjuntamente sobre documentos estructurados. Este 
editor se concentra principalmente en los requerimientos desde el punto de vista de los 
autores, con el fin de facilitar el manejo de los documentos en un ambiente de edición 
colaborativa y distribuida. 
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Alliance utiliza una arquitectura distribuida para la administración y el almacenamiento de los 
documentos de trabajo, mediante el manejo de copias de los documentos y los fragmentos, en 
cada sitio que participa en el proceso de edición. 

Por otro lado, Alliance adopta parcialmente la arquitectura de la Web para su funcionamiento, 
explotando ampliamente el modelo cliente-servidor y los métodos GET y POST del protocolo 
HTTP. Sin embargo, Alliance no utiliza la interface propia de la Web (un navegador 
convencional), ni manipula documentos de formato HTML. Alliance implementa su propia 
interface, basada en el editor THOT3 y maneja los documentos codificados en un formato 
específico denominado pivote (extensión .PIV). 

A continuación se revisan las principales características de la edición colaborativa en Alliance, 
los mecanismos de apoyo a la conciencia de grupo y la arquitectura sobre la cual está basada 
su implementación. 

3.3.1. Principios de la edición colaborativa en Alliance 

El sistema Alliance tiene como objetivo principal facilitar la manipulación de documentos 
compartidos, mediante su estructuración en entidades básicas denominadas fragmentos. Esto 
se hace basándose en el principio de que en la edición de documentos, por un grupo de 
autores, cada uno juega un papel bien definido (rol) sobre los diferentes fragmentos del 
documento. Alliance hace énfasis en la importancia del autor como principal participante del 
proceso de edición de un documento, por lo que el manejo de roles flexibles es una 
característica clave. 

La edición colaborativa en Alliance se basa en tres principios fundamentales: manejo de roles 
de edición, estructuración de los documentos y apoyo a la conciencia de grupo. A continuación 
se describen estos principios. 

3.3.1.1. Manejo de roles de edición 

Consiste en asignar a cada autor o grupo de autores, las diferentes operaciones que pueden 
realizar durante el proceso de edición. Mediante el manejo de los roles, Alliance controla la 
coherencia y la coordinación del acceso a los fragmentos de los documentos. 

Los roles que establece Alliance para los autores son: 

Escritor: el cual permite que un autor modifique un fragmento a nivel de su contenido y 
'su estructura. 
Lector: el cual permite únicamente la consulta del fragmento. 
Nulo: el cual prohibe la visualización de un fragmento que se considere como confidencial. 
Administrador: el cual permite la división de los documentos en fragmentos, el 
establecimiento de los diversos roles sobre ellos y su modificación. Este rol es atribuido al 
autor que se encarga de la creación del documento inicial. 

Cada rol tiene un icono representativo que se visualiza en la parte superior de cada fragmento 
compartido por los diversos autores. Estos Iconos determinan las operaciones atnbuldas a 
cada rol sobre cada fragmento. 

:; J ':dllor dc documentos eSll1lcturados Thot. httl'. '/\\ \\ \\ .ll1nalpcs. fpopcrJ/' I 'hoLcn.html. 
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Figura 3.6. Ejemplo de la asignación de roles sobre fragmentos. (a) Asignación de rol de 
escritor a un usuario específico. (b) Iconos representativos de los diferentes roles. 

Fuente: Traducido de [Rom98]. 

La figura 3.6 ejemplifica la asignación de los roles sobre un fragmento específico. En la parte 
(a) se muestra la asignación del rol de escritor al usuario Arturo sobre el fragmento 2.l. 
(recuadro seleccionado). En la parte (b) se muestran los diferentes iconos que representan 
cada rol. 

Los roles son diferenciados en dos clases: roles potenciales y roles efectivos. Los roles 
potenciales son los establecidos por el administrador inicialmente, los cuales determinan las 
posibilidades de cooperación de los autores sobre un documento. Los roles efectivos son los 
que desempeñan los autores en un momento dado en función de la concurrencia en el trabajo 
de edición. 

El rol efectivo de un autor está determinado a partir de su rol potencial y de la actividad de los 
demás autores sobre el mismo fragmento. Por ejemplo, si dos autores tienen roles potenciales 
de escritor en un fragmento, sólo uno tiene rol efectivo de escritor en un momento dado, 
mientras que el otro asume un rol de lector hasta que el primer escritor termine su 
contribución. 

Esta situación conlleva a que los autores cedan su rol de escritor a otros autores, para que 
puedan realizar las modificaciones del documento. De esta manera, Alliance establece una 
política de múltiples lectores y un solo escritor, con la cual se garantiza la consistencia de los 
fragmentos que son modificados por el grupo de autores. 

La visualización de dichas modificaciones se realiza mediante un mecanismo de interacción 
síncrona débilmente acoplada, el cual es controlado por la acción voluntaria que cada autor 
lleva a cabo cuando desea actualizar su vista del documento. 
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3.3.1.2. Estructuración de documentos 

Consiste en la división de un documento en unidades básicas conocidas como fragmentos, la 
relación que existe entre ellos y su distribución entre los autores correspondientes. El proceso 
de división del documento está determinado por el proceso de asignación de roles. 

Cada autor que colabora en el proceso de edición posee una vista WYSIWYG personal 
conformada por los fragmentos que le son asignados por el administrador en el momento de 
la creación del documento. El documento es manipulado como una estructura de árbol de 
abstracción, conformada por los fragmentos y sus relaciones entre sí. Esta estructura es 
utilizada para reconstruir cada vista del documento en cada sitio donde colabora cada autor. 

Marca del primer 
fragmento y de todo el 

documento 

La edición de ... Allianee es un ..... 

Figura 3.7. Fragmentación del árbol de abstracción de un documento. 
Fuente: Traducido de [Rom98]. 

La figura 3.7 presenta un ejemplo de la fragmentación del árbol de abstracción de un 
documento dividido en tres fragmentos. Cada fragmento está delimitado mediante marcas 
(transparentes para los usuarios), las cuales sirven para identificarlos de manera única y 
especificar el rol de edición que se aplica en cada uno. En el árbol de abstracción, cada 
fragmento comprende las ramas ubicadas a la derecha de cada marca, hasta encontrar la 
siguiente marca. En la figura, el primer fragmento (recuadros más oscuros) contiene las 
ramas completas de Título, Autores y la rama del primer Párrafo de la rama Resumen. La 
marca ubicada a la izquierda de la rama Título es a su vez la marca que identifica todo el 
documento. 

El administrador, durante la creación del documento, establece los fragmentos en los que se 
divide un documento y asigna los roles correspondientes para los autores. Por ejemplo, en la 
figura 3.6 (a) se muestra como al asignar un rol, se establece también un fragmento del 
documento. 

Para determinar los roles que fueron asignados a los autores, Alliance emplea una lista de 
acceso que puede ser modificada dinámicamente. Esta lista hace parte de la descripción de 
cada fragmento y almacena los grupos de autores y sus correspondientes roles. 
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Durante el trabajo de edición, cada autor trabaja sobre los fragmentos a los que tiene acceso, 
visualizándolos como un documento continuo. Asimismo, los autores pueden visualizar 
diferentes iconos sobre los fragmentos, puesto que cada uno puede desempeñar diferentes 
roles en el proceso de edición. 
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Autor 2 

Figura 3.8. Ejemplo de las vistas de los autores 1 y 2 de un documento compartido en Alliance. 
Fuente: [Rom98]. 

La figura 3.8 presenta un ejemplo de dos vistas de un documento compartido en Alliance, con 
los iconos de rol sobre tres fragmentos. El primer fragmento comprende el encabezado del 
documento (el título y la información de los autores) y el primer párrafo de la sección 
Abstract. El segundo fragmento comprende el segundo párrafo de la sección Abstract y el 
primer párrafo de la sección Introducción y motivación. El tercer fragmento comprende el 
segundo párrafo de la sección Introducción y motivación. 

El Autor 1 es el administrador del primer y el tercer fragmento mientras que el Autor 2 es el 
administrador del segundo fragmento. A su vez, el autor 2 sólo tiene privilegios de lectura 
sobre el tercer fragmento. Nótese que en la vista del autor 1, no se visualiza el segundo 
párrafo del Abstract ni el primer párrafo de la sección Introducción y motivación, lo cual se 
indica con el icono de nulo. Nótese además que en la vista del autor 2, el encabezado del 
documento tampoco se visualiza, lo cual se indica con otro icono de rol nulo. 

En esta figura se presenta una situación donde se ceden los roles: el icono de rol nulo de la 
vista del autor 2 tiene asociada una flecha hacia arriba. Esto indica que el autor 2 tiene 
momentáneamente el rol de nulo sobre el primer fragmento, pues éste está siendo editado 
por el autor 1. Una vez que el autor 1 cede su rol, el autor 2 podrá visualizar el fragmento, 
recuperando de nuevo su antiguo rol. En la siguiente sección se retoma este concepto de 
cambio de roles. 
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3.3.1.3. Apoyo a la conciencia de grupo 

La conciencia de grupo permite que cada autor trabaje sobre su propio ambiente particular, 
percibiendo la evolución de las contribuciones de los demás coautores y controlando la 
difusión de su propia contribución. 

Alliance está basado en el tipo de conciencia de grupo asíncrona [RoDe97][RomOl], donde 
existe un desfase entre la acción de edición y la percepción por los demás autores. Cada autor 
percibe las modificaciones de los demás, con un retardo de tiempo variable que depende de la 
voluntad de un autor en difundir su contribución y de los coautores en aceptarlas. De esta 
manera, cada autor decide cuando obtener y desplegar en su pantalla la versión más 
actualizada de los fragmentos que están siendo editados en forma conjunta. 

Autor A 

Autor B 

AutorC 

Autor D 

~---------- Estado 1 ---- -----1 Estado 2 --~~--, , 
Cambio del rol , 

, , 
Estado 2 / Estado 3/ 

Estado 3 

de edlclOn ~ // / / 

, , 
----- Estado 1 - U .~,~ ................... ~""" .... "" ..... ,.", .. . 

f I \' ... 
1 I \ , 

I I \ , 
I I \ " 

Estado! Estado 2 ,,' \ " 
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------------ Estado 1 '"&------- ---- ., ------ -Estado 3 

- -..... Señal de notIficaCIón 

Mod¡ficaclOnes 

I Tomar en cuenta la modIficaCIón 

r E E Punto dc valIdaCión 

Figura 3.9. Conciencia de grupo asíncrona: acciones de edición y de percepción. 
Fuente: Traducido de [Rom9S]. 

En la figura 3.9 se presenta el mecanismo de conciencia de grupo asíncrona de 4 autores (A, 
S, C y D) que trabajan sobre el mismo fragmento en un período de tiempo determinado. Los 
estados se refieren a las diferentes versiones del fragmento que cada autor visualiza en un 
instante de tiempo específico. Inicialmente, el autor C (rol de administrador) realiza 
modificaciones sobre el fragmento. 

Después de un tiempo, el autor C decide difundir (validar) sus modificaciones para que sean 
accesibles a los demás autores y atribuye el rol de escritor al autor B. El autor B cambia su rol 
a escritor recibiendo la versión del fragmento actualizada por C (estado 2). Los autores A y D 
solamente reCiben la notificación de C y deciden no actualizar las modificaciones en sus vistas 
del fragmento. Posteriormente, el autor S valida sus modificaCiones y los autores A, C y D 
deCiden tomarlas en cuenta para actualizar sus vistas del fragmento, implicando con ello el 
cambio al estado 3 en cada uno. Nótese que el autor D nunca recibe la versión del estado 2 
del fragmento, debido a que se encontraba trabajando en modo desconectado o realizando 
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otra actividad. Por el contrario, el autor A sí recibe dicha verSlon porque decide tomar en 
cuenta las modificaciones antes de que el autor B valide sus cambios. 

La figura 3.9 también muestra como se conserva la consistencia de un fragmento: sólo un 
autor puede modificarlo en un momento dado y los demás autores obtienen la versión 
actualizada del mismo, en el momento en que deciden tomar en cuenta los cambios validados. 

El apoyo a la conciencia de grupo se basa en la extensión del sistema de iconos 
representativos de los roles de los autores (ver figura 3.6), con las variantes que indican el 
estado en que se encuentra cada fragmento. Cuando un autor realiza una validación, sus 
colegas perciben este evento mediante los cambios en los iconos de los fragmentos. Dichos 
iconos son elementos activos dentro de la interface del documento: al hacer doble c/ick en 
ellos el autor puede cambiar el estado del fragmento al que están asociados. De igual forma, 
al hacer un click sobre el icono, el autor puede establecer la variante que va a utilizar. 

Lectura 
bloqueada 

Actuafuación ~ 
automática AVTO 

Fragmento 
modificado 

Lector 

Fragmento o culto 
bloqueado 

Fragmento fragmento oculto 
oculto modificado 

L-__________________________ Rblnuk 

Transición activada 
por el usuario 

------------~ 
TransicIón activada 
por Mance 

Figura 3.10. Esquema de transición de estados para los iconos de los roles de edición. 
Fuente: Traducido de [Rom9S]. 

La figura 3.10 presenta el esquema de transición de estados para los iconos representativos 
de los roles de edición. Cuando un autor tiene el rol de lector sobre un fragmento, visualiza el 
icono de lectura atenta en su interface. Cada vez que el autor escritor de dicho fragmento 
haga disponible una nueva versión, el icono del lector cambiará a fragmento modificado. Una 
vez que el lector obtiene la nueva versión del fragmento (haciendo doble click en el icono) el 
icono del lector regresa nuevamente a lectura atenta. 

El icono de lectura bloqueada indica que el lector no desea enterarse de las nuevas versiones 
del fragmento. El icono de actualización automática indica que el lector permite la 
actualización del fragmento en el momento en que el escritor difunde una nueva versión. 

Para el caso del rol nulo, las variantes del icono de fragmento oculto, fragmento oculto 
modificado y fragmento oculto bloqueado, se comportan de forma similar que las variantes del 
icono de lectura. El rol nulo puede ser establecido por el autor administrador o por cada autor 
que desea bajar su rol sobre un fragmento, para concentrarse en otros fragmentos del 
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documento. Cuando el autor baja de rol, el respectivo icono del rol es visualizado en la 
interface con una flecha hacia arriba, lo cual indica que el autor puede volver a tomar su rol 
en el momento que lo requiera. 

Los roles de escritor y administrador no presentan variaciones en los iconos puesto que un 
fragmento es modificado solamente por un rol efectivo a la vez. Cuando esto sucede, los 
demás autores sólo pueden asumir el rol de lector o el rol nulo sobre un fragmento, así 
posean roles potenciales de escritor o de administrador. 
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Figura 3.11. Visualización de los cambios de estado de un fragmento. 
(a) Fragmento 2.2.3 con icono de lector indicando una modificación. 

(b) Mismo fragmento con icono de lector después de visualizar la modificación. 
Fuente: [Rom98]. 

Finalmente, en la figura 3.11 se ejemplifica la visualización de los cambios de estado del 
fragmento de la sección 2.2.3. de un documento en particular. En la parte (a) se visualiza el 
icono de lectura del fragmento, con la variante de fragmento modificado, el cual indica que el 
autor escritor ha validado su modificación. En la parte (b) se muestra el nuevo estado del 
fragmento con la adición de una tabla y el cambio en el icono de lectura sobre el mismo. 

3.3.2, Arquitectura distribuida 

Alliance ha sido d'lseñado con una arquitectura para la Web en la cual se definen tres 
componentes básIcos [RoDe97]: 

El editor local: el cual desempeña todas las funCiones de edición local para aquellos 
autores que esperan una realimentaCión Inmediata de su trabajO y no dependen de 
recursos remotos como la fragmentación, la aSignación de roles, la definiCión de autores y 
grupos, etc. 
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El asistente: el cual ejecuta todas las funciones de comunicación a través de la red, las 
cuales involucran el manejo de retardos en las transmisiones, bloqueo de acceso a 
documentos remotos, actualización de documentos, envío de eventos, etc. 

El servidor de documentos: el cual ejecuta todos los servicios cooperativos de 
administración de documentos, incluyendo el almacenamiento distribuido de documentos, 
la migración de las copias, el control de la concurrencia, el bloqueo y desbloqueo de 
fragmentos, etc. 

Internet 

Figura 3.12. Arquitectura de Allianee para la Web. 
Fuente: Traducido de [Rom9S]. 

En la figura 3.12 se presenta la arquitectura de Alliance para la Web. Cada sitio en Alliance 
actúa como cliente de edición (apoyado por una librería HTIP) y como servidor de 
documentos, apoyado por el servidor HTIP y un conjunto de CGls desarrollados en el lenguaje 
C. Los CGls realizan las operaciones que atienden los requerimientos de los clientes. Dichas 
operaciones comprenden: 

obtener información sobre los documentos compartidos (lista de autores y grupos, lista de 
documentos, roles de edición actuales, etc.), 
evaluar un rol de edición para un autor, 
obtener copias locales de las nuevas versiones de los fragmentos, 
llevar a cabo la migración de las copias, 
obtener copias de documentos remotos, 
envío de eventos especiales para intercambiar copias de los fragmentos, bloquear o 
desbloquear fragmentos, etc. 

A diferencia del manejo centralizado de documentos de la arquitectura Web, la arquitectura de 
Alliance utiliza el manejo de documentos distribuidos. Este manejo se basa en la copia total de 
los fragmentos en cada sitio de cada autor que participa en la edición. 

Para asegurar la consistencia de un documento, los fragmentos distribuidos son organizados 
como copias maestras y esclavas. De esta manera, para cada fragmento existe: 

una sola copia maestra, la cual autoriza la modificación del fragmento, 
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diversas copias esclavas que autorizan solamente la lectura del fragmento. 

Aún cuando varios autores tengan roles potenciales de escritor o de administrador, solamente 
el autor que posea la copia maestra del fragmento es quien puede escribir sobre él en forma 
efectiva. En este caso, los demás autores poseerán copias esclavas de dicho fragmento. 

(a) (b) 

Internet 

SJ,tloC, 

(e) 

Figura 3.13. Distribución de copias de fragmentos. 
(a) Composición de un documento de 4 fragmentos con copias maestras y esclavas. 

(b) Migración de la copia maestra del cuarto fragmento. 
(e) Actualización de la estructura de un fragmento. 

Fuente: Traducido de [Rom98]. 

En la figura 3.13 se ejemplifica la distribución de las copias de los fragmentos. Las copias 
maestras se presentan como cuadro resaltados mientas que las copias esclavas se presentan 
como cuadros blancos. En la parte (a) de la figura se muestra como la versión más 
actualizada del documento está conformada por los fragmentos primero y cuarto, ubicados en 
el sitio A, el segundo fragmento ubicado en el sitio B y el tercer fragmento ubicado en el sitio 
C. De esta manera, la versión más actualizada del documento es vista como el conjunto de 
todas las copias maestras distribuidas. 

Para que los autores puedan contribuir en diferentes fragmentos las copias maestras deben 
migrar de un sitio a otro. Esta migración se lleva a cabo cada vez que el autor decide 
transferir su rol de escritor o de administrador a otro autor. En la figura 3.13 (b) se muestra 
gráficamente la migración de la copia maestra del cuarto fragmento entre los autores A y B. 

Cuando un autor posee la copia maestra de un fragmento no sólo puede modificar su 
contenido sino también su estructura. En la figura 3.13 (e) se muestra la actualización de la 
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estructura del cuarto fragmento y su distribución en el momento en que el autor del Sitio A 
decide validar sus cambios. Nótese que las copias de los nuevos fragmentos, generados a 
partir del cuarto fragmento, se distribuyen como copias esclavas, mientras que las copias 
maestras permanecen en el sitio donde se realiza el cambio de la estructura, hasta que se 
decida transferir el rol de escritor o administrador a otro autor. 

Para obtener una copia remota de un documento, el asistente de Alliance genera un 
requerimiento HTTP-POST el cual contiene el URL del servidor de documentos remoto, el 
nombre de acceso del usuario y el nombre del documento. El servidor de documentos genera 
un evento de respuesta a este requerimiento y ejecuta el respectivo CGI asociado a él. Dicho 
CGI transforma la estructura de árbol del documento, en una cadena que se envía utilizando 
la respuesta del HTTP-POST. Finalmente, esta cadena es recibida por el asistente de Alliance, 
el cual reconstruye la estructura de árbol y transfiere el control al editor local para su 
visualización. 

Debido a que Internet es un medio sujeto a diversas fallas, Alliance implementa un 
administrador de transacciones que garantiza la confiabilidad en el proceso de migración de 
las copias maestras. Este administrador de transacciones implementa mecanismos para el 
control de la consistencia, tales como deshacer ("Ro//back"), recuperar, verificación y 
certificación, y mantiene registros duplicados del estado de cada transacción realizada para 
cada fragmento. El administrador de transacciones se ejecuta solamente en el sitio que 
requiere la copia maestra del fragmento. 

Para realizar el proceso de migración se consideran los siguientes aspectos: 

Cada sitio posee un identificador único denominado siteAddr. 
Cada fragmento de cada sitio (sea copia maestra o esclava) posee un identificador único 
denominado Fragld. 
Cada fragmento que corresponde a una copia esclava posee un número de versión. 

La migración de la copia maestra consiste en cambiar la naturaleza del fragmento (maestro o 
esclavo), tanto en el sitio que requiere la copia como en el sitio que la libera. Adicionalmente, 
el proceso de migración verifica la versión de la copia esclava, para determinar si es necesario 
actualizar su contenido previamente al cambio de la naturaleza del fragmento. 

Para cambiar la naturaleza del fragmento se define la función SetFragNat(FragId,TypeNature), 
la cual asigna la naturaleza TypeNature (maestro o esclavo) al fragmento identificado por 
FragId. Esta función incluye una restricción de integridad mediante la función 
GetFragNat(siteAddr, FragId)=O, si el fragmento FragId del sitio siteAddr es una copia esclava 
y GetFragNat(siteAddr, FragId)=l, si el fragmento FragId del sitio siteAddr es una copia 
maestra. De esta forma, la restricción impuesta para la naturaleza del fragmento se define 
como: 

XOR(GetFragNat(siteAddrl' Fragld), GetFragNat(siteAddr2' Fragld))=l 

Con ello, el mecanismo de verificación del administrador de transacciones garantiza que las 
copias maestras y esclavas pasen de un estado inicial consistente a un estado final consistente 
y que no existan copias maestras duplicadas. 

Durante la migración de la copia maestra el administrador de transacciones realiza una serie 
de estados, los cuales se escriben en los registros de estado de la transacción, junto con la 
operación que debe efectuarse en caso de falla. Estos estados y las operaciones se definen 
como: Inicio (operación deshacer), Ejecución (operación recuperar), Terminación (operación 
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verificación) y Compromiso (operación verificación). Cada vez que se recupera de una falla, el 
administrador de transacciones verifica su registro de estado y continúa en el último estado 
registrado, hasta alcanzar el estado de compromiso. Con ello, el proceso de migración es 
confiable y no se presentan inconsistencias en las copias distribuidas de los fragmentos. 

3.4. Otros sistemas de edición colaborativa en Internet 

En los desarrollos de sistemas colaborativos, se ha adoptado con mayor frecuencia una 
arquitectura híbrida, combinando procesos centralizados y distribuidos para el 
almacenamiento de documentos y el manejo de la consistencia. A continuación se revisan los 
editores colaborativos en Internet más representativos y sus características. 

3.4.1. SEPIA (·Structured Elicitation and Processing of Ideas for Authoring'1 

SEPIA4 [HaWi92] es un sistema para la de edición colaborativa de documentos hipertexto. El 
proceso de edición se provee mediante cuatro espacios de actividades: planeación, contenido, 
discusión y retórica. Las tareas que se llevan a cabo sobre estos espacios comprenden: 
planeación, estructuración, discusión y escritura. 

SEPIA permite a los autores trabajar sobre diferentes partes de un documento en forma 
asíncrona o sobre la misma parte en forma síncrona. Para ello, los autores pueden trabajar en 
tres modos diferentes: individual, débilmente acoplado y fuertemente acoplado. 

En los espacios de actividad se proveen telepunteros y barras de estado para indicar las 
operaciones que se están realizando en modo fuertemente acoplado. Las barras de estado 
proveen acceso a sistemas de conferencia de audio en tiempo real para el intercambio de 
mensajes. 

Por otra parte, en SEPIA se incorporan marcas de diferentes colores sobre los objetos 
hipermedia para indicar las actividades realizadas en modo débilmente acoplado. Los modos 
de edición individual y colaborativa proveen la misma interface (espacios de actividad) y una 
operación de sincronización es llevada a cabo para facilitar la transferencia entre ellos. 

Figura 3.14. Interface del sistema SEPIA. 
Fuente: www.darmstadt.gmd.dejconcert/activities/past/sepia.html. 

1- SI:PIA http://www.darmsradt.gmd.dl'/conct.:! L/aC(!Vltles!pas(/:-,~pia htnll 
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En la figura 3.14 se presenta un ejemplo de la interface de SEPIA. En este ejemplo se muestra 
la estructura de un documento por medio de ligas de sus divisiones. En la esquina superior 
izquierda se maneja una pequeña ventana que indica la parte del documento que está siendo 
visualizada (vista radar). Además, en el ejemplo se encuentra seleccionada la opción Grupo 
del menú principal (cuadro superior a la derecha), desde la cual se invocan las herramientas 
de colaboración, en los modos débil y fuertemente acoplado. 

SEPIA está desarrollado para redes de estaciones de trabajo Unix y utiliza una arquitectura 
híbrida, donde los documentos son copiados en los diversos clientes. Su almacenamiento se 
basa en el motor de documentos hipermedia HyperBase [ScSt90] sobre SybaseS y se utilizan 
mecanismos de bloqueo de objetos en la base de datos para el control de la concurrencia y la 
sincronización de las copias. En los sitios servidores de bases de datos se incorpora un 
servidor de difusión de eventos, el cual se encarga de la notificación a todos los clientes y 
coordina el proceso de sincronización y bloqueo de documentos. 

3.4.2. SASSE ("Synchronous Asynchronous Structured Shared Editor') 

SASSE [Bae93][Bae94][Nas92] es un sistema de edición colaborativa basado en la 
organización estructurada de las actividades de edición. Este editor provee un espacio de 
trabajo mediante un documento compartido. Los autores colaboran sobre una vista WYSIWIS 
sincronizada del documento la cual es común para todos los colaboradores. SASSE provee los 
modos de interacción síncrono (fuerte y débilmente acoplado) y asíncrono. 

En este editor se proporcionan telepunteros y secciones remarcadas de diversos colores, para 
representar el trabajo que cada autor hace sobre el documento y evitar conflictos durante la 
interacción fuertemente acoplada. Asimismo, este editor provee una barra de estado que 
indica la ubicación de cada autor que trabaja en modo débilmente acoplado. Para facilitar la 
conciencia de grupo en modo síncrono SASSE permite la comunicación de los autores 
mediante herramientas de audio y video. 

Figura 3.15. Interfaces de SASSE. (a) Vista de la sección editada del documento y 
la actividad de otro usuario en particular. (b) Vista del documento editado 

y las ubicaciones de los demás autores en el documento. 
Fuente: [Bae93]. 

5 Motor de base de datos relacional, http://www.sybase.com/. 
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En la figura 3.15 se presenta un ejemplo de la interface de SASSE. La parte (a) muestra el 
caso de la vista del documento editado (división superior) y la actividad de otro usuario sobre 
el documento (división inferior). 

La parte (b) de esta figura, presenta la sección editada del documento (división superior) y la 
vista general de documento, con las ubicaciones de los demás autores sobre las secciones 
correspondientes. Nótese el uso de diferentes colores para la identificación de los usuarios y el 
entendimiento de sus actividades. 

En SASSE se provee la interacción en modo asíncrono mediante un mecanismo de verificación 
de versiones del documento. Además, se usan diferentes colores para resaltar el nuevo texto 
que ha sido agregado o que está listo para su incorporación. Estos mecanismos son 
controlados por los autores en diferentes instantes de tiempo. 

SASSE utiliza una arquitectura distribuida, con un mecanismo de almacenamiento distribuido 
de documentos, sobre los cuales se realizan las operaciones de verificación de versiones, 
escritura, borrado, etc. La vista del documento es actualizada en el momento en que el autor 
decide sincronizarla. A partir de ello, los eventos que ocurren son difundidos en tiempo real 
entre todas las vistas de los autores. 

El sistema SASSE está desarrollado para una red de estaciones de trabajo Macintosh la cual 
puede ser local o de gran distancia. Por otro lado, este sistema ha servido de base para un 
nuevo prototipo experimental llamado Calliope6 [Mit96], que se está desarrollando 
actualmente en la Universidad de Toronto. Este prototipo facilita la edición colaborativa 
síncrona como medio para la comunicación y el aprendizaje compartido del proceso de 
edición. 

3.4.3. Prep ("work in Preparation editor") 

Prep [Neu90][Neu94] es un editor colaborativo asíncrono que facilita la adición de 
comentarios a un documento en forma concurrente. Este editor fue desarrollado para una red 
de estaciones de trabajo Macintosh y diseñado para apoyar tres aspectos fundamentales: la 
interacción social (establecimiento de roles para la coordinación de las actividades), las 
diferentes fases del proceso de edición y los tipos de interacción (síncrona y asíncrona) entre 
los autores de un documento. 

Un documento es definido en Prep como un conjunto de una o más columnas, las que a su vez 
se definen como un conjunto de cadenas. Esta estructuración permite a los autores construir 
una red de conceptos a partir de la agrupación de columnas, mediante ligas y cadenas. 

Las pnmeras dos columnas se utilizan para la definición y la planeación del documento (texto 
principal del documento) y para el contenido del mismo. En las columnas siguientes se 
presentan en forma síncrona, por cada autor, los comentarios y las anotaciones que ellos 
realizan. 

Las cadenas en la columna del texto pr"lncipal corresponden a los párrafos del texto y en las 
demás columnas, corresponden a cada comentario de cada autor. Además, las cadenas 
pueden referirse también a estructuras de árbol de otras cadenas o a imágenes. 

1, Edltor compal tido IllU 11lusuario. http /,,\\, \\ \\' .dgp tomnto edu/peop\c.'akx/thcsis/calliopc. htrnl 
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Figura 3.16. Documento en Prep. 
Fuente: [Neu9D]. 
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En la figura 3.16 se presenta un ejemplo de un documento en el editor Prep, La primer 
columna presenta el plan general del documento. La segunda columna presenta su contenido 
y la tercera columna presenta los comentarios realizados por un autor específico. Nótense las 
divisiones entre los párrafos de la segunda columna, para indicar la sección del texto al que 
hacen referencia [os comentarios de la tercera columna, 

Prep utiliza una arquitectura híbrida, donde cada autor mantiene una copia del documento 
original y las anotaciones se realizan directamente sobre cada copia. Un autor puede 
identificar [os cambios entre su copia y las versiones del documento original, para decidir si los 
incorpora en su versión actual. 

La comunicación entre los autores se lleva a cabo a través del plan del documento y de los 
comentarios que se agregan durante el proceso de edición. De esta manera, durante la 
planeación del documento los autores comparten sus ideas y. generan nuevas cadenas 
(párrafos) relacionadas con la estructuración del documento. 

El control de los documentos se lleva a cabo en una base de datos centralizada, donde 
además se establecen filtros para la comunicación de eventos. Con base en los roles 
establecidos (lector, revisor, escritor), Prep controla las acciones que los autores pueden 
realizar. De esta forma, las peticiones de los autores son analizadas por los filtros de la base 
de datos para determinar la información que se accesa y que debe transmitirse. 

3.4.4. Quilt ("rich set of connotations") 

Quilt [Fis88] es un sistema de edición colaborativa asíncrono que combina hipermedia 
multiusuario, un sistema de conferencia y correo electrónico multimedia. Este sistema se 
desarrolló para una red de estaciones de trabajo Unix y permite que los usuarios compartan 
documentos, mensajes de voz y de texto. 

La base para la colaboración son las anotaciones que hace cada autor sobre las diferentes 
secciones de los documentos. Para ello, en Quilt se incorpora el establecimiento de roles, los 
cuales determinan los privilegios (derechos) que tiene cada autor sobre Jos documentos en 
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cada instante del proceso de edición. Además, los roles se usan para construir las vistas de los 
documentos con la información disponible para los autores. 

Los documentos se estructuran utilizando hipermedia, mediante la cual un objeto de 
información (un párrafo, una imagen, un archivo de audio) es definido como un nodo y se 
crean ligas entre los nodos para conformar el documento completo. Un documento en Quilt 
consiste en tres secciones: 

El documento base actual (texto, gráficos, tablas) que cada autor comparte 
públicamente con los demás coautores. 

Las sugerencias de revisión con las cuales los autores, con los privilegios adecuados, 
pueden agregar objetos de información al documento base. 

Comentarios de voz o texto. 

La coordinación entre los autores se provee mediante dos mecanismos: un registro de las 
actividades que realiza cada autor sobre cada nodo y el intercambio de mensajes 
estructurados (texto y voz) como un sistema de conferencia. Además, el registro de 
actividades es usado para el control de la concurrencia sobre los documentos. 

This i5 the introduction ro a documento 
It has annotations, !ike trus one *-*., Anne Cornment Gel. 22 
added ro it. The originatar, ~...... Bab Private OeL 30 
and date oí the annotation aré given in 
the side window. 

Example of part of a document and its annotations 

Ibis is the introduction to a document. ~nne Comment Oct. 22 
It has annotations, !ike trus one * ... , Anne Comment Oct. 22 The fY.pe is ane af tbe 
added to it. The originator. ~ •••• Bob Private Oct. 30 ones defined in the 
and date oí rhe annotatian are given in eollaboration style. 
the side window. 

Exarople Di readmg one of the annotatlOns 

This is the introduction to a documento ~noIarlOn Type Directed Message from Bab 
It lla:, iUUlUld.!ioIlS, l.ik.~ t.hi:. ou~ ...... CVUlIUC:llt (o Anne O". 31 
added lO it. The originator, type .... Revision We should rernember to point out that 
and date oí the annotation are given in Direded Message the corneent is inserted at the current 
the side window. O Private Note cursor location. 

Example of Bob sendmg a Directed Message to Anne 

Figura 3.17. Ejemplo de un documento y mensajes estructurados en Quilt. 
Fuente: [Fis88]. 

La figura 3.17 presenta un ejemplo de un documento estructurado en Quilt. El recuadro 
superior muestra el contenido del documento y las ligas a las anotaCiones realizadas por dos 
autores. El recuadro central muestra la lectura de una de las anotaciones en la parte derecha 
del recuadro. El recuadro inferior muestra la adición de una anotación de mensaje de texto del 
usuario 80b dirigido al usuario Anne. 

Quilt utiliza una arquitectura centralizada para el almacenamiento y la colaboración a través 
de un servidor de documentos. En este servidor se almacena la información sobre los 
documentos, los privilegios de los autores y la colaboración llevada a cabo mediante las 
anotaciones. Los eventos son difundidos a los colaboradores en forma centralizada, mediante 
accesos a los privilegiOS y a las ligas de los nodos almacenados en el servidor. 
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3.4.5. GROVE ("GRoup Outline Viewing Editor") 

GROVE [EIGi89] es un editor colaborativo síncrono que permite la edición de documentos 
estructurados mediante el uso de vistas grupales de tipo WYSIWIS, que son distribuidas en los 
sitios clientes. 

Estas vistas de grupo pueden ser privadas, compartidas y públicas. El documento es 
presentado en cada vista mediante una estructura de árbol, donde los niveles de mayor 
jerarquía representan las divisiones del documento. 

Los autores interactúan directamente sobre la estructura del documento, realizando las 
operaciones de insertar, borrar, cortar y pegar texto, etc. Además, los autores utilizan la 
estructura del documento para asignar privilegios de lectura y escritura sobre las divisiones. 

En GROVE se emplean múltiples vistas para la representación de las divisiones de cada 
documento. De igual forma, en la vista de grupo se representa el estado de la interacción de 
cada autor con cada división. Esta forma de conciencia de grupo es controlada con 
mecanismos para el bloqueo y el establecimiento de un orden secuencial de las operaciones 
(serialización). 

o 
¡¡ 
O 

• 

OutJine Tltle 
1. Item 1 Is readable and wrltabJe. 
í. i ítem i. í is aiso readabie and writabíe. 
*. Thls pñvate item ¡a readable and wñtable. 
'.' This private item is read-only. 

Figura 3.18. Ejemplo de una ventana de grupo en GRQVE. 
Fuente: [EIGiS9]. 

En la figura 3.18 se ejemplifica la vista de grupo de GROVE. En esta vista, tres autores están 
estableciendo la estructura del documento en forma conjunta, al igual que la asignación de los 
privilegios de lectura y escritura sobre el elemento i.i en particular. 

El sistema GROVE utiliza una arquitectura híbrida donde cada vista es copiada entre todos los 
autores activos. En cada cliente existe un proceso para la comunicación con un servidor 
centralizado que coordina la serialización de las operaciones generadas en cada sitio. Una vez 
que el servidor establece el orden en que deben llevarse a cabo las operaciones, éstas son 
distribuidas en los clientes para actualizar sus vistas. 

GROVE se desarrolló sobre una red de estaciones de trabajo Unix y utiliza un sistema externo 
de conferencia de audio para la comunicación directa entre los usuarios. 
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3.4.6. COARSY ("COl/aborative Asynchronous Review System') 

COARSY [RuFa98][Ruiz98] es un sistema colaborativo asíncrono para la edición de 
documentos HTML. Este sistema se basa en el modelo de discusión o modelo conversacional 
[ShBa93], en el cual los componentes de una discusión (preguntas, respuestas, anotaciones, 
comentarios) y sus relaciones, permiten la estructuración y la reVisión de un documento en 
forma colaborativa. 

En COARSY, los autores visualizan la estructura del documento, el contenido de cada división 
y la discusión relacionada sobre este contenido. Para ello, la interface del sistema presenta 
dos secciones: para el documento estructurado y para la discusión estructurada. 

Los autores realizan sus contribuciones únicamente en la sección de discusión, debido a que el 
sistema no permite escrituras concurrentes. Solamente el autor dueño del documento es 
quien realiza las respectivas modificaciones, apoyado en las discusiones generadas con los 
demás coautores. 

De esta forma, COARSY establece los roles de autor (escritor) y revisor (contribuye a la 
discusión), para facilitar su interacción y determinar los accesos a las discusiones que se 
llevan a cabo durante la producción del documento. 

;s COARSY - Work Plen (DSWorkPlen html) I!!lIiI m 
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figura 3.19. Interface principal del sistema COARSV. 
Fuente: [RuFa98]. 

La figura 3.19 presenta la interface del sistema COARSY, la cual es visualizada por todos los 
autores que participan en la discusión. La división superior de la ventana presenta el 
contenido del documento y su estructura. La división inferior presenta la sección de discusión 
sobre los componentes del documento. En el ejemplo se muestran los hilos de diSCUSión Otra 
vez más y Porque están separados los tit .... , los cuales tiene a su vez asociados mensajes 
y comentarlos. 
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COARSY está basado en una arquitectura híbrida de tres capas, utilizando un servidor para el 
sistema y otro para la base de datos donde se almacenan los documentos (servidor 
centralizado). Los autores accesan los documentos mediante peticiones al servidor del sistema 
y éste dirige las peticiones al servidor de base de datos para que el documento sea copiado 
hacia cada autor. 

El sistema COARSY se encuentra en una etapa experimental y tiene la ventaja de ser 
desarrollado en Java, lo cual lo hace portable sobre diferentes plataformas y sistemas 
operativos (Unix Solaris, Windows, Linux). 

3.4.7. Comparación de Alliance con otros editores colaborativos en Internet 

Los criterios utilizados para la comparación del editor colaborativo Alliance con otros editores 
colaborativos similares, comprenden las características de las fases del proceso de edición que 
son facilitadas, los modos de interacción, el manejo de roles para el grupo de autores, los 
mecanismos de conciencia de grupo y la arquitectura con la cual se apoya la producción de 
documentos en forma conjunta. 

Las siguientes tablas sintetizan las características de los editores colaborativos tratados a lo 
largo del presente capítulo. 

Sistema Fases del proceso de edición Modos de Interacción Roles 

- Modo autónomo. 

- Planeación y consolIdación mdividual. - Escritura asíncrona. Escritor, lector, nulo y ALLIANCE 
- Escritura colaborativa. - Visualización en forma síncrona débilmente admmistrador 

acoplada 

- Escritura asíncrona. 

I SEPIA Planeación y escritura colaborativa. - Discusión, VISualización y comunlcaclón Autor 
en forma síncrona, fuerte y débIlmente 
acoplada. 

- Escritura asíncrona y síncrona débilmente 

SASSE 
Planeación, escritura y consolidacIón acoplada. Autor. 
colaborativa. - Comunicación síncrona fuertemente acoplada 

- Vlsualtzación síncrona débilmente acoplada 

Planeaclón, escritura y consolIdación - Escritura asíncrona. 
PREP colahorativa. - Anotaciones concurrentes en forma síncrona Escritor, lector y revisor 

déblJmeJlte acoplada. 

- Escritura asíncrona y anotaciones síncronas. 
QUILT - Planeación colaborativa. - Visualización en forma síncrona débilmente Autor, lector y revisor 

- Escritura individual. acoplada. 

- Escritura asíncrona y síncrona débIlmente - Lector y escntor 

GROVE Planeación y escritura colaborativa. acoplada. - Privilegios de 
- Visualización síncrona fuerte y débIlmente modifícaclón. 

acoplada. 

- Planeación colaborativa. 
COARSY - Escritura individual. Discusiones y anotaciones en foma asíncrona Autor y revisor. 

Tabla 3.1. Características de las fases del proceso de edición, los modos de interacción 
y el manejo de roles de los editores colaborativos en Internet. 

I 

Como se muestra en la tabla 3.1, los editores colaborativos están orientados a facilitar 
principalmente las fases de planeación y escritura de los documentos. En el caso específico de 
Alliance, la planeación se lleva a cabo de manera individual, debido a que solamente el dueño 
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del documento (rol de administrador) es quien establece la estructura y la asignación de roles, 
desde el instante de la creación del mismo. 

Esto constituye una desventaja de Alliance respecto a los demás editores de la tabla 3.1, ya 
que como se ha visto, la fase de planeación debe involucrar las opiniones y las contribuciones 
del grupo de autores desde el inicio del proceso de edición. 

En el caso de los editores Quilt y COARSY, la edición del documento se lleva a cabo en forma 
individual porque los autores no contribuyen directamente sobre su contenido. Sin embargo, 
estos editores proporcionan otras alternativas para la colaboración, como lo son el uso de 
anotaciones y discusiones síncronas o asíncronas, para que los autores interactúen en la 
revisión del documento. 

En Alliance, la interacción síncrona débilmente acoplada se lleva a cabo mediante la 
visualización de las nuevas versiones de los fragmentos del documento y el cambio de estado 
de los iconos de rol. Esta alternativa de colaboración no es suficiente para facilitar la 
negociación espontánea entre los autores puesto que no establece una forma de comunicación 
entre ellos. 

El manejo de diversos roles para los autores beneficia la coordinación del trabajo y la 
seguridad de la información de los documentos compartidos. En Alliance, el manejo de roles 
se utiliza también para simplificar el control de las escrituras concurrentes y el proceso de 
migración de las copias maestras de los fragmentos. 

Sistema 

ALLIANCE 

SEPIA 

SASSE 

PREP 

QUILT 

GROVE 

COARSY 

Mecanismos de conciencia de grupo Arquitectura 

- VIstas WYSIWYG con iconos representativos de - FragmentacIón de documentos. 
roles y acciones permisibles - Arquitectura distribUIda para los servidores 

- Cambios de estado de los iconos de documentos y el control de las réplicas. 

- Telepunteros y barras de estado. - Híbrida, con manejo de documentos 
- Vistas WYSIWIS y WYSIWYG con vistas radar. distribUidos. 
- Sesiones síncronas fuerte y débIlmente acopladas - Control de concurrenCIa centralizado. 

- Tclepunteros y barras de usuanos - Dlstnbuida, con manejo de versIOnes de 
- Secciones de texto marcadas con diferentes colores documentos 
para cada usuano - DIfusión de eventos en forma s:ncrona. 

- Vista WYSIWrs 

- Híbnda con réplicas de documentos y 
anotacIones. 

[Illel face WYS¡WYG con colun1nas de anotaciones. - Control eel1!rallzado para el acceso y la difusIón 
de eventos. 

- AnotaCIOnes. 
- Comumeaeión asíncrona mediante c-mail y Almacenamiento y dIfuSión de eventos en forma 

conferencia de audlO centrahnda. 

- RegIstro de acttvldades. 

- Híbnda, con lépltcas de documentos y de vistas. 
Vistas WYSIWIS glupa\cs, púbi1cas y privadas. - Coordmaclón centIa\¡zada COIl :neca11lsmos de 

senalizaclón de opcraclOnes. 

- Iconos de dIscusión en forma asíncrona ArqUitectura dc la Wcb cxtcndld.l con el modelo 
- Registro de las COllt! ibucloncs í1 las diSCUSIones de tI es capas 

- --- --------_.----~. 

Tabla 3.2. Mecanismos de conciencia de grupo y arquitecturas 
de los editores colaborativos en Internet. 
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De la tabla 3.2 se destaca que Alliance promueve la conciencia de grupo mediante los estados 
de los iconos asociados a los fragmentos. Este mecanismo facilita que un autor se entere de 
una nueva versión de un fragmento y decida si acepta o no visualizarla en su interface del 
documento. Sin embargo, este mecanismo no permite que el autor, quien se entera de la 
nueva versión del fragmento, pueda discutir con el autor quien realiza esa nueva versión. 

Asimismo, la interface de Alliance no incorpora información sobre la ubicación de los autores, 
ni de cual autor escribe o trabaja sobre cual fragmento, sino que es necesario que cada autor 
defina esta relación desde la creación del documento. 

En los editores SEPIA, SASSE y GROVE, las vistas WYSIWIS, los telepunteros, las barras de 
usuarios y las vistas radar, proporcionan mayor información a los autores sobre su ubicación y 
el estado de sus actividades. Esta información es relevante puesto que facilita una interacción 
espontánea sobre determinada sección o estructura del documento. 

Por otra parte, el manejo de copias de los documentos constituye la alternativa principal para 
facilitar la edición colaborativa en Internet. Como en el caso de Alliance, el manejo distribuido 
de dichas copias no sólo permite la escritura en forma individual y la consistencia de los 
documentos, sino que agrega un mayor grado de tolerancia a fallas en situaciones donde los 
autores se encuentran ubicados a gran distancia. 

3.5. Discusión 

En el presente capítulo se revisaron las características de la edición de documentos como 
actividad colaborativa y los requerimientos que surgen a partir de ellas, para los editores 
colaborativos que utilizan Internet como medio de comunicación. 

De igual forma, se han revisado las principales características del editor Alliance, respecto a la 
estructuración de documentos en fragmentos, el apoyo a la conciencia de grupo mediante 
iconos con diferentes estados y la arquitectura extendida de la Web, utilizada para la 
distribución de las copias de los documentos. 

En el desarrollo de sistemas de edición colaborativa se han explorado diversas alternativas 
para representar un documento como el medio para la colaboración. Asimismo, en estos 
editores se busca facilitar la interacción síncrona de los autores, mediante herramientas 
externas de comunicación o mediante las funciones del editor mismo (anotaciones 
concurrentes, discusiones, etc.). Esto resalta el hecho de que a pesar de que la mayor parte 
del trabajo de edición se realiza en forma asíncrona, los editores colaborativos deben ser 
flexibles y facilitar la transición a otras formas de interacción entre los autores. 

En relación con los desarrollos de los editores colaborativos, se ha utilizado con mayor 
frecuencia una arquitectura híbrida con distribución de copias de los documentos. Esta 
arquitectura no sólo facilita el proceso de escritura individual, sino que adiciona características 
para la tolerancia a fallas en sistemas a gran escala. A pesar de ello, el problema del manejo 
distribuido de las copias de los documentos continúa siendo tema de investigación, en el cual 
se buscan nuevas arquitecturas que utilicen en forma más eficiente la comunicación a través 
de Internet y la Web. 

En los editores colaborativos revisados en este capítulo, las interfaces de usuario incorporan 
herramientas de conciencia de grupo como vistas WYSIWIS y WYSIWYG, telepunteros, 
registros de actividades, etc., para que los autores coordinen sus actividades. De igual forma, 
estos editores utilizan formatos específicos para la estructuración y el contenido de los 
documentos. 
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La evolución de la arquitectura Web ha hecho posible la utilización de los navegadores 
estándar como interface de usuario y la manipulación directa de documentos estructurados en 
los lenguajes HTML y XMl. Editores como Amaya 7

, Coffee Cups y Vervet Logic9
, utilizan vistas 

WYSIWYG para la edición de estos documentos y facilitan su publicación en línea en los 
servidores Web. Sin embargo, en este tipo de editores aún no se incorporan herramientas 
para la interacción entre grupos de autores que trabajan en forma colaborativa. 

Para el caso del editor Alliance, en la actualidad existen dos proyectos de investigación que 
pretenden extender sus características para ajustarlo a las tendencias de la edición 
colaborativa en la Web: 

AIlianceWeb [Dec99]. En este proyecto se busca integrar una arquitectura de 3 capas 
denominada PIÑAS [Dec011, para la edición colaborativa de documentos PIV (de Alliance) 
y HTML, directamente desde un navegador. Además, en esta arquitectura se combina el 
modelo de discusiones de COARSY y un esquema URL extendido para la designación de los 
documentos y otros objetos como imágenes, anotaciones, etc. 

BYZANCE'O. Es un proyecto del Instituto Francés de Investigaciones en Ciencias de la 
Computación y Control (INRIA"). En este proyecto se busca combinar las facilidades del 
editor Amaya para la estructuración de documentos HTML, con el manejo de documentos 
distribuidos de Alliance. 

Las características y limitaciones del editor Alliance sugieren el desarrollo de herramientas 
para proveer la comunicación directa y facilitar la negociación en forma síncrona, entre los 
autores. Con estas herramientas, las actividades individuales de edición llegarían a ser más 
flexibles y los autores de un documento podrían contribuir con sus opiniones durante todas las 
fases de dicho proceso colaborativo. 

El presente trabajo de investigación propone la implementación de estas herramientas dentro 
de un espacio de trabajo compartido, que beneficie la interacción y promueva la conciencia de 
grupo en las actividades de edición. Este espacio compartido debe apoyarse en una 
arquitectura abierta que pueda integrarse fácilmente a la infraestructura de la Web. 

7 http://www.w3.org/Amaya/, 
, Editor HTML Coffee Cupo htt]l://www.coffeecup com/editor/. 
<¡ Vcrvct Logic XML Pro, http://www.vcrvcLcom/xm!pro,html. 
jO Proyecto Opcra-ByzaI1cc. http'//hatutu inrialpcs fr/OPERA/by7ancc htl11! 
11 hllp'/!\\'\\'w,ll1ria ti'/ 



Capítulo 4 

Desarrollo del espacio de trabajo compartido 

En los anteriores capítulos se analizaron las características de los espacios de trabajo 
compartidos, con las cuales se busca facilitar la interacción entre las personas para realizar 
una tarea en conjunto. De igual forma, se analizaron las características de la edición 
colaborativa y se determinó la necesidad de implementar mecanismos de colaboración que 
mejoren la producción de documentos en el editor colaborativo Alliance. 

El presente capítulo aborda el desarrollo del espacio de trabajo compartido en Internet, para 
el editor Alliance. Este espacio de trabajo está basado en el concepto de sesión como el punto 
de reunión de los diferentes autores. Asimismo, el espacio de trabajo proporciona tres 
herramientas colaborativas, que apoyan la fase de negociación del proceso de edición de 
documentos y facilitan la comunicación entre los autores en forma síncrona. Dichas 
herramientas comprenden: las discusiones sobre diversos temas, la votación sobre Ideas en 
particular y el intercambio de mensajes. 

El desarrollo del espacio de trabajo compartido comprende las etapas de análisis, diseño y 
construcción, en las cuales se aplica la metodología unificada para el desarrollo de software 
orientado a objetos, utilizando el lenguaje UML ("Unified Modeling Language") [Bo099]. Este 
lenguaje define una serie de productos (diagramas, modelos, especificaciones, etc.) para cada 
etapa, los cuales no sólo facilitan la definición de los requerimientos para proveer la 
interacción entre los autores, sino la identificación y el comportamiento de las clases 
(elementos básicos) que conforman el espacio de trabajo compartido. 

Adicionalmente, el uso de UML, presenta tres beneficios principales para la presente 
investigación: 

Es un lenguaje flexible, en el cual se utilizan sólo los productos que se necesitan. Por ello, 
para el desarrollo del espacio de trabajo se utilizan: el diagrama de casos de uso, para 
la definición de los requerimientos, los diagramas de clases y responsabilidades, para el 
análisis de los componentes, los diagramas de secuencia, para establecer el 
comportamiento de las clases, y la especificación de las clases para su construcción. 
El análisis de un sistema colaborativo es similar al de un sistema convencional (un solo 
usuario). Para ello, la definición de clases y los diagramas que establecen su 
comportamiento, no sólo permiten caracterizar una instanCia simple del sistema, sino 
también la concurrencia. 
En la programación orientada a objetos se facilita el uso de librerías de propósito 
específico, como las proporcionadas por el lenguaje de programación Java, para las 
interfaces gráficas del espacio de trabajo, y el API Java Shared Data Toolkit (JSDT), para 
la comunicación de grupos. 

El desarrollo del espacio de trabajo compartido para Alliance se basa en una arquitectura 
híbrida, que adopta los componentes del JSDT para el manejO centralizado de la sesión de 
grupo y la difusión de eventos y mensajes en forma distribuida. Esta arquitectura es 
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independiente de los protocolos de comunicación (TCP/IP, HTTP, etc.) y permite la adición de 
nuevos componentes e interfaces gráficas, para extender los mecanismos de colaboración del 
espacio de trabajo. 

Finalmente, en el presente capítulo se realiza la evaluación del espacio de trabajo compartido 
para Alliance, considerando los siguientes aspectos: 

Las características generales que presentan los espacios de trabajo compartidos. 
El desempeño de la arquitectura en un esquema de conexión en Internet. 

4.1. Conceptos básicos 

En cualquier metodología orientada objetos se establecen las clases como el elemento básico 
sobre el cual se realiza el análisis de un sistema. En [Bo099] una clase se define como la 
descripción de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, sus operaciones y 
las relaciones con otros objetos. Un objeto es cualquier cosa que tenga asociado un conjunto 
de propiedades (atributos) y un comportamiento (métodos), que lo hacen totalmente 
distinguible de otros objetos. De esta forma, una clase es una descripción de atributos y 
métodos, mientras que un objeto es una instancia de una clase. 

En UML se introduce otro concepto especial denominado interface (diferente al término 
interface gráfica de usuario). Una interface se define como un conjunto de atributos y 
operaciones que se utilizan para declarar el comportamiento general de una clase. Sin 
embargo, a diferencia de una clase, la interface no implementa el comportamiento del 
método, sino que simplemente lo declara. Por ello, para utilizar una interface, es necesario 
establecer una clase, en la cual se implementen las operaciones de los métodos declarados en 
la interface. 

Las clases no existen de manera aislada dentro del sistema. Cada clase establece un tipo de 
relación para llevar a cabo sus funciones y colaborar o interactuar con las demás clases. En 
UML, se definen principalmente los siguientes tipos de relaciones entre clases: 

Dependencia: es una relación que indica que el cambio en la especificación de una clase 
afecta las clases que la usan. Esta relación es muy común cuando existen clases que 
utilizan librerías de elementos, para generar una interface gráfica de usuario. 

Asociación: es una relación estructural que especifica que un objeto de una clase está 
conectado con otros objetos de otras clases, para colaborar entre sí. Esta relación posee 
una propiedad que indica el número de objetos que puede darse en dicha asociación y que 
se define como multiplicidad. La multiplicidad indica que cero, uno o más objetos de una 
clase, están asociados a cero, uno o más objetos de las demás clases. 

Generalización: es una relación entre una clase general, denominada superclase o clase 
padre, y una clase más específica, denominada subclase o clase hija. En esta relación se 
indica que la clase hija puede ser usada en todos los lugares donde aparezca la clase 
padre, es decir, la clase hija puede ser sustituida por la clase padre. Este concepto es 
definido también como herencia, mediante el cual la clase hija hereda las propiedades de 
la clase padre, especialmente los atributos y los métodos. Esta relación es muy común en 
clases que utilizan métodos que ya están implementados en otras clases. 

Realización: es un tipo de relación especial entre clases e interfaces, que indica que una 
clase realiza (implementa) los métodos definidos en la interface. 
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La representación gráfica que caracteriza cada relación entre las clases, se presenta más 
adelante en los diagramas de clases y responsabilidades de la sección 4.2.3. 

4.2. Análisis de los mecanismos de colaboración 

El análisis de los mecanismos de colaboración constituye la etapa inicial del desarrollo del 
espacio de trabajo compartido para Alliance. Como se ha mencionado, estos mecanismos 
están orientados a facilitar la negociación entre los autores durante la edición de un 
documento en forma colaborativa. Dichos mecanismos implican la necesidad de proporcionar 
el intercambio de mensajes entre los autores y promover la conciencia de grupo síncrona, 
mediante la difusión distribuida de los eventos que ocurren. 

Este análisis se inicia con la definición de 105 mecanismos para la colaboración y la 
identificación de los diversos escenarios en 105 que interactúa cada autor, cuando se encuentra 
unido a la sesión de grupo. Posteriormente, se elaboran los diagramas de clases que 
componen el espacio de trabajo y se identifican las responsabilidades de las clases en cada 
escenario. Finalmente, se elaboran los diagramas de secuencia, los cuales determinan el 
comportamiento de cada clase en cada escenario y la forma como colaboran las diversas 
clases frente a la interacción de los autores. 

4.2.1. Definición 

Los mecanismos para la discusión y la votación, se basan en el establecimiento de una sesión 
de grupo para la comunicación y el intercambio de la información, de manera síncrona, entre 
los participantes. En [GrR099][GaHa97][Kin97][Bur99][GuFu99], se define una sesión como 
el punto de reunión de diferentes entidades relacionadas para compartir Información. Dichas 
entidades se definen como clientes, los cuales se unen a una sesión, para constituir el origen y 
el destino de la información que se intercambia dentro de ella. 

En una sesión se establecen canales de comunicación, comunes para todos los clientes, a 
través de los cuales se transmite la información que se requiere compartir. Una vez se 
encuentran unidos a la sesión de grupo, los clientes se conectan (se agregan) a los canales y 
comparten la información mediante el envío y la recepción de mensajes a través de ellos. En 
términos generales, el envío del mensaje consiste en escribir su información en el canal, 
mientras que la recepción del mensaje, consiste en monitorear o consumir el contenido del 
canal. 

Generalmente, para la difusión de mensajes sobre un canal de comunicación común, se asume 
una política optimista de entrega. Esta política se basa en el establecimiento de canales de 
tipo. confiable, es decir, donde se garantiza la escritura del mensaje en el canal común y se 
garantiza la recepción del mensaje, en los clientes que han sido agregados al mismo. Esta 
política maneja un tiempo de espera (nTimeOut"), para verificar que cada cliente que consume 
el canal, haya recibido la señal de que puede obtener los mensajes enviados. En las secciones 
4.3.2 y 4.4.2, se tratan las características del JSDT para el envío de mensajes sobre canales 
confiables. 

El uso de canales comunes para la difusión de eventos y mensajes, permite que los autores 
reunidos en una sesión puedan discutir y realizar votaciones de manera síncrona. Una 
discusión síncrona es diferente a los hilos de discusión asíncrona en la Web, como los 
Incorporados en sistemas como BSCW y COARSY, ya que los aportes se difunden y se 
perCiben en tiempo real. 
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En las discusiones síncronas, los aportes pueden difundirse en forma síncrona débilmente 
acoplada, dependiendo de la acción voluntaria del autor que difunde dicho aporte. Por otra 
parte, la recepción de los aportes enviados puede realizase en forma síncrona fuertemente 
acoplada, para que los autores los reciban en el instante en que se envían y no intervengan 
con una acción voluntaria de recepción. 

El proceso de votación presenta un comportamiento similar al de las discusiones síncronas, ya 
que al emitir un voto, el autor puede realizar la difusión en forma síncrona débilmente 
acoplada y al recibir el voto, dicha recepción puede llevarse a cabo de manera síncrona 
fuertemente acoplada. De acuerdo con estas características, a continuación se definen los 
mecanismos de colaboración y los aspectos para su análisis y diseño. 

Discusión 

Este mecanismo se refiere a que los autores puedan escribir sus ideas sobre temas específicos 
y compartirlas con los demás autores que trabajan en conjunto. Para ello, cada autor puede 
difundir sus diferentes aportes, mediante el envío de mensajes a través del canal de 
comunicación de la discusión, los cuales son recibidos en forma síncrona por el grupo de 
autores que participa en ella. 

Debido a que los autores pueden unirse a una sesión de grupo, en diferentes instantes de 
tiempo, el mecanismo de discusión debe facilitar que cada autor se entere de las discusiones 
que se llevan a cabo en el momento de su ingreso a la sesión. Esta situación implica que los 
autores se enteren de todas las actividades que ocurren en la sesión, en el instante en que 
suceden, para mantener así un estado actualizado de la interacción que se lleva a cabo. 

Adicionalmente, el mecanismo de discusión debe permitir que los mensajes intercambiados 
entre los participantes, puedan incorporarse al documento que está siendo editado en forma 
colaborativa. Asimismo, este mecanismo debe permitir que los autores almacenen los aportes 
de cada discusión. 

Votación 

Este mecanismo se refiere a que los autores pueden elegir y seleccionar las ideas, 
comentarios, sugerencias, etc., que desean aportar al documento editado. Esta elección puede 
presentarse también sobre la estructura del documento y sobre los roles atribuidos a cada 
autor para la edición. 

Para ello, los autores deben disponer de un mecanismo que les permita formular una idea, 
difundirla entre el grupo de autores en la sesión y emitir su voto a favor o en contra de dicha 
idea en cuestión. El resultado de esta votación debe ser percibido en forma síncrona por los 
autores, para que incida en forma directa sobre sus contribuciones. 

4.2.2. Casos de uso y escenarios 

En UML, los casos de uso constituyen la forma para identificar y estructurar los 
requerimientos funcionales de un sistema. Los casos de uso establecen el comportamiento del 
sistema frente a estos requerimientos, mediante la identificación de diversos escenarios. Los 
escenarios comprenden una secuencia de acciones que reflejan un comportamiento, a partir 
del flujo de eventos que ocurre en forma normal y en forma excepcional. 

Los casos de uso también permiten identificar los tipos de usuarios que interactúan con el 
sistema, representándolos como actores de los escenarios. Los actores utilizan el sistema e 
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interactúan con él mediante los casos de uso. Con base en estas características, se definen 
tres casos de uso para los mecanismos de colaboración descritos: 

Establecer comunicación. Inicialmente, los autores necesitan entablar comunlcaClon 
directa entre sí, para poder discutir sus ideas o para promover una votación. Este caso de 
uso se refiere a las operaciones que permiten que un autor forme parte de la sesión de 
grupo y la forma en que se pueden enviar mensajes a los demás participantes. 

Discusión. Se refiere a las operaciones del proceso de generar discusiones sobre temas 
determinados, la forma en que los autores pueden contribuir en ellas y la percepción de 
dichas contribuciones en el instante en que suceden. Adicionalmente, este caso de uso se 
refiere al proceso que le permite a un autor unirse a una discusión que se lleva a cabo, en 
el momento en que ingresa a la sesión. 

Votación. Se refiere a las operaciones relacionadas con el proceso de someter una idea a 
la opinión de los autores en la sesión. Además, este caso de uso se refiere al proceso que 
permite a cada autor emitir su voto y enterarse del resultado de la votación en forma 
inmediata. 

Figura 4.1. Diagrama de casos de uso del espacio de trabajo compartido. 

La' figura 4.1 presenta el diagrama de los casos de uso que conforman una sesión del espacio 
de trabajo compartido. Nótese que el autor está identificado como el único actor que 
interactúa con el espacio de trabaJo. Nótese también que los autores establecen comunicación 
entre sí antes de realizar sus aportes a las discusiones o emitir sus votos. Asimismo, cuando 
los autores se encuentran reunidos en la sesión pueden comunicarse mediante el intercambio 
de mensajes, 

En cada caso de uso se identifican diversos escenarios, en los cuales los autores realizan 
acciones específicas requeridas para su interacción, La definición de estos escenarios, así 
como sus flujos normales y excepcionales, se presentan en las Siguientes tablas: 
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1; ,,"·c . caso de uso Escenario 
___ C 

Flujo nonnal - Flujo excepcional 

Establecer comuTIlcac¡ón Unirse a la seSIón El sIstema soliCIta el nombre del autor que desea unirse a la sesión. El autor ya existe en la sesión, 
El autor se identifica como un nuevo cliente para ser ingresado a la el sistema no puede agregar el autor 
sesión. El sistema valida la existencia del autor dentro de la sesión. al canal de la sesión porque está 
Si el autorTIO existe en la sesión, el sistema lo agrega (conecta) desconectado de la red de comunicaCIón 
como cliente del canal de comunIcación establecido para ella 

El autor unido a la sesión recibe la lista de sus demás colegas en la 
sesión y la lista de las discusiones que se encuentran en proceso 

Envtarmensaje El autor escribe un mensaje para difundirlo a uno o a todos los autores El autor no puede enviar el mensaje 
que interactúan en la sesión. El sistema identIfica dicho evento de porque está desconectado de la red 
envío y escribe el mensaje en el canal de comunicaCIón establecido. de comumcaclón 
El sistema recibe la notificación de que pudo escribir el mensaje en 
el canal de comunicación Si dicha notificacIón no es recibida, el 

sistema cancela la operacIón 

Tabla 4.1. Escenarios del caso de uso establecer comunicación. 

Como se presenta en la tabla 4.1, los escenarios definidos para el caso de uso establecer 
comunicación comprenden unirse a la sesión y enviar mensaje. Una vez que el autor se 
encuentra unido a la sesión de grupo se comunica con los demás autores mediante la difusión 
de mensajes. El espacio de trabajo utiliza una política optimista para la difusión de mensajes 
en forma síncrona sobre canales de comunicación confiables. Debido a esto, cuando no se 
puede enviar el mensaje por el canal establecido para la sesión se opta por cancelar la 
operación. 

Caso de uso EscenariQ Flujo normal Flujo exCepcional 

VotaCIón Promover votaCIón El autor promueve la votaCIón, escnbIendo una Idea sobre la cual debe El autor no puede promover 

elegirse la aprobación o el desacuerdo. El sistema IdentIfica el evento la votacIón porque está 

de votación, crea un canal de comunicaclOn para ésta y agrega al autor desconectado de la red 

como cliente de dicho canal. Si no se pudo establecer el canal para la de comumcación 

votaCIón el sistema cancela la operacIón. Una vez creado el canal, el 

sistema difunde la idea sometida a los demás autores de la sesión. 

Para difundir la idea sometida a votaCIón, el sistema utiliza el canal 

estableCIdo para la sesión El sistema agrega a cada autor que recibe la 

ldea sometida, como clIente del canal de la votación. Cada a'ltor puede 

promover una votación en cualquier momento y a su vez, el SIstema le 

permite almacenar el resultado de cada votación 

Realizar votación El autor emite su voto sobre la Idea difundida y el sIstema deshabilita su El autor no puede emitIr 

opción de votar El slstema IdentIfica el evento de voto emitIdo y escribe su voto porque está 

el mensaje en el canal de comUnicaCión de la votaCIón. El sistema recibe desconectado de la red 

la notificación de que pudo escnblr el mensaje en el canal de comunicaCIón de comunrcaclón 

Si dicha notificación no es reCIbida. el sIstema cancela la operación Una 

vez difundIdo el voto emitido, el SIstema contablhza los votos y difunde el 

resultado de la votación a los participantes de la seSIón 

Tabla 4.2. Escenarios del caso de uso votación. 

En la tabla 4.2 se presentan los escenarios descritos para el caso de uso votación: promover 
votación y realizar votación. Una vez que el autor se encuentra activo en la sesión, puede 
promover votaciones y participar en ellas, difundiendo su voto a todos los participantes de la 
sesión y obteniendo el resultado actualizado de cada votación. Para cada votación promovida 
se establece un canal independiente para que las votaciones sobre ideas diferentes puedan 
ocurrir al mismo tiempo. 
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.; Caso de uso Escenario Flujo normal Flujo excepciopa1 

DIscusión Generar dIscusIón El autor genera una dISCUSión escnblendo el tema sobre el cual sc va El autor no puede generar 
a discuttr El SIstema Identlfíca el evento de dIscusión, crea un canal la dISCUSión porque está 
de comumcación para la diSCUSIón y agrega al autor como cliente de desconectado de la red 
dicho canal SI no se pudo establecer el canal para la dISCUSIón el de comumcaclón 
sIstema cancela la operación Una vez creado el canal, el SIstema 
actualIza el regIstro de las discuslQnes que han SIdo generadas. 
Posteriormente el sIstema difunde el tema de la dIscusión a los demás 
autores en la seSión, para que decidan SI van a participar en ella. 
Para la difUSIón del tema de la dISCUSión, el sistema utIlIza el canal 
establecido para la sesión El sistema agrega a cada autor que decIde 
participar en la diSCUSIón, como cltente del canal establecIdo para ella. 
Asimismo, el sIstema actualiza la lista de participantes de la diSCUSIón 
y la difunde entre ellos. Cualquier autor puede generar una dISCUSIón 
en cualquier momento y a su vez, el SIstema le permite almacenar los 
aportes de cada dISCUSIón 

Umrse a una discusión El autor selecclOna la dISCUSIón a la que se desea unir, consultando El autor no puede unirse 
la ltsta de dlscuslOnes de la seSión El Sistema agrega el autor como a la dlscuslón porque está 
c]¡ente del canal establecido para la diSCUSIón selecclOnada SI el desconectado de la red 
SIstema no pudo agregar el autor al canal, cancela la operaCIón. Si se de comumcaclón 
pudo agregar el autor al canal, el sIstema lo agrega a la hsta de 
participantes de la dISCUSIón y dIfunde dICha lista entre ellos 

Agregar aporte El autor escribe su aporte a la discusión El sIstema IdentIfica el El autor no puede agregar 
a la dIscusión evento de difUSIón de dIcho aporte y escnbe el mensaje en el canal de su aporte a la diSCUSIón 

comumcacIón de la diSCUSIón El sistema reCIbe la notJficación de que porque está desconectado 
pudo escribIr el mensaje en el canal de comulllcacIón. SI dIcha de la red de comulllcaclón 
notificación no es recibida, el s\stema cance1a la operac16n 

Tabla 4.3. Escenarios del caso de uso discusión. 

La tabla 4.3 presenta la descripción de los escenarios generar discusión, unirse a una 
discusión y agregar aporte a la discusión, del caso de uso discusión. Una vez que el autor 
se encuentra activo en la sesión, puede generar nuevas discusiones, puede aceptar su 
participación en las discusiones generadas o puede unirse a las discusiones que ya se llevan a 
cabo. A diferencia de las votaciones, los autores pueden elegir las diSCUSiones en las que 
desean participar. 

4.2.3. Clases y responsabilidades 

Para cada escenario de cada caso de uso definido, se establecen las clases que determinan el 
comportamiento del sistema frente a la interacción de cada autor. Para ello, es necesario 
identificar las clases de propósito especifico, que provee tanto el API JSDT como el lenguaje 
Java, las cuales son utilizadas como la base para la construcción del espacio de trabajo. 

Existen tres tipos de clases: las que se identifican como dom'lno del problema, es decir, 
directamente del comportamiento que debe tener el sistema, las que proporciona el lenguaje 
Java para generar el ambiente gráfico para los autores y las que proporciona el API JSDT para 
funciones como la creación de sesiones de grupo y el establecimiento de canales de 
comunicación. Estos tipos de clases se definen como sigue: 
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Clases del domino del problema 

Discusión: es la clase que identifica cada tema que se somete a discusión. Esta clase 
define una interface gráfica de ventana para cada autor que participa en la discusión, en la 
que se presentan los mensajes aportados por cada uno y la lista de los participantes. 

Votación: es la clase que identifica cada idea que se somete a votación. Esta clase define 
una interface gráfica de ventana para cada autor, en la que se presentan las opiniones de 
acuerdo y de desacuerdo, que cada uno emite cuando se promueve una votación. 

Usuario: es la clase que define la interface gráfica de ventana principal del sistema, es 
decir, el espacio de trabajo compartido. Esta clase involucra la representación de la 
información de la sesión y de las operaciones que el autor puede realizar dentro del 
espacio de trabajo. 

Clases de la interface gráfica 

Java.awt.event: es la clase utilizada para el manejo de los eventos que ocurren en todas 
las ventanas que componen el espacio de trabajo compartido. 

Java.awt.Frame: es la clase que construye las ventanas y los demás elementos que 
componen cada interface gráfica del sistema (menús, cuadros de texto, listas, etc.). 

Interfaces y clases del soporte para la comunicación 

Com.sun.media.jsdt.Client: es la interface que representa a cada autor que participa en 
la sesión de grupo. Esta interface se requiere para que el autor pueda ser unido a los 
canales de comunicación y a la sesión. 

Com.sun.media.jsdt.ChanneIConsumer: es la interface que utilizan los clientes para 
recibir los mensajes. Esta interface declara (no implementa) el método dataRecievedO, 
el cual se encarga de notificar la existencia de un mensaje en el canal. Debido a que 
ChannelConsumer es una interface, las operaciones que se deben llevar a cabo cuando se 
consumen los mensajes, deben ser indicadas en forma explícita para cada consumidor del 
canal. Cada canal tiene diversos tipos de consumidores, los cuales manipulan de diferentes 
formas los mensajes que reciben. 

Com.sun.media.jsdt.Session: es la clase que define el punto de reunión del grupo de 
autores (clientes). Esta clase se encarga también de establecer los canales de 
comunicacIOn requeridos en la sesión. Además, esta clase utiliza la clase 
com.sun.media.jsdt.SessionFactory, la cual se encarga de crear la sesión, de acuerdo 
a una serie de parámetros establecidos, como por ejemplo el protocolo de comunicación 
utilizado. En las secciones 4.3.2. y 4.4.2 se explica la definición de estos parámetros para 
la creación de una sesión JSDT. 

Com.sun.media.jsdt.Channel: es la clase que identifica cada canal de comunicación 
creado en la sesión del espacio de trabajo, a través de los cuales se comparte la 
información entre los clientes. Esta clase también se encarga de agregar a los clientes 
como consumidores de cada canal. 

De acuerdo con la definición de interface (ver sección 4.1), para implementar las operaciones 
de los métodos que declara, es necesario establecer una clase, es decir, la clase realiza los 
métodos que declara la interface. Por ello, para las interfaces Client y ChannelConsumer, 
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utilizadas en el espacio de trabajo compartido, se establecen las clases Cliente y 
Consumidor respectivamente. Para el caso de las clases Session y Channel, se establecen los 
nombres Sesión y Canal respectivamente, para conservar nombres homogéneos. 

El comportamiento de cada clase y las relaciones existentes entre ellas se especifica utilizando 
el diagrama estructural de clases [80099]. En este diagrama se establecen las 
responsabilidades de cada clase y la forma como cada una colabora (se relaciona) con las 
demás. Las responsabilidades se refieren a la descripción textual de las funciones que realiza 
cada clase, con el fin de identificar los métodos que implementan su comportamiento. 

En el análisis del comportamiento de un sistema, usualmente se realiza un solo diagrama de 
clases general, donde se representan las diferentes relaciones que existen entre todas las 
clases, en todos los casos de uso. En la presente investigación, se realiza un diagrama de 
clases y responsabilidades por cada escenario de cada caso de uso, para facilitar su 
entendimiento y su diseño. Cada escenario muestra sólo una parte del comportamiento del 
sistema, por lo que la suma de las responsabilidades de cada clase en cada escenario, 
corresponde al total de las responsabilidades de cada clase en el sistema completo. A 
continuación se presentan los diagramas de clases y las responsabilidades . 
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Figura 4.2. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario unirse a la sesión. 
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En la figura 4.2 se presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenario unirse a 
la sesión. Cada clase tiene asociada sus atributos (recuadro central de cada clase) y sus 
métodos (recuadro inferior de cada clase). Por ejemplo, la clase Usuario solamente tiene como 
atributo el nombre y los métodos definidos en este escenario, son: UsuarioO, 
crear_clienteO, desplegar_listac/ientes_sesiónO y desplegar_listadiscusionesO. 

Nótese que para cada clase existe un método del mismo nombre, por ejemplo SesiónO, 
UsuarioO, ConsumidorO, etc. Estos métodos se denominan constructores de la clase y su 
función es crear objetos, asignándoles los valores para sus atributos. De esta forma, las 
responsabilidades de cada clase respecto a su propia creación, quedan indicadas con los 
métodos constructores. Nótese también, que los demás métodos pueden deducirse de las 
responsabilidades establecidas para cada clase. 

En este diagrama se introduce la asociación existente entre las clases del JSDT (Sesión, 
Cliente, Canal y Consumidor) y las clases del dominio del problema, que en este escenario 
sólo incluye la clase Usuario. Para cada autor, debe existir una clase Usuario, la cual despliega 
la interface gráfica del sistema, y una clase Cliente, mediante la cual se recibe la información 
de la Sesión, del Canal y del Consumidor del Canal. Nótese que la clase Usuario es la que crea 
la clase Cliente, para permitir que dicha información recibida puede ser desplegada al autor. 

Es importante resaltar que la multiplicidad de las asociaciones presentadas en este diagrama 
hace referencia a que existen diversos autores que interactúan en la sesión. Por ello, dicha 
multiplicidad se define en los siguientes casos: 

Cada usuario crea su objeto Cliente para identificarse dentro la sesión (multiplicidad 1 1). 
A su vez, cada objeto de la clase Cliente puede conectarse a diferentes objetos de la clase 
Canal y cada canal agrega uno o más clientes (multiplicidad 1..* 1..*). 
Cada cliente crea un objeto Consumidor del canal (multiplicidad 1 1), con el cual recibe la 
información que se envía a través de él. 
Cada objeto de la clase Canal está asociado a un solo objeto de la clase Sesión 
(multiplicidad 1.* 1), puesto que todos los clientes se reúnen en una sola sesión de grupo. 

En el diagrama, también se presentan las relaciones de dependencia entre las clases: Usuario 
que depende de java.awt.event, Sesión que depende de com.sun.media.jsdt.SessionFactory y 
com.sun.media.jsdt.5ession, y Canal que depende de com.sun.media.jsdt.Channel. Asimismo, 
la generalización o herencia se presenta en la clase Usuario, la cual hereda los métodos y 
atributos de la clase java.awt.Frame. 

Por último, la relación de realización se presenta con las clases Cliente y Consumidor, las 
cuales implementan los métodos declarados en las interfaces com.sun.media.jsdt.Client y 
com.sun.media.jsdt.ChanneIConsumer, respectivamente. 

84 



" 

, Java"awt.evenT! 
, -.-.:-_~==::-~ 

Java awt Frame 

4. Desarrollo del espacio de trabajo compartido 

~~ ---~--~-

'com sun media jsdt Sesslon 

i- Solicitar al autor el mensaje 
r<>n6m~" --- ~-

i ,--~--~--- ~-~ , ---~-
SesEñ la ser enviado 

- Desplegar lista de clientes 
',de la sesión 
1- Desplegar mensajes 
ireclb~dos 

I ! .Usuano() 
I ~ ~rffi"_cierte{) 

, .oosplegarJlstacllefltes_seSi6n() 
~e:?~egar:....lISEdiScuS_~esO 

1 

, .Sesion() 
~rear canal{) 

1 .valldar_cheote{) 

~ 
.sumlnlstrar Irstacllentes() 

~ _' _ 1 * L .SU¡Tllnlstrar=llstadl~cuSloneso 
, Cliente ~ 

r<>nomtre I i 

- Sumi niSt rar a cl ente la ~sta de 
clientes enla sesún 

- Difundir evento de env io a uno o a 
todos los clientes de I a seSlón 
- ReCibirla informaCión del 
coosumldor 

:, - Reclbirllsta de clentes de la 

-, -~" :" 
~~':~~ ~= ca~'al -- -l,-Responsah1í1dades-

/ \ 1 r<>nom tre , 
/ \ ~ombreseslon 'I-EnvarmensaJe aunooa todos Jos cientes 

\ ---- --~ -- que son consumi:lores del cérlal deja sesión 
\ .CaralO ,_ Verificar escritura del mensaje en el canal 

____ .. _~_ \ ¡ :~~=rc:~~::::;~¡ l' 

«Interfuc€» - \\ 7-,::--------:-, ~~ com.sun medla.jSdtClient! , , 
" ---- \ 1~ " 

Responsab--lidades ~ -- Co-nsumldor 

~ón 
-, ------

~ombfe ---
- Notificar al cliente que ,~re_clerm '1 
,exIste un rrensaje en el '1 ~bf\u.ana\ '1 

1 canal ,---~ -, 
, : : .col1SlrmdorO I 

-- ~ -~"- ~---
com sun medl$,JSdt Chonncl 

~--- ------ ------- : WltaRec8fVed{) , 

~r--

/ 
«Interface» 

'com sun medla.Jsdt ChannelConsumer i 

I -1 

Figura 4.3. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario enviar mensaje. 

En la figura 4,3 se presentan las responsabilidades de cada clase identificada en el escenario 
enviar mensaje, Nótese que en este diagrama no se presenta ninguna clase adicional a las de 
la figura 4,2, debido a que la operación de envío del mensaje involucra directamente a las 
clases que ya se han identificado, 

Dicha operación se resume como sigue: la clase Usuario se encarga de solicitar el mensaje a 
un autor y desplegarlo a los demás, la clase Cliente se encarga de difundir el evento de envío 
a uno o a todos los autores, la clase Canal se encarga de escribir el mensaje en el canal 
común para todos los clientes y la clase Consumidor se encarga de notificar que el mensaje 
está disponible para su respectivo cliente, 
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Figura 4.4. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario generar discusión. 

La figura 4.4 presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenario generar 
discusión. Nótese que en este diagrama se agrega la clase Discusión, la cual se asocia 
directamente con la clase Cliente, puesto que cada discusión involucra varios clientes y cada 
cliente puede participar en varias discusiones (multipliCidad 1..* 1..*). 

Como se mencionó anteriormente, la clase Discusión se encarga de desplegar la interface 
gráfica de ventana para cada tema sobre el cual se discute y los aportes de cada autor. De 
igual forma, esta clase despliega la lista de los participantes que aceptan la invitación 
difundida por el cliente que genera la discusión. 

En este diagrama se muestra que la clase Cliente desempeña funciones tanto para el autor 
que genera la discusión, como para los demás autores que reciben el evento de invitación a 
participar en ella. Asimismo, la clase Sesión se encarga de crear el canal de comunicación, 
diferente e independiente para cada discusión, y agregarle los respectivos clientes que 
aceptan su participación. 
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Nótese que tanto para el cliente (autor) que genera la discusión como para los clientes 
(autores) que deciden participar en ella, existe un objeto de la clase Consumidor. Dichos 
objetos son utilizados por la clase Canal, para agregar a sus respectivos clientes como 
consumidores del canal creado para cada discusión. De esta forma, los clientes se agrupan en 
cada discusión y pueden enterarse de los eventos que suceden en ella, por medio de la 
información difundida y compartida en el respectivo canal. 

En este diagrama se muestra también, que la clase Usuario se encarga de solicitar al autor el 
tema para generar la discusión y desplegar a los demás autores, la invitación a participar en 
ella. En el momento en que el autor decide participar en la discusión, la clase Usuario crea la 
clase Discusión (interface gráfica de la discusión) para ese autor. Sin embargo, aunque la 
clase Usuario crea la clase Discusión, no es necesario establecer una asociación directa entre 
ellas, ya que son solamente interfaces gráficas y la clase Cliente es la que representa al autor 
en cada discusión en la que participa. 
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Figura 4.5. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario unirse a una discusión. 
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La figura 4.5 presenta las responsabilidades de las clases correspondientes al escenario unirse 
a una discusión, el cual ocurre cuando un autor ingresa a la sesión del espacio de trabajo, en 
el momento en que existen discusiones en proceso. 

Este diagrama muestra que las responsabilidades de las clases Usuario, Cliente, Discusión y 
Consumidor, se llevan a cabo sólo para el autor que ingresa a la discusión que ha 
seleccionado. Sin embargo, el hecho de que el autor se agregue como consumidor del canal 
de la discusión, produce la actualización de la lista de consumidores de dicho canal, lo cual 
debe reflejarse en la interface gráfica de los demás autores que ya participan en ella. 

Esta situación no se muestra en este diagrama debido a que los autores que ya participan en 
la discusión, fueron agregados al canal creado para ella en el escenario generar discusión, y 
por lo mismo, pueden recibir de dicho canal los eventos y desplegarlos en sus respectivas 
interfaces de la discusión. 
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Figura 4.6. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario agregar aporte a la discusión. 

88 



4 Desarrollo del espacIO de trabajo compartido 

En la figura 4.6 se presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenario agregar 
aporte a la discusión. Nótese que las responsabilidades atribuidas a las clases Discusión, 
Cliente y Consumidor, se llevan a cabo para cada autor que participa en la discusión. 

En este diagrama se muestra que una vez que se agrupan los autores en la discusión, la 
interacción se lleva a cabo solamente entre las clases Discusión, Cliente, Consumidor y Canal, 
por lo que las clases Sesión y Usuario no desempeñan ninguna responsabilidad en este 
escenario. 

El proceso de difundir un aporte a la discusión, se realiza mediante la escritura de un mensaje 
apropiado en el canal establecido para ella. Esto es, una vez que el autor ingresa su aporte en 
la interface de la discusión, su respectivo cliente difunde este evento, a través de un mensaje 
que se escribe en el canal. Posteriormente, los consumidores agregados como clientes de 
dicho canal, realizan la función de recepción del mensaje para desplegarlo en sus 
correspondientes interfaces. Esta última operación se facilita porque la clase Cliente posee una 
asociación directa con la clase Discusión. 
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Figura 4.7. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario promover votación. 



4. DesalTollo del espacio de trabajo compartido 

En la figura 4.7 se presentan las responsabilidades de las clases identificadas para el escenario 
promover votación. En dicho diagrama se agrega la clase Votación, la cual se asocia 
directamente con la clase Cliente, porque un cliente puede participar en varias votaciones y 
las votaciones se llevan a cabo con la participación de varios clientes (multiplicidad 1..* 1..*). 

En este diagrama se presentan responsabilidades que son muy similares a las que se llevan a 
cabo en el escenario generar discusión, por ejemplo, la clase Sesión se encarga de crear el 
canal de comunicación para cada votación. De igual forma, en este diagrama no se presenta 
una relación directa entre la clase Votación y la clase Usuario, puesto que son clases que 
corresponden al despliegue de las interfaces gráficas y la clase Cliente es la que realmente 
está asociada con la clase Votación. 

A diferencia del evento que ocurre una vez generada la discusión, cuando se promueve una 
votación no se difunde una invitación a participar en ella. Esto quiere decir, que el escenario 
promover votación involucra siempre la participación de los autores que se encuentran en la 
sesión, ya que se descartan aquellos autores que se unen a la sesión luego de que se ha 
promovido la votación. 

Por esta razón, el evento de promover la votación ocasiona que en cada cliente se defina un 
objeto de la clase Votación, para desplegar la idea sometida que se recibe por medio del canal 
de la sesión. Como paso previo a la creación de la interface gráfica de la votación (objeto de la 
clase Votación), cada cliente es agregado al canal creado para la votación promovida. 
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Figura 4.8. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario realizar votación. 
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En la figu ra 4.8 se presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenario realizar 
votación, el cual ocurre una vez se ha difundido a cada autor la idea sometida. Al igual que en 
el escenario agregar aporte a la discusión, las clases Usuario y Sesión no desempeñan 
ninguna responsabilidad en este diagrama, es decir el proceso de realizar la votación se lleva 
a cabo solamente con las clases Votación, Cliente, Canal y Consumidor. 

Como se ha explicado, para cada votación se utiliza un canal diferente al canal de la sesión, 
porque la información que se comparte de cada votación, es diferente a la información de los 
eventos que se difunden en la sesión. Este concepto se retoma en la sección 4.4.3, donde se 
especifican los canales del espacio de trabajo y los diferentes tipos de consumidores. 

Finalmente, nótese que la operación de contabilizar los votos la realiza cada consumidor y no 
cada cliente. Esto sucede porque para un autor (cliente) no es relevante conocer el voto que 
emite cada uno de sus colegas, sino el resultado por cada opción (acuerdo o desacuerdo) que 
se va actualizando con cada mensaje que recibe el consumidor del canal. 

4.2.4. Diagramas de secuencia (Comportamiento) 

A partir de las clases y sus responsabilidades identificadas en cada escenario del sistema, se 
establece la forma como cada clase realiza sus operaciones frente a la interacción de los 
actores. Para ello, se utiliza el diagrama de secuencia [60099], en el cual se representa el 
comportamiento que tiene cada clase y la forma como interactúa con otras clases y con los 
actores. 

En este diagrama se especifica el conjunto de objetos (instancias de las clases) que participan 
en la interacción y los mensajes que se transmiten entre ellos. En [60099] se define el 
diagrama de secuencia, como una tabla que presenta los objetos organizados como columnas 
y los mensajes organizados como filas, ordenados en tiempo ascendente. Los mensajes 
corresponden a la especificación lógica de una comunicación entre los objetos, la cual incluye 
la Información suficiente para la realización de una acción. En UML se definen 5 tipos de 
acciones: 

Llamar: invocar una operación en un objeto. 
Retornar: regresar un valor a una llamada. 
Enviar: enviar una señal a un objeto. 
Crear: crear un objeto. Lo cual significa que se crea una instancia de una clase. 
Destruir: destruir un objeto y liberar los recursos que utiliza (memoria, conexiones, etc.). 

Al igual que para los diagramas de clases, 105 diagramas de secuencias pueden simplificarse, 
representando la interacción que ocurre en cada escenario del sistema. Para reducir el número 
de mensajes en estos diagramas, se omite el proceso de establecer las clases para las 
interfaces del JSDT, esto es, la interacción que conlleva el crear la clase Consumidor y la clase 
Cliente, a partir de las interfaces Channel y Client respectivamente. 

De igual forma, la interacción que conlleva el escribir un mensaje en un canal y esperar las 
señales de recepción de todos los consumidores, se simplifica por medio de la llamada 
escribir_mensajeO. Si no se reciben todas las notificaciones de los consumidores, se realiza 
la llamada notificar_errorO, inmediatamente después de la llamada de escritura, para 
Indicar que esta operación no pudo realizarse. 
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Figura 4.9. Diagrama de secuencia del escenario unirse a la sesión. 

En la figura 4.9 se presenta la interacción establecida para el escenario unirse a la sesión. En 
este diagrama se introduce la forma de representar los objetos creados para cada clase, por 
ejemplo: a de la clase Autor, u de la clase Usuario, etc., ubicados como columnas. NótesE 
que en el diagrama se muestra que la clase Usuario crea un objeto f de la ciaSE 
java.awt.Frame, para ejemplificar la construcción de la intenface gráfica para el autor. 

Para los mensajes que ocurren entre los objetos, solamente se utilizan tres de los cinco tipoó 
de acciones: llamar, retornar y crear. Una llamada se representa como un mensaje con e 
nombre de un método, dirigido hacia el objeto que lo implementa. Por ejemplo, el autor llame 
el método solicitar(nombre), el cual lo ejecuta la clase Usuario. Esta llamada significa que le 
clase Usuario solicita el nombre del autor para empezar la interacción en el escenario. 

Las llamadas se utilizan también para ejecutar métodos en respuesta a una acción previa. POI 
ejemplo, cuando el objeto c llama el método validar_cliente(nombre) del objeto s, dichc 
objeto s devuelve otra llamada al método notificar_clienteexiste{) del objeto c, pare 
controlar que el cliente que se está ingresando ya existe en la sesión. 

Los mensajes que indican un valor de retorno se representan con el nombre del valor dE 
retorno' , dirigido hacia el objeto que recibe dicho valor. Por ejemplo, cuando el objeto c llame 

¡ No se usan paréntesis para diferenciarlos de los nombres de los métodos. 
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el método suministrar_listaclientesO del objeto s, dicho objeto s retorna el valor 
lista_clientes. Los mensajes referentes a la creación de objetos se representan como 
llamadas al método constructor de la clase que los especifica. Por ejemplo, el objeto u crea el 
objeto c, llamando el constructor Cliente(nombre). 
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Figura 4.10. Diagrama de secuencia del escenario enviar mensaje. 

La figura 4.10 presenta la secuencia del escenario enviar mensaje. En el diagrama se 
introduce la forma de representar una situación particular: el actor autor no sólo representa 
el autor que envía el mensaje, sino también todos los autores que lo reciben. Por ello, el 
diagrama se divide en dos partes, donde la parte superior corresponde a la interacción en la 
que participa el autor que envía el mensaje y la parte inferior corresponde a la interacción de 
los autores que lo reciben. 

De acuerdo con la secuencia del escenario unirse a la sesión, cada cliente es agregado como 
consumidor del canal ca (de la sesión) en el momento en que ingresa a la sesión. Por ello, en 
el escenario enviar mensaje, cuando el autor genera la escritura en el canal, los clientes de 
los demás autores llaman el método dataReceivedO y posteriormente procesan el mensaje 
obtenido para desplegarlo en sus interfaces. 
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Figura 4.11. Diagrama de secuencia del escenario generar discusión. 

-----~ 

- -------- --->-

En la figura 4.11 se presenta la secuencia que ocurre en el escenario generar discusión. En 
este diagrama se muestran dos objetos de la clase Canal, ca y canald, y dos objetos de la 
clase Consumidor co y cod. Los objetos ca y co, corresponden al canal de la sesión y al 
consumidor creado para dicho canal. Los objetos canald y cod, corresponden al canal creado 
para la discusión y el consumidor para este canal. 

Para cada discusión se crea un canal independiente del canal de la seSlon, porque en cada 
discusión se difunden eventos diferentes a los que se difunden para la sesión. Por ejemplo, la 
invitación a participar en la discusión, se difunde a todos los clientes del canal ca, mientras 
que la lista de participantes de cada discusión se difunde sólo a los clientes del canal canald. 

Nótese que cuando un autor decide participar en la discusión generada, es agregado como 
cliente del canal de la misma. Posteriormente, el objeto u de cada autor, crea el objeto d 
(clase Discusión) para desplegar la lista de participantes actualizada. 
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Figura 4.12. Diagrama de secuencia del escenario unirse a una discusión. 

La figura 4.12 presenta el diagrama de secuencia del escenario unirse a una discusión. Nótese 
que la secuencia de este diagrama es muy similar a la secuencia que ocurre cuando un autor 
decide participar en una discusión generada (ver figura 4.11). La diferencia entre estas 
secuencias radica en que, en el escenario unirse a una discusión, el autor selecciona la 
discusión a la que se desea unir. Es importante resaltar que el autor se entera de las 
discusiones que se encuentran en proceso, en el momento en que realiza el escenario unirse a 
la sesión. 
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Figura 4.13. Diagrama de secuencia del escenario agregar aporte a la discusión. 
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La figura 4.13 presenta la secuencia que ocurre cuando los autores agregan sus aportes a la 
discusión. Nótese que la difusión de los aportes utiliza el mismo mecanismo de la difusión de 
mensajes entre los autores: los aportes son escritos como mensajes al canal de la discusión 
(canald), recibidos por los consumidores y desplegados en la interface gráfica de la discusión. 
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Figura 4.14. Diagrama de secuencia del escenario promover votación. 

La figura 4.14 presenta la secuencia del escenario promover votación, la cual es similar a la 
presentada en el escenario generar discusión. Nótese que al igual que para generar una 
discusión, cuando un autor promueve una votación, se crea un objeto de la clase Canal, 
denominado canalv y otro de la clase Consumidor, denominado cov. 

En este diagrama se destaca que para la recepción del evento de la votación promovida, los 
autores no realizan ninguna intervención, debido a que no se difunde una invitación a 
participar en la votación. Por ello, una vez que el objeto c (cliente) de cada autor recibe el 
mensaje del evento de votación, llama al método agregar_clientecanal(c,canalv) del 
objeto s, para ser agregado al canal de la votación. 
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Después de que cada cliente es agregado como consumidor del canal canalv, el objeto de la 
clase Usuario de cada autor, crea la interface gráfica de la votación (objeto de la clase 
Votación) y despliega la idea sometida a elección. Nótese que esta idea se difunde a cada 
cliente, mediante el mensaje de evento de la votación promovida. 
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Figura 4.15. Diagrama de secuencia del escenario realizar votación. 

En la figura 4.15 se presenta la secuencia del escenario realizar votación, en el cual cada 
autor emite su voto sobre la idea sometida a votación. Esta secuencia utiliza el mecanismo de 
difusión de mensajes para la difusión de los votos de cada autor. 

En el diagrama se destaca que a diferencia de los escenarios anteriores, el mensaje no se 
despliega al autor tal y como se recibe. Cada cliente llama el método contabilizar_votosO 
del objeto cov, para que realice la suma del voto recibido y solamente se despliegue el 
resultado de la votación en la interface gráfica de la misma. 

Con este diagrama, se finaliza la descripción de la interacción que eXiste entre todas las clases 
que conforman el espacio de trabajo compartido y los autores que se reúnen en la sesión de 
grupo. 

Los diagramas obten'ldos en esta etapa de análisis (casos de uso, clases y responsabilidades, y 
secuencias), establecen los aspectos para el diseño y la posterior construcción, de los 
mecanismos de colaboración y del espacio de trabajo compartido para Alliance. 

4.3. Diseño 

De acuerdo con la metodología unificada, la etapa de diseño involucra la elaboración de un 
modelo lógico y un modelo físico de las clases que componen un sistema. El modelo lógico 
especifica la organización de las clases, según su función en el dominio del problema y otros 
aspectos como la conexión a las bases de datos, el soporte para el ambiente gráfico, etc. El 
modelo fíSICO especifica principalmente, la estructura de las clases y su organ'lzación en 
librerías o paquetes, para la construcción y la puesta en marcha del sistema. 
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En la presente investigación no se realiza la etapa de diseño exactamente como se sugiere en 
la metodología unificada, ya que el modelo lógico ha sido resumido en la sección 4.2.3 (clases 
y responsabilidades) y el modelo físico se resume en la sección 4.4.2, con la especificación de 
cada ciase que compone ei espacio de trabajo compartido. 

De esta forma, la etapa de diseño se enfoca en la definición de la arquitectura que apoya el 
desarrollo del espacio de trabajo, los componentes de dicha arquitectura y las interfaces 
gráficas para los autores. 

4.3.1. Arquitectura 

La arquitectura híbrida del espacio de trabajo compartido, utiliza un modelo cliente-servidor 
que combina dos técnicas esenciales: el manejo centralizado de la sesión de grupo y la 
difusión de eventos en forma distribuida (ver sección 2.3.2). 

Sitio cliente 1 

---------------------~~~~ 

Interface 
gráfica de 

usuario 

---------------------f~~~~ 
Soporte de 

comunicaclon 
de! JSDT 

Protocolos de 

_____ :~:!'_~~~=~c:r:.____ "--'== 

Sitio servidor de la Sesión 

Sitio cliente 2 

Figura 4.16. Arquitectura híbrida del espacio de trabajo compartido para AlIianee. 

En la figura 4.16 se presenta la arquitectura híbrida del espacio de trabajo compartido. La 
figura presenta dos sitios clientes (1 y 2) Y un sitio servidor denominado sitio servidor de la 
sesión. El sitio servidor es el encargado de crear la sesión de grupo y los canales de 
comunicación para la difusión de los eventos de la sesión. 

En cada sitio existe un conjunto de objetos de diversas clases, que desempeñan funciones 
específicas. Estos objetos están agrupados en dos tipos de funciones: la interface gráfica para 
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los autores y el soporte de comunicación del JSDT. Dicho soporte de comunicación incluye los 
protocolos utilizados para la sesión de grupo: Sockef TCP/IP, HTTP o LRMp3 . 

4.3.1.1. Componentes 

Los objetos componentes de la arquitectura del espacio de trabajo compartido se definen 
como sigue: 

Sesión 

El objeto sesión es fundamental para el establecimiento de la comunicación de grupos ya que 
constituye el punto de reunión de los clientes para que puedan interactuar entre sí. Este 
objeto tiene asociado un tipo especial de URL, el cual se define en el JSDT como: 

jsdt:j j <servidor>:<puerto> j <implementación> jSessionj <nombre> 

en donde: <servidor> corresponde al nombre o la dirección IP de la computadora que 
funciona como servidor de la sesión JSDT, <puerto> corresponde al número del puerto TCP/IP 
utilizado para las conexiones al servidor, <implementación> corresponde al protocolo de 
comunicación utilizado y <nombre> corresponde al nombre de la sesión. Un ejemplo de un 
URL para especificar una sesión JSDT puede ser: 

jsdt:f fmi.servidor.mx:4461fsocketfSessionfWSSesion. 

El tipo de implementación de la sesión establece el protocolo que se utiliza para el intercambio 
de la información. Este tipo de implementación puede ser: 

Sockets de TCPjIP: para el establecimiento de canales confiables y no confiables, es 
decir, donde se garantiza o no la entrega del mensaje en el canal de comunicación. El uso 
de sockets mantiene abierta, en lo posible, la conexión entre el cliente y el servidor, para 
facilitar el envío del mensaje y la notificación de cada consumidor que lo recibe. 
HTTP: utilizando el método HTTP-POST para el establecimiento de canales confiables. El 
uso del HTTP no mantiene abierta la conexión entre el cliente y el servidor, sino que cada 
vez que se envía el mensaje y los consumidores notifican que lo han recibido, la conexión 
se cierra. Esto implica que por cada envío de cada mensaje, debe abrirse la conexión entre 
el cliente y el servidor, generando nuevos requerimientos HTTP-POST. 
LRMP: el cual es un protocolo para multicast sobre canales confiables. Este protocolo se 
basa en [a difusión de mensajes en tiempo real e introduce un mecanismo de recuperación 
[ocal de [os mensajes, en caso de fallas en [a red de comunicación. La desventaja en el uso 
de este protocolo, radica en que las prioridades asignadas a [os objetos Data (se describe 
más adelante), que se transmiten por el canal, son Ignoradas. Adiciona[mente, e[ uso de 
LRMP implica que se definan en forma estática [as direcciones mu[ticast vá[,das para la 
difusión de mensajes, mientras que los sockets y e[ HTTP, manejan estas direcciones en 
forma directa de [as referencias de los objetos registrados en la sesión. 

El objeto sesión del sitio servidor define el nombre de la sesión y los parámetros establecidos 
para [a comunicación, los cuales comprenden: 

El URL de la sesión (como se describió anteriormente), 

2 Un obJeto de software quc conecta un programa de aplicación con un protocolo de red, pura d envío y lecepClóll de 
Jatos a ttJ.v~s de 1l1lcrnct. El socket provee las funCIOnes nCCCS3113S pJfa tradUCIr los datos en mcnsaJcs '¡ C'Pi! P 
, Del iérIllIllO "Llf.;/¡¡ 1t\'I.::)/f Rellilh1e \;!1I1,icw'¡ Profo('o/", ht1p: '/wchc31U,\ inn3, fr/J¡ m¡nnctc'\ html 
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el objeto cliente que crea la sesión, por ejemplo cliente="servidor". 

En cada sitio cliente, el objeto sesión se utiliza para unirse a la sesión de grupo y mantener 
una referencia del objeto sesión creado en el sitio servidor. Con ello, los objetos clientes 
pueden manipular el objeto sesión en forma local, es decir, pueden llamar sus métodos 
localmente. Sin embargo, estas referencias del objeto sesión presentan una dependencia total 
del objeto sesión del servidor, en operaciones que generan cambios en la sesión, por ejemplo 
cuando se crea un canal o se agrega un nuevo cliente, lo cual implica que el servidor debe ser 
contactado cada vez que se realiza dicho cambio. 

Cliente 

Es el objeto que identifica a cada autor que colabora en la seslOn de grupo. Este objeto se 
utiliza para establecer el origen y el destino de los mensajes que se intercambian por medio 
dei canal de comunicación. 

Cada objeto cliente tiene asociado un nombre que debe ser único para la sesión de grupo. En 
el sitio servidor de la sesión, el objeto cliente es requerido exclusivamente para crear el objeto 
sesión y no participa en el intercambio de los mensajes. Debido a que cada sitio cliente posee 
su propio objeto cliente, no se requiere hacer referencia a otros objetos definidos en el 
servidor, como es el caso de los objetos sesión. 

Canal 

El objeto canal especifica una ruta de comunicación entre los clientes de una sesión. Para ello, 
el objeto sesión agrega los objetos cliente que pueden enviar mensajes a través de cada canal 
y mantiene un registro de ellos. 

En el sitio servidor, el objeto canal establece un medio de comunicación para la difusión de los 
eventos de la sesión. En los sitios clientes, cada objeto canal puede establecer lo siguiente: 

Una ruta independiente sobre la cual se comparte la información de cada discusión 
generada o cada votación promovida. 
Una referencia al canal de la sesión creado por el servidor, para obtener la información 
relacionada con los eventos difundidos y la colaboración. 
Una referencia a otros objetos canal, creados por otros sitios clientes que han generado 
discusiones o promovido votaciones. 

Cada canal creado en una sesión de trabajo es registrado en el servidor para mantener su 
referencia disponible a todos los sitios clientes. Por ello, la desconexión de un cliente que haya 
creado un canal para compartir información, no afecta la comunicación de los clientes que lo 
estén utilizando. El siguiente ejemplo explica esta situación: 

El sitio cliente 1 genera una discusión, esto es, crea un objeto discusión y un objeto canal 
que se agrega al registro de los objetos de la sesión en el servidor. 
El sitio cliente 2 se une a la discusión, lo cual significa que crea su objeto discusión y se 
agrega al canal creado para la discusión. Para ello, este sitio crea un objeto canal, el cual 
es una referencia del objeto canal creado en el sitio 1. 
Un nuevo sitio cliente 3 se une a la discusión, realizando el mismo proceso que se llevó a 
cabo para el sitio cliente 2. 
Después de un tiempo, el sitio cliente 1 se desconecta y los sitios cliente 2 y 3 continúan 
en la discusión, sin verse afectados por dicha desconexión. 
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Los sitios cliente 2 y 3 continúan su interacción en la discusión, porque sus objetos canal 
mantienen la referencia (del canal creado) con base en el registro de objetos en la sesión y 
no con base en el objeto canal del sitio cliente 1. 

Consumidor 

Para que cada cliente pueda recibir la información que se envía a través de los canales, debe 
registrarse como entidad consumidora de los mismos, esto es, debe crear un objeto 
consumidor del correspondiente canal. Por esta razón, en el sitio servidor de la sesión no 
existe ningún objeto consumidor de ningún canal, puesto que el servidor solamente facilita el 
registro de los canales creados en la sesión, pero nunca consume ninguno de los mensajes 
que se envían a través de ellos. 

El proceso de registrar cada cliente como consumidor de un canal específico es realizado por el 
objeto canal. Para realizar dicho registro, es necesario que en el sitio cliente existan los 
objetos cliente, consumidor y canal. 

El objeto consumidor puede recibir diversos tipos de mensajes de uno o de varios canales. Sin 
embargo, como se verá en los aspectos de la construcción (sección 4.4.2), resulta ser más 
eficiente utilizar un tipo de consumidor para cada canal, ya que se reduce la complejidad de 
las operaciones que debe llevar a cabo cada consumidor. 

lava Data 

Un objeto Data del lenguaje Java es un vector de bytes mediante el cual se codifican los 
mensajes que se transmiten por un canal, a uno o a varios clientes consumidores. Este objeto 
tiene los siguientes atributos: 

Un arreglo de bytes, que corresponde al mensaje. 
La longitud del arreglo de bytes. 
La prioridad que se asigna al objeto Data que se transmite por medio del canal. Esta 
prioridad puede ser: TOP _PRIORITY, HIGH_PRIORITY, MEDIUM_PRIORITY Y 
LOW_PRIORITY, indicando un valor de prioridad, desde el más alto al más bajo 
respectivamente. La prioridad del objeto Data es muy útil cuando se envía un gran número 
de mensajes sobre un canal y se requiere asignar un orden específico para su recepción. 
El nombre del cliente que envía el objeto Data. 
El canal sobre el cual se envían el objeto Data. 

De esta forma, cuando un consumidor recibe un mensaje de un canal, no sólo recibe el 
mensaje enviado sino que además puede determinar información adicional, como por ejemplo 
el cliente emisor. 

Objetos de las interfaces gráficas para el autor 

Los objetos usuario, discusión y votación, realizan el despliegue de las interfaces gráficas de la 
ventana principal, la ventana de discusión y la ventana de votación, respectivamente. Estos 
objetos tienen en común un componente denominado controlador de acciones o 
ActionListener4 Este componente se utiliza implementando el método ActionPerformedO en 
cada objeto de interface gráfica, con el cual se capturan los eventos que generan los 
elementos que la conforman (botones, menús, listas, etc.). 
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Cada elemento de la interface gráfica se agrega al ActionListener para que sea detectado por 
el método ActionPerformedO. Por ejemplo, cuando el autor presiona un botón o selecciona 
una opción del menú, el método ActionPerformedO verifica el elemento que realizó la acción y 
ejecuta las operaciones que se definan para ella. 

El ActionListener detecta exclusivamente los eventos que ocurren en forma local en cada 
interface gráfica del sitio cliente. Por ello, para difundir un evento ocurrido, como por ejemplo 
realizar la votación, se debe combinar el uso del ActionListener (procesar el evento de manera 
local), el envío del mensaje relativo al evento y el método dataReceivedO de los consumidores 
que reciben el mensaje. 

Los objetos de la interface gráfica constituyen los componentes del nivel más alto de la 
arquitectura del espacio de trabajo compartido. Dichos objetos contienen el conjunto de 
elementos que se agregan a la interface de ventanas, para generar el espacio de interacción 
para los autores. 

4.3.1.2. Manejo centralizado de la sesión 

En la arquitectura del espacio de trabajo (ver figura 4.16), el sitio servidor de la seslon no 
presenta objetos relacionados con la interface gráfica para los autores, sino que solamente 
contiene objetos para el soporte de comunicación del JSDT. Esto se debe a que el servidor es 
un proceso centralizado, el cual se encarga de almacenar y mantener disponible a los sitios 
clientes, toda la información de los objetos relacionados con la sesión, como lo son: clientes 
conectados, canales creados, consumidores, etc. 

A pesar de que el servidor es un proceso centralizado, este proceso puede ejecutarse en 
cualquiera de los sitios clientes. Sin embargo, dicho proceso sólo se ejecuta en un sitio cliente 
a la vez. Esto quiere decir que los sitios clientes no llegan a ser sitios cliente-servidor, sino 
que debe existir solamente un proceso servidor de la sesión, que puede ejecutarse en 
cualquier cliente, para que los demás sitios clientes puedan interactuar entre sí. En la figura 
4.16 se encuentra separado el sitio servidor de la sesión de los sitios clientes, con el fin de 
que se ejecuta en forma centralizada. 

4.3.1.3. Difusión distribuida de eventos 

La difusión de los eventos se realiza en forma distribuida desde cada sitio cliente. Para ello, se 
utilizan los controladores de acciones ActionListener de cada interface gráfica, los cuales 
detectan cada evento que ocurre dentro de ellas (botón presionado, opción de menú 
seleccionada, etc.). De acuerdo al evento detectado, el controlador de acciones genera la 
escritura del mensaje de dicho evento en el canal de comunicación. Una vez se escribe el 
mensaje en el canal cada sitio cliente utiliza su objeto consumidor para obtener el mensaje, 
procesarlo y desplegarlo en la respectiva interface gráfica. 

Para ejemplificar la difusión de eventos en la arquitectura del espacio de trabajo compartido 
para Alliance, considere el proceso de agregar un aporte a una discusión: 

En la interface gráfica de la discusión (objeto de la clase Discusión) del sitio cliente 1, se 
detecta el evento de envío de un aporte, mediante su correspondiente controlador de 
acciones. 
El controlador de acciones genera la orden de envío del mensaje relacionado con el evento 
de agregar aporte, a través del canal creado para la discusión. 
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El mensaje se codifica utilizando el objeto Java Data, para ser transmitido hacia el servidor 
de la sesión. La transmisión se hace hacia el servidor de la sesión, porque éste es quien 
mantiene la referencia principal del canal de la discusión y sus consumidores. 
Para la escritura del mensaje en el canal, el sitio cliente 1 utiliza el objeto cliente y el 
objeto representante de la sesión, el cual tiene asociado el protocolo de comunicación 
utilizado. 
Una vez escrito el mensaje en el canal, el servidor de la sesión notifica al consumidor del 
sitio cliente 2 la escritura de dicho mensaje. Para ello, el servidor utiliza el registro de los 
clientes que son consumidores del canal de la discusión. 
Cuando el consumidor del sitio cliente 2 recibe la señal de que se escribió el mensaje, 
envía al servidor una señal de recibido y ejecuta la especificación de su método 
dataRecievedO. Con ello, el consumidor obtiene el mensaje escrito en el canal, lo 
decodifica y genera un evento de aporte agregado en la interface gráfica de la discusión. 

La difusión de los eventos se realiza en forma distribuida porque cada sitio cliente realiza la 
escritura del mensaje en el correspondiente canal. El servidor de la sesión solamente facilita la 
entrega de dicho mensaje a los consumidores de Jos sitios clientes, para que procesen en 
forma local los eventos recibidos. En ninguno de los casos el servidor genera un evento directo 
hacia los sitios clientes (por ejemplo actualizar una interface gráfica), sino que funciona como 
intermediario en la difusión de los mensajes, suministrando las referencias a los objetos de la 
sesión. 

Adicionalmente, los objetos discusión y votación de cada sitio cliente, crean en forma dinámica 
sus propios canales de comunicación para compartir la información. Por ello, la creación de 
dichos canales se realiza en forma distribuida e implica que cada sitio cliente difunda un 
evento para que los demás sitios se agreguen al canal creado. Sin embargo, cada canal 
creado debe ser registrado en el servidor de la sesión para mantener su referencia disponible 
a todos los sitios clientes. 

Durante la difusión de los eventos se presentan dos formas de interacción, entre los objetos 
que componen los sitios clientes: 

La difusión y la percepción de los eventos, a nivel de los objetos cliente, se llevan a cabo 
en forma síncrona débil y fuertemente acoplada: cuando un objeto cliente difunde un 
evento, esta difusión se realiza en forma síncrona débilmente acoplada, porque depende 
de un evento generado por una acción voluntaria del autor. Cuando el evento es recibido y 
procesado en cada cliente destino, la percepción del evento se realiza en forma síncrona 
fuertemente acoplada, porque no requiere de una acción voluntaria de recepción. 

La transmisión de los mensajes se lleva a cabo de manera asíncrona: el consumidor recibe 
la señal (enviada por el servidor) de que hay un mensaje disponible, después de que dicho 
mensaje ha sido escrito en el canal. El cliente que escribe el mensaje espera el período de 
TimeOut para recibir las señales de cada consumidor que lo recibe (usando el servidor 
como intermediario). En ninguno de los casos existe una negociación previa, entre el 
cliente emisor y cada consumidor, para enviar y recibir de manera síncrona cada byte del 
mensaje que se transmite. 

4.3.1.4. Manejo de la consistencia 

En la sección 2.1.2 se discutió que la interacción de los usuarios dentro de un espacio de 
trabajo compartido requiere la coordinación de los eventos que se generan en forma 
simultánea, para resolver las inconsistencias en la Información que se comparte o en el estado 
del espacIo de trabaJo. Esta coordinación de eventos se realiza mediante la adopción de 
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mecanismos para el control de la concurrencia [GrMa94], como por ejemplo bloqueos, 
transacciones atómicas o serialización, entre otros. 

En la arquitectura híbrida definida la difusión distribuida de eventos se basa concretamente en 
el intercambio de mensajes sobre canales confiables, adoptando una política optimista para 
garantizar la escritura y la recepción de cada mensaje. 

Con base en ello y dado que el manejo de la sesión se realiza en forma centralizada, el 
problema de la consistencia en esta arquitectura, se reduce al control de la concurrencia 
requerido para las operaciones de escritura y recepción de mensajes sobre los canales 
comunes. 

El soporte de comunicación del JSDT incorpora un mecanismo para controlar dicha 
concurrencia, el cual utiliza un esquema de ordenamiento total de los mensajes que se 
intercambian en los canales comunes. Este mecanismo cumple las siguientes propiedades: 

Serialización: los mensajes concurrentes correspondientes a los eventos generados son 
escritos en forma secuencial en el canal común y recibidos en forma secuencial por cada 
consumidor del mismo. Con ello, el canal garantiza que los mensajes sean entregados en 
el mismo orden en que fueron escritos. Asimismo, el método dataReceivedO del 
componente Consumidor, es un método que se define como sincronizado, con lo cual se 
garantiza que cada llamada se ejecute completamente antes de ejecutar la siguiente 
llamada. 

Aislamiento: cada mensaje escrito en el canal es manipulado como un mensaje 
independiente y el establecimiento del orden total permite que cada uno sea procesado por 
separado. 

Atomicidad: la escritura y recepción del mensaje es un proceso atómico donde se 
garantiza la entrega del mensaje a todos los consumidores activos del canal o no se 
entrega a ninguno. Si eventualmente un consumidor se desconecta de la sesión después 
del tiempo de TimeOut, ya no es considerado como consumidor activo del canal. Para 
implementar esta propiedad de atomicidad, las referencias del objeto sesión permiten 
identificar el estado de un canal y de los clientes que lo consumen. 

Es importante resaltar que este mecanismo para el control de la concurrencia es suficiente 
para garantizar la consistencia en la difusión de eventos en forma distribuida, considerando 
que los sitios clientes y servidor mantiene un enlace de comunicación estable y la tolerancia a 
fallas no es un asunto crítico. 

4.3.2. Interfaces de usuario del espacio de trabajo compartido 

El espacio de trabajo compartido se basa en el concepto de sesión de grupo, para representar 
el lugar donde los autores se reúnen y llevan a cabo su interacción. En este espacio, se 
proporciona la información compartida mediante tres ventanas de tipo WYSIWIS, donde cada 
autor visualiza la misma información. Dichas ventanas comprenden: la ventana principal del 
espacio de trabajo, la herramienta de discusión y la herramienta de votación. 

Adicionalmente, el espacio de trabajo proporciona una herramienta para el intercambio de 
mensajes síncronos entre los autores, la cual utiliza dos ventanas de diálogo, para solicitar el 
mensaje y para su despliegue. Dichas ventanas de diálogo también apoyan los procesos de 
generar discusiones y promover votaciones. 
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Las herramientas del espacio de trabajo se utilizan en forma colaborativa, esto es, cada autor 
las agrega al espacio en el momento que las requiere, promoviendo su interacción con los 
demás autores a través de ellas. 

a Espacio de babajo compaltido pala Alliance IIIi1 El 

t -"Ois,,::ús-¡ones:-a'i:tlvas 
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en proceso 

Registro de 
actividades 
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l ,~egístro de 1<¡,~e$¡órL 

Figura 4.17. Interface gráfica de la ventana principal del espacio de trabajo compartido. 

Autores 
conectados 

En la figura 4.17 se presenta la ventana principal de la interface gráfica del espacio de trabajo 
compartido para Alliance. El menú principal presenta las opciones: Archivo, para que el autor 
se conecte o se desconecte de la sesión de grupo, Herramientas, para que el autor genere 
discusiones, promueva votaciones o envíe mensajes, y Ayuda, para que el autor conozca el 
funcionamiento del espacio de trabajo. 

Esta ventana incorpora tres herramientas simples para promover la concienCia de grupo 
síncrona: la lista de las discusiones que se llevan a cabo (activas), la lista de los autores en el 
espacio (en la sesión) y el registro de actividades en la sesión, el cual incluye los eventos de 
generar discusiones y promover votaciones, con el nombre del autor que los produce. 
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Figura 4.18. Interface gráfica de la ventana de cada discusión. 

Autores que 
participan en 
la discusión 

La figura 4.18 presenta la ventana que se despliega para cada discusión. El menú de la 
herramienta presenta las opciones: Archivo, para que el autor almacene los aportes de las 
discusiones, y Ayuda, para que el autor conozca el funcionamiento de la herramienta. 

Para promover la conciencia de grupo síncrona, la ventana de la discusión incorpora la lista de 
los autores que participan en la discusión. Asimismo, el contenido de la discusión se presenta 
como un registro, el cual es difundido en forma síncrona a todos los autores participantes. 

m; Dlscusion l!IéI E3 
Tema de la discuSión 

La ediCión colaboraítYa en la Web 

(a) 

: Desea participar en la diSCUSión: 

, La edición colaborativa en la Web 

generada por Henry? 

(b) 

Figura 4.19. Ventanas de diálogo que apoyan el proceso de generar una discusión. 
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En la figura 4.19 se presentan dos ventanas de diálogo que se utilizan para apoyar el proceso 
de generar una discusión. En la parte (a) de la figura, se presenta la ventana que solicita el 
tema al autor que genera la discusión. En la parte (b) se presenta el mensaje que se despliega 
en forma síncrona, a los demás autores en la sesión, para que decidan si participan o no en la 
discusión generada. 

La ventana de diálogo de la parte (b) de la figura, es desplegada como ventana activa para 
cada autor, independientemente de la actividad que esté realizando. Con ello, cada autor se 
entera del evento de discusión generada por uno de sus colegas. 
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Figura 4.20. Interface gráfica de la ventana de cada votación. 

La figura 4.20 presenta la ventana que se despliega a todos los autores en la sesión, cada vez 
que se promueve una votación. El menú de la herramienta incluye las opciones: Archivo, 
para que el autor almacene el resultado de la votación, y Ayuda, para que el autor conozca el 
funcionamiento de la herramienta. Además, esta ventana incluye la idea sometida a votación 
y el resultado de la misma. Dicho resultado se despliega en una lista que se actualiza en 
forma síncrona cuando cada autor emite su voto. 

r§;Volacion I!!IIm El 
l(jea para someter a votación 

Estructura 1mal del documento teSIS pdf 

Figura 4.21. Ventana de diálogo que apoya el proceso de promover una votación. 
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Al igual que al generar una discusión, existe una ventana de diálogo que apoya el proceso de 
promover la votación, la cual se presenta en la figura 4.21. Esta ventana se encarga de 
solicitar al autor, la idea para promover la votación. 

m; Mensaje I!!ilil Ei 

Recibiste el archivo de las espeCiflcaCiOnes?1 

Para: Viviana 
Todos 

(a) 

m; Mensaje nlil El 

~ Hanry dice: Recibiste el archivo de las especificaciones? 

(b) 

Figura 4.2.2. Ventanas de diálogo de la herramienta de mensajes. 

Finalmente, en la figura 4.22 se presentan las ventanas de diálogo de la herramienta de 
mensajes. La parte (a) de la figura presenta la ventana que solicita el mensaje y su 
destinatario, y la parte (b) presenta la ventana que despliega el mensaje en forma síncrona. 

4.4. Construcción 

La etapa de construcción constituye la etapa final del desarrollo del espacio de trabajo 
compartido. Esta etapa se enfoca en dos aspectos principales: establecer el ambiente 
computacional para la programación y compilación de las clases en el lenguaje Java y 
especificar la organización física de los archivos relativos a cada clase (extensión .c1ass en 
Java). 

En la presente investigación se ha optado por incluir en el Apéndice 1, las especificaciones de 
implementación de cada clase, y en el Apéndice 2, las consideraciones para el uso del API 
JSDT. El código objeto generado en este desarrollo se encuentra disponible en el URL: 

http://beynac.iimas.unam.mx/~Iascaux/students/henry/tesis.html. 

A continuación se presentan los aspectos para la construcción del espacio de trabajo 
compartido para Alliance. 
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4.4.1. Ambiente computacional 

Para la construcción de las clases que conforman el espacio de trabajo compartido, se tienen 
los siguientes requerimientos de hardware y software: 

Hardware: una computadora personal, con procesador Pentium a 266 MHz o superior, 32 
MB en memoria RAM, al menos 300 MB libres en disco duro y una tarjeta de red de 10 Mbs 
o superior. 
Software: sistema operativo Windows 9.X/NTWS, soporte de TCP/IP, dirección IP, 
herramienta de desarrollo Java Developers Kit (JDK) versión 1.2.1 o superior y el API Java 
Shared Data Toolkit (JSDT) versión 2.0 o superior. Tanto el JDK como el JSDT pueden 
obtenerse de manera gratuita del URL http://java.sun.com/products. 

4.4.2. Especificación de las clases 

En el espacio de trabajo compartido se utilizan diferentes canales para compartir la 
información de la sesión, y canales independientes para cada discusión y cada votación. A su 
vez, se definen varios tipos de consumidores que reciben los mensajes de un canal 
determinado. Esto simplifica las operaciones del método dataReceived() porque cada 
consumidor recibe sólo los mensajes referentes a determinados eventos. De esta forma se 
definen los siguientes canales para la sesión: 

WSCanal: se utiliza para compartir la información relacionada con el registro de las 
actividades que se llevan a cabo en la sesión. 
EVCanal: se usa para difundir los eventos relacionados con: el envío de mensajes entre 
los autores, las invitaciones a participar en las discusiones y las votaciones promovidas. 
LUCanal: se utiliza para compartir la lista de los autores que se encuentran en la sesión. 
LDCanal: se utiliza para compartir la lista de las discusiones que se encuentran en 
proceso (activas). 

Para estos canales, se definen las clases: WSConsumidor, EVConsumidor, LUConsumidor 
y LDConsumidor, respectivamente. Cada cliente que se une a la sesión, se agrega a los 
canales de la misma y crea un objeto de cada clase consumidor, para ser agregado a cada 
canal. 
Cada discusión crea en forma dinámica dos tipos de canales: 

Para compartir los aportes de cada discusión. El nombre de este canal se crea con el tema 
de cada discusión y el caracter "D" como prefijo, para distinguirlo de los demás canales de 
la sesión. 
Para compartir la lista de los autores que participan en cada discusión. El nombre de este 
canal se crea con el tema de la discusión y el prefijo "LUD", para diferenciarlo de los 
demás canales de la sesión. 

Para estos canales, se definen las clases: DiscConsumidor y LUDConsumidor, 
respectivamente. Cada cliente que genera o que decide participar en una discusión, se agrega 
a los canales de la misma y crea un objeto de cada clase consumidor. 

Cada votación promovida, crea en forma dinámica, un canal para compartir el resultado de la 
misma. El nombre de este canal se crea con la idea sometida a votación y el caracter "V" 
como prefijo, para diferenciarlo de los demás canales de la sesión. A su vez, cada cliente 
agregado al canal de cada votación, crea un objeto de la clase VotConsumidor. 

De esta forma, se definen las sigUientes clases para la construcción del espacIo de trabaJo: 
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WSCliente: implementa la interface Client del JSDT, define el atributo nombre, que será 
asignado a cada cliente y el método getNameO para regresar dicho nombre a los objetos 
que lo necesiten. 
WSServidor: crea la sesión WSSesion y los canales WSCanal, EVCanal, LUCanal y 
LDCanal. Verifica que el Registry está iniciado o de lo contrario lo inicia. 
WSConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para el registro de 
actividades en la sesión. Recibe los mensajes enviados por el canal WSCanal. 
EVConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener los eventos 
difundidos en la sesión, los cuales comprenden votación promovida, invitación a discusión 
y mensajes entre los autores. Recibe los mensajes enviados por el canal EVCanal. 
LDConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de 
discusiones en proceso. Recibe los mensajes enviados por el canal LDCanal. 
LUConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de 
autores en la sesión. Recibe los mensajes enviados por el canal LUCanal. 
WSUsuario: realiza el proceso general de conexión y desconexión a la sesión y a los 
canales WSCanal, LUCanal, LDCanal y EVCanal. 
Discusion: realiza el proceso general de la discusión y construye la respectiva ventana. 
DiscConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener los aportes 
enviados a cada discusión. Recibe los mensajes enviados por el canal de la discusión. 
LUDConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de 
autores en la discusión. Recibe los mensajes enviados por el canal creado para dicha lista 
de participantes. 
Votacion: realiza el proceso general de la votación y construye la respectiva ventana. 
VotConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener el resultado de 
cada votación. Recibe los mensajes enviados por el canal de la votación. 
EVDialogo: construye la ventana (Frame) para desplegar los mensajes difundidos a uno o 
a todos los autores en la sesión. 
MSGDialogo: construye la ventana (Frame) que solicita el mensaje para ser enviado a 
uno o a todos los demás autores. 
WSDialogo: construye la ventana (Frame) que solicita el tema para generar la discusión o 
la idea para promover la votación. 
WSUsuarioFrame: construye la ventana (Frame) principal del espacio de trabajo 
compartido. 
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Figura 4.23. Diagrama de los componentes WSServidor, WSCliente{ WSConsumidor, 
EVConsumidor, LDConsumidor y LUConsumidor. 
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La figura 4.23 presenta las dependencias de las clases WSServidor, WSCliente, los cuatro 
consumidores básicos de los canales de la sesión y los paquetes java.awt y 
com.sun.media.jsdt. Con estas dependencias se presenta la forma como debe compilarse 
cada clase componente. Por ejemplo, para poder compilar la clase WSServidor, debe 
compilarse primero la clase WSCliente. 
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Figura 4.24. Diagrama de los componentes WSUsuariol Discusión, 
DíscConsumidof, lUDConsumidor, Votación y VotConsumidor. 

La figura 4.24 presenta las dependencias de las clases WSUsuario, Discusión, Votación, 
DiscConsumidor, LUDConsumidor y VotConsumidor. Nótese que para la compilación de la 
clase WSUsuario, se requiere que previamente se compilen los consumidores básicos de los 
canales de la sesión y la clase WSCliente. De igual forma, las clases Votación y Discusión, 
requieren la compilación previa de los consumidores para los canales que utilizan. 
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Figura 4.25. Diagrama de los componentes WSDialogo, EVDialogo, MSGDialogo y WSUsuarioFrame. 

Finalmente, la figura 4.25 presenta las dependencias de las clases WSDialogo, EVDialogo, 
MSGDialogo y WSUsuarioFrame. Nótese que estos componentes corresponden a la ventana 
principal del espacio de trabajo compartido, y que la clase WSUsuarioFrame es la última en el 
orden de la complicación. 

4.5. Evaluación del espacio de trabajo compartido 

Las características del espacio de trabajo compartido para Alliance se basan en el marco 
teórico presentado en los capítulos 2 y 3, enfatizando los aspectos de interacción y de 
conciencia de grupo, involucrados en la fase de negociación entre un grupo de autores. 

Para determinar el desempeño de la arquitectura definida para el espacio de trabajo, se 
utilizaron cuatro computadoras conectadas a Internet, en las cuales se midió el tiempo en el 
envío y la recepción de mensajes entre los autores y sus aportes a las discusiones. 

4.5.1. Características 

La funcionalidad del espacio de trabajo desarrollado se presenta mediante un ejemplo de una 
sesión de grupo, la cual involucra cuatro autores que utilizan las herramientas de 
colaboración: 
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Espacio de trabajo compartido pala Al/lance R~a 

Estructura del capítulo 2 

Registro de la sesión 

Hemy ha Ingresado a la seslan 
LUIs ha Ingresado a la seslon 
Patricia ha ingresadO a la ses Ion 
Vivlana ha Ingresado a la ses'lon 
Dlscuslon Estructura del capítulo 2 - generada porVlvlana 

(a) Ventana del autor Henry. 

DISCUSiones activas 

Estructura del capítulD 2 

Registro de la sesión 

PatrICia ha IngresadD a la seslon 
VlVlana ha rngresadD a la seslon 
Dlscuslon Estructura del capltulD 2 - generada por VIVlana 

Unirse 

I 

~======='-~"L 1.." 

(b) Ventana del autor Patricia. 

Autores en la saslón 

Henry 
. LUIs 

Patrrcla 
Mana 

Autores en la sesión 

PatnCla 
Hen¡y 
LUIS 
Vlvlana 

Figura 4.26. Ejemplo de dos ventanas principales del espacio de trabajo compartido. 

La figura 4.26 muestra dos ventanas principales del espacio de trabajo, en dos sistemas 
operativos diferentes, Windows en la parte (a) y Solaris en la parte (b). Nótese que ambas 
ventanas contienen la misma Información sobre las discusiones en proceso. 

Nótese que el contenido del registro de la sesión es diferente para cada autor, debido a que 
dicho registro se inicia en el momento en que se Ingresa a la sesión. En la figura, el autor 
Henry Ingresó al espacio de trabajo antes que el autor Patricia. 
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Por otra parte, en la figura 4.26 se muestra que las listas de los autores presentan la misma 
información pero en diferente orden. Esto sucede porque la lista muestra en primer lugar al 
autor al que corresponde cada ventana principal del espacio de trabajo. 

DOlscusion: Estructura del capítulo 2 8liJEI 

DiscUS1Dn Parlicipanfes 

<:VIVlana>: Deberíamos agregar al principIO, el est<ldo del arte de los :;.. 
INldgets para conciencia de grupo 
"Henry>: No creo, mejor debería ser una sección del capftulo 3, 
donde explicamos la conCienCia de grupo En varIos contextos 
de sistemas colaboratlvos 
<Luis>. YO ESTOY DE ACUERDO CON VlVIANA ES MEJOR 
PRESENTAR AL PRINCIPIO DEL CAPITULO UN ESTADO DEL 
ARTE COMPLETO 

Aporte 

Henry 
Vlvlana 
LUIS 

'L--------------------2'C1'" o Eriviar '1 

:(:. ~ 

(a) Ventana del autor Henry. 

OiscuSión Participantes 
~--~~~----~--~~~~~~r 
«VII/lana»" Deber?artlos agregar al prinCipio, el estado del arte de lOE MI 
Widgets parn conCienCia de grupo 
"Henry;:.· No creo, mejor deber?a ser una secc[?n del cap?tulo 3, 
donde explicamos la concienCia de grupo en varloscontexfos ' 
de SJstemas colaboratlvos 
<Luls>·YO ESTOY DE ACUERDO CON VIViANA ES MEJOR 
PRESENTAR AL PRINlC1P10 DEL CAPITULO UN ESTADO DEL 
ARTE COMPLETO 

Aporte 

J 

LUIS 
HenT)l 
VlVlana 

r ~ 
~W====================~i¿ 

(b) Ventana 

Enviar 

Figura 4.27. Ejemplo de dos ventanas de discusión en la que participan tres 
de los cuatro autores en el espacio de trabajo compartida. 
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La figura 4.27 muestra dos ventanas de discusión sobre el tema Estructura del capítulo 2, 
la cual se lleva a cabo entre los autores Henry, Viviana y Luis. Nótese que las dos ventanas 
presentan el mismo contenido de la discusión. La lista de los participantes se presenta con 
diferente orden, ya que aparece en primer lugar el autor al que corresponde cada ventana. 

".,. '.:6~~-B-~s'¡b:n: . " . Particip'arites 

.. <Vlviana:e- Deberíamos agregar al prinCIPIO, el estado del arte de los ~ " IHenry 
. ~~~~:t,:.Ph~:a,,:~~_c~~~:~_~:J..~~~!~". ,~" ~~,h~;A"_..¡,,t h,",~:~"I,", ') ~i;:,,: ¡~:;:na 

§!;Mensaie eOOE! 

,. . ;~~~I,patriéi~'d¡ce,pon·avor. necesita el Pepóftede lareéhiond,1 pasado Íunes 
ARTE!""':' . ,'. " 

i 
I 
I 

Aporte 

Figura 4.28. Ejemplo de un mensaje enviado por un autor específico. 

En la figura 4.28 se presenta un mensaje enviado por un autor específico. Nótese que la 
ventana de diálogo del mensaje, se despliega sobre las demás ventanas que se encuentran 
activas para los autores que reciben el mensaje. Esto ocurre debido a que el envío de 
mensajes promueve la interacción síncrona fuertemente acoplada. 

Para finalizar el ejemplo de una sesión de grupo, en la figura 4.29 se presentan dos ventanas 
de una votación promovida sobre una idea en particular. Al Igual que para el caso de los 
mensajes recibidos, estas ventanas se despliegan sobre las demás ventanas que se 
encuentren activas. 

A diferencia de las ventanas de la discusión (figura 4.27), en las ventanas de la votación se 
muestra exactamente el mismo contenido para cada autor. Adicionalmente, el total de los 
votos para cada opción es percibido en forma síncrona y es actualizado en cada ventana sin 
que el autor tenga que intervenir en ello. 
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. ,,-, - - - - - -

~DlscuslOn_ Estructura del capitulo 2 I!!!!I~E'J "~ª1:1!~:f¡;: tj;tIi~~,jll¡¡;¡~¡01,J¡y¡:~~¡~~,1f\il!i~j;j:;!lf¡i¡¡~j:t~~¡1ll2~¡!iifi";11¡:~:&:¡.:li~;!G . .d 
rD:;¡"SC=U::s::ió::n:;::;:===,..,-::~pj)1f-Y~5{~~_;f0l!rlH'~~~~i~t~~J; "-<2:: ~'~~t;:r~:f;¿fs~:_~I::,~;"i::';~~_M_ ,: " ,:",t -,'~!;;::!'::i:::::::-L: 
<\liviana>: Deberfamos agt~ -

Wldgets para conCienCia dr; Idea some1lda 
o;Hen¡y>" No creo, mejor dE; 
donde explicamos la conel': "p"¡-en-s-,-s-q-u-e'"'a-ve-cs-,,-n"'fi'"m-a''"d'"e-:'a-s-c-o-n"'c'=u"'s¡-on-e-s-e-s-ta-',-¡s'"ta---------.,~"', 
de sistemas colaboratlvos : para entregar? 
«Luis>: YO ESTOY DE ACl; 
PRESENTAR AL PRINC1PIC 
ARTE COMPLETO ,. 

Resultado de la votaclon 

AP9rte 

L 

DiSCUSiones actJvas 

Regislro de la seSión 

la seSlon 
ha Ingresado a la seSlon 
ha Ingresado a la seslOn 

Estructura del cap~lo 2-

promoVida por LUIS 

A_r=, 
En contra = O 

otro = O 

(a) 

:;:~f:eJriiH5~¡1 

:::§iífDr,¡r,¡¡:a 

.:::¡;¡QJtC;;q·¡;:1 

"¡p-,,-n-sa-s-q-ue-'-,-,,-,-so-n=fi=m="='-e'""-s-oo-n="=,,-,,-n-,-s-,"'-c,-,.-,---------R 
rara entregar? ~ 

~~========================~,~ 

Resultado de la \lotaClon 

Afevo;=r-
En contra= O 

Otro= O 

A favor 

En contra 

Otro 

de I;;¡s conclUf>ltlneS esta lista 

(b) 

Figura 4.29. Ejemplo de"dos ventanas de una votación promovida. 

La figura 4.29 muestra que en la ventana de la parte (a) las opciones de votación no se 
encuentran habilitadas, porque el correspondiente autor ya emitió su voto. Por el contrario, en 
la ventana de la parte (b) se muestra que el autor aún no ha emitido su voto. 
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En el ejemplo presentado, se destaca que el espacio de trabajo facilita la interacción síncrona 
de dos maneras: débilmente acopada en el envío de eventos, fuertemente acoplada en la 
recepción de eventos. 

Este ejemplo también permite identificar los elementos de conciencia de grupo (ver tabla 2.2) 
tenidos en cuenta para el diseño del espacio de trabajo: identidad (listas de usuario), acciones 
(registro de actividades) y esfera de influencia (a nivel de las herramientas de colaboración). 

4.5.2. Desempeño de la arquitectura 

Para medir el desempeño de la arquitectura definida para el espacio de trabajo, se utilizó un 
esquema de comunicación entre cuatro computadoras conectadas a Internet a través de 
medios diferentes. La información de estas computadoras es como sigue: 

Computadora Pentium Il, sistema operativo Windows 98, conectada a Internet mediante 
red de área local a 10 Mbps. Dirección IP: 129.88.38.201. Ubicación: Grenoble, Francia. 
Computadora Pentium Il, sistema operativo Windows 95, conectada a Internet mediante 
módem a 64 Kbps. Dirección IP: 200.65.68.165. Ubicación: domicilio particular, Ciudad de 
México. 
Computadora Pentium III, sistema operativo Linux RedHat 6.3, conectada a Internet 
mediante red de área local a 10 Mbps. Dirección IP: 192.168.1.2. Ubicación: 
Departamento de Ciencias de la Computación, IIMAS, UNAM. 
Estación de trabajo Sun Ultra 60, sistema operativo Solaris 7, conectada a Internet 
mediante red de área local a 10 Mbps. Dirección IP: 132.248.53.249. Ubicación: Edificio 5, 
Instituto de Ingeniería, UNAM. 

Seruidor de la sesión 

2006568.165 

\ft'índQws 95 

México D F 

132248.53.249 
Solaris 7 

Instituto de 
IngenleríaUNAM 

10 Mbps 

/" 

lE." Modem 

10 Mbps 

10 Mbps 

1298838201 
\fIJíndows 98 

Grenoble FranCia 

192.16812 
ünu:o:: RH 6 3 

liMAS 

Figura 4.30. Esquema de conexión para la evaluación del desempeño 
de la arquitectura del espado de trabajo compartido. 
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La figura 4.30 presenta el esquema de conexlon utilizado para medir el desempeño de la 
arquitectura híbrida del espacio de trabajo. Aunque en este esquema de conexión se hicieron 
pruebas del funcionamiento de las tres herramientas de colaboración, para las medidas de 
tiempo no se utilizó la herramienta de votación, ya que esta herramienta no facilita una 
situación práctica para medir el tiempo de envío y recepción de un mensaje. 

Desde cada computadora se realizó la conexión al servidor mediante una sesión configurada 
con sockets de TCPjIP, como protocolo de comunicación y con la computadora 
132.248.53.249 designada como sitio servidor. 

Las medidas de tiempo se tomaron considerando lo siguiente: 

'" 

En Java, cada caracter alfanumérico y especial ocupa 2 bytes. Con ello, se utilizó un 
tamaño promedio de 100 bytes para los aportes transmitidos en las discusiones y para los 
mensajes enviados. Estos tamaños no incluyen los encabezados que agrega el objeto Java 
Data (tamaño del mensaje, canal, emisor, etc.). 

El tiempo obtenido en cada computadora se midió a partir del momento en que cada autor 
envía un aporte o un mensaje, hasta que dicho autor recibe un aporte o mensaje de 
respuesta, de alguno de sus colegas. Este tiempo obtenido incluye el tiempo en que el 
autor destino recibe el mensaje o el aporte, lo lee, escribe su aporte o mensaje de 
respuesta y lo envía. Para simplificar los resultados, se tuvieron en cuenta los tiempos 
máximos obtenidos en el envío y recepción de aportes y mensajes, en cada computadora 
utilizada. 

45 ,-~~~----~----------~--------------------, 

40~~~~~~~~~~~--~~------~~----~----------

35 

30 

I!!II Agregar y recibir aporte a la 
discusión 

o 25 
§ 

o Enviar y recibir un mensaje 

~ 20 
(/) 

15 

10 

5 

o 
200.65.68.165 129.88.38.201 132.248.53.249 192.168.12 Computadora 

Figura 4.31. Comparación de tiempos en las cuatro computadoras utilizadas. 

En la figura 4.31 se observa que el mayor tiempo obtenido corresponde a la computadora con 
la menor velocidad de conexión a Internet (64 Kbps). Este es un resultado lógico, porque el 
tiempo de envío y recepción de los mensajes, depende de la velocidad de la conexión a la red 
de comunicación. Sin embargo, la diferencia entre los tiempos obtenidos en esta computadora 
respecto a las demás, no excede de los 15 segundos, lo cual indica que todos los participante, 
interactúan en forma síncrona, con un promedio de tiempo de respuesta aceptable. 
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4.6. Discusión 

En el presente capítulo se trató el desarrollo del espacio de trabajo compartido para el editor 
Alliance. Este espacio de trabajo proporciona las herramientas colaborativas síncronas 
necesarias para generar las discusiones, promover la votación y realizar el intercambio de 
mensajes durante una sesión de trabajo. Con ello, se apoya la fase de negociación que 
involucra el proceso de edición colaborativa de documentos en Alliance. 

El espacio de trabajo utiliza el concepto de sesión de grupo para proporcionar una interface 
gráfica para los autores. Este concepto es suficiente para promover la conciencia de grupo 
síncrona en los elementos de identidad y de actividad, mediante la lista de usuarios en la 
sesión (en el espacio), las discusiones que se encuentran en proceso y un registro de las 
principales actividades (generar discusiones y promover votaciones) que cada autor realiza en 
la sesión. 

Para que las herramientas del espacio de trabajo puedan ser usadas en forma colaborativa por 
los autores, se utiliza la difusión síncrona de eventos sobre canales confiables, mediante el 
método sendToAIIO que provee el API JSDT. Este método utiliza un mecanismo asíncrono 
para la transmisión y entrega de los mensajes, el cual consiste en que cada cliente emisor 
verifica la recepción del mensaje con cada consumidor activo, después de que el mensaje se 
ha escrito en el canal. En ningún caso se presenta una negociación previa entre el emisor y los 
consumidores, para enviar y recibir en forma síncrona cada byte que compone el mensaje. 

A pesar de utilizar un mecanismo asíncrono para la transmisión de mensajes, la difusión 
distribuida de eventos sobre canales independientes permite que en el espacio de trabajo se 
facilite la comunicación y la interacción en forma síncrona, fuerte y débilmente acoplada. Con 
ello, se apoya también la conciencia de grupo y se provee a los autores reunidos en la sesión, 
la sensación de estar trabajando en el mismo espacio al mismo tiempo. 

La arquitectura híbrida definida a partir del API JSDT, se destaca principalmente por el manejo 
centralizado de la sesión de grupo y la difusión distribuida de mensajes y eventos, por parte 
de cada cliente. Además, esta arquitectura presenta las siguientes ventajas: 

Facilidad de construcción, ya que se usan librerías de clases de Java y del JSDT, que 
reducen considerablemente la programación de los sitios clientes y el servidor. 
La simplificación en las operaciones del servidor de la sesión, ya que éste actúa como un 
proceso intermediario en el envío de mensajes y mantiene la ubicación de los objetos de la 
sesión (clientes, canales, consumidores, etc.), para que cada cliente obtenga la referencia 
que requiere de ellos. 
La portabilidad del espacio de trabajo compartido, sobre diversas plataformas (Intel y 
RISC) Y sistemas operativos (Windows, Solaris y Linux). 
La facilidad de agregar nuevos mecanismos de colaboración y nuevas herramientas, al 
espacio de trabaJo, ya que las interfaces gráficas de usuario se encuentran completamente 
separadas del soporte para la comunicación. Con ello, el analista decide como utilizar dicho 
soporte, definiendo nuevos canales y consumidores, y como desplegar la información que 
se comparte a través de ellos. 

Sin embargo, el control centralizado de la sesión y la dependencia de las referencias de los 
objetos creados en el servidor, ocasionan las siguientes desventajas de esta arquitectura: 

No se contempla la tolerancia a fallas, puesto que la falla o la desconexión del servidor, 
ocaSiona la desconexión de los autores en el espacIo de trabajo. A pesar de que cada 
cliente puede ejecutar los procesos del servidol', sólo uno de ellos puede hacerlo a la vez y 
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no existe un mecanismo de negociaclon, a nivel del control de la sesión, para que los 
clientes decidan quien asume el papel de servidor y como dirigir hacia éste, los objetos 
que se manejan como referencias. 
Aún cuando cada cliente puede crear los canales para las discusiones generadas y las 
votaciones promovidas, siempre se depende del sitio servidor para poder realizar esta 
operación. Esto se debe a que el servidor maneja en forma centralizada la información de 
los objetos de la sesión, por lo que al crear un nuevo canal, éste debe agregarse como un 
objeto de la sesión para que se le pueda hacer referencia desde lo demás clientes. 

El procedimiento utilizado para medir el tiempo de respuesta del espacio de trabajo, es un 
procedimiento simple que no tiene en cuenta aspectos como la sincronización de las 
computadoras utilizadas o el análisis del tamaño de cada paquete TCP/IP transmitido 
utilizando sockets. 

A pesar de ello, estas medidas arrojaron resultados satisfactorios, considerando que el tiempo 
obtenido incluye el tiempo en que cada autor realiza una acción, y que las computadoras 
utilizadas se encuentran ubicadas a grandes distancias. Con ello se concluye que la 
arquitectura híbrida definida para el espacio de trabajo utiliza en forma eficiente los sockets de 
TCP/IP sobre conexiones estables a Internet. 

Finalmente, el presente capítulo ha mostrado una forma de utilizar parte de la metodología 
orientada a objetos unificada y el lenguaje UML, para el desarrollo de un sistema colaborativo 
en Internet. Con esta metodología se ha facilitado la identificación de las clases del dominio 
del problema (los mecanismos de colaboración en el espacio de trabajo) y las relaciones con 
las clases que se adoptan del lenguaje Java y del JSDT, para facilitar la implementación de su 
comportamiento. 

120 



Capítulo 5 

Conclusiones y perspectivas 

La presente investigación ha cumplido el objetivo de desarrollar un espacio de trabajo 
compartido, representado por medio de computadoras, para el editor Alliance. Este desarrollo 
enfatiza el apoyo a las actividades de la fase de negociación entre los autores, mediante 
herramientas síncronas que mejoran el proceso de edición de documentos en forma 
colaborativa. 

Con el desarrollo obtenido en esta investigación se concluye que para apoyar dicha fase de 
negociación se requieren tres herramientas colaborativas claves: las discusiones simultaneas, 
la votación y el intercambio de mensajes. Estas herramientas no sólo facilitan la comunicación 
espontánea entre los autores, como sucede en el mundo real, SinO que también promueven la 
conciencia de grupo en forma síncrona, beneficiando de manera directa el trabajo en conjunto. 

5.1. Decisiones tomadas para alcanzar el objetivo propuesto 

La edición de documentos en forma colaborativa involucra un alto porcentaje de actiVidades 
individuales, que los autores realizan de manera aislada, como por ejemplo la revisión o la 
escritura del documento. Sin embargo, para que este proceso de edición sea realmente 
eficiente, es fundamental que los autores puedan establecer comunicación directa entre ellos, 
con el fin de llevar a cabo las actividades que se derivan de esta comunicación, como lo son la 
negociación, la consolidaCión o la diSCUSión. 

Por ello, un editor colaboratlvo completo no sólo debe proporcionar herramientas que faciliten 
la interacción en forma asíncrona entre los autores, sino también en forma síncrona, para que 
puedan enterarse de las actiVidades y los eventos que generan sus colegas, en diferentes 
instantes de tiempo o en el Instante en que suceden. 

Los espacios de trabajO compartidos constituyen un medio apropiado para el uso de las 
herramientas síncronas y buscan establecer mecanismos que faciliten tanto la interacción 
humano-computadora, como la Interacción humano-humano (frente a frente), asistida por 
computadora, Esto se sustenta con el hecho de que las representaciones de dichos espacios 
virtuales, adoptan completamente las características de los espacios de trabajo reales y 
resuelven la neceSidad de que los participantes del trabajO en grupo perciban la sensación de 
estar trabajando e intercambiando su Información, en un mismo espacio al mismo tiempo, en 
forma transparente a su ubicaCión fíSica. 

Las arquitecturas y herromientas actuales para el desarrollo de sistemas colaborativos en 
Internet ofrecen diversas solUCiones para los problemas relacionados con la comunicación de 
grupos, la difUSión y COO-dll1ilCión de eventos, la manipulaCión de objetos compartidos y, en 
un menor grado, el cntellcllll1lcntos de las actividades IndiViduales y de grupo. En esta 
Investigación se hu prefeCldo lItili,'ilr un modelo híbrido para defllllr la arquitectura del espacio 
de trabajo para AII,illlCl', fl(1I que dicho modelo faCilita la combinaCión de los componentes 
centralizados y dlstnl)lllcios <;''')'''' se r"cquler'a ASimismo, el uso del lenguaje de programación 
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Java y el API Java Shared Data Toolkit no sólo simplifica el manejo de las sesiones de grupo, 
sino que agrega la portabilidad que hoy día es necesaria en cualquier tipo de sistema. 

5.2. Desarrollo e implementación 

El espacio de trabajo compartido desarrollado en esta investigación se sintetiza con las 
siguientes características: 

Concepto utilizado: sesión de grupo. 
Formas de interacción: síncrona, débilmente acoplada en el envío de eventos, 
fuertemente acoplada en la recepción de eventos. 
Coordinación de eventos: difusión de mensajes unicast y multicast. El control de la 
concurrencia de los eventos se apoya en el uso de múltiples canales. El ordenamiento de 
los mensajes se establece en forma centralizada, a través del orden en que se escriben en 
los canales de comunicación. 
Interface gráfica: vistas WYSIWIS de tamaño fijo. 
Elementos de conciencia de grupo: identidad, acciones Ca nivel de las herramientas de 
discusión y votación) y esfera de influencia (a nivel de las herramientas de discusión y 
votación). 
Mecanismos de conciencia de grupo: comunicación directa mediante mensajes de 
texto. 
Herramientas de conciencia de grupo: listas de usuarios y registros de actividades en 
la sesión. 

Durante la evaluación de este desarrollo se recopilaron las opiniones que los usuarios 
manifestaron sobre el funcionamiento general del espacio de trabajo. Estas opiniones se 
resumen como sigue: 

La facilidad de mantener varios espacios de comunicación síncrona, mediante las 
discusiones simultáneas, resulta ser una característica bastante útil, ya que se pueden 
tratar diversas ideas al mismo tiempo y en forma independiente. Asimismo, el envío de 
mensajes a un usuario en particular, resulta muy apropiado para establecer una forma de 
comunicación privada, espeCialmente cuando se participa en una discusión de grupo. 

La principal desventaja encontrada por los usuarios se relaciona con la característica de 
percepción de los eventos de manera síncrona fuertemente acoplada. En los procesos 
formales como el de la edición colaborativa, es necesario evitar que los autores sean 
interrumpidos en sus actividades. Con ello, se sugiere que los mensajes no se desplieguen 
como una ventana de diálogo, sino que se almacenen en un espacio predefinido, desde el 
cual se notifique al autor la ocurrencia del evento, por medio de un sonido, un cambio de 
color o un cambio del estado de dicho espacio. 

Asimismo, las medidas de tiempo obtenidas en la evaluación de las herramientas discusión y 
envío de mensajes (ver figura 4.31), permiten concluir que el espacio de trabajo mantiene un 
tiempo de respuesta aceptable, aún en conexiones a grandes distancias, lo cual estimula la 
participación de los usuarios en las actividades de negociación, requeridas no sólo en la 
edición colaborativa sino en diferentes contextos de trabajo en grupo. 

Con el desempeño y el tiempo de respuesta obtenido en el espacio de trabajo compartido para 
Alliance, se concluye que la arquitectura híbrida definida utiliza en forma eficiente las 
capacidades del JSDT, para el intercambio de la información sobre canales de comunicación 
confiables y los sockets de TCP/IP sobre conexiones estables a Internet. 
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5.3. Contribución de la tesis 

En el presente trabajo de investigación se logró un desarrollo teórico y práctico que contribuye 
a la infraestructura del ambiente multlpropóslto para la edición colaborativa en Internet. Este 
desarrollo aporta elementos que pueden tomarse como base para nuevos desarrollos de 
mecanismos y herramientas, que exploren nuevas alternativas para facilitar el trabajo 
colaborativo y su aplicación. 

El desarrollo teórico comprende la recopilación de un estado del arte de la problemática actual 
de los espacios de trabajo compartidos y las tendencias que existen en los principales 
desarrollos dentro de CSCW y HC!. Con este estado del arte se proporcionan descripciones y 
referencias importantes de trabajOS que pueden orientar nuevos proyectos de investigación. 

El desarrollo práctico comprende las experiencias obtenidas en el análisis, el diseño y la 
construcción de un sistema colaborativo síncrono, utilizando la metodología orientada a 
objetos unificada y el lenguaje UML, las cuales pueden servir como guía para modelar otro tipo 
de problemas comunes en los sistemas distribuidos, como lo son entre otros, el control de la 
concurrencia, la consistencia de la Información y la distribución del procesamiento. 

5.4. Limitaciones 

A pesar de que el concepto de seSión, en el cual se basa el espacio de trabajo compartido, es 
suficiente para proveer las herramientas colaborativas desarrolladas, dicho concepto limita la 
representación de los siguientes elementos de conciencia de grupo: ubicación, nivel de 
actividad, acciones que se llevan a cabo fuera de las herramientas colaborativas, intenciones, 
extensión de la Información que se puede percibir en el espacio de trabajo y las expectativas 
para facilitar la anticipación de las actividades en grupo. 

La interacción dentro del espacio de trabajo depende del uso de las herramientas de 
colaboración, es deCir, los autores sólo colaborar entre sí, cuando realizan discusiones, 
votaciones o intercambian mensajes. El espacIo de trabajo carece de otros elementos como un 
depósito común de objetos compartidos o un pizarrón colaborativo, que incrementen las 
posibilidades de Interacción entre los autores. 

La arquitectura híbrida definida presenta un desempeño aceptable, aún en situaciones donde 
los autores se encuentran ubicados a gran distancia. Sin embargo, la dependencia total de los 
objetos del servidor y el manejo central[zado de la sesIón, implican que no se soporte la 
tolerancia a fallas o desconexiones del servidor. Además, para el funcionamiento adecuado del 
espacio de trabajo, se requ[e[·en conexiones estables entre los clientes y el servidor, y no se 
contemplan mecanismos de recuperación en caso de que falle alguno de ellos. 

Dado que las discusiones y las votaciones constituyen los principales objetos de colaboración 
dentro del espacio, la persistenCia de dichos objetos se reduce al almacenamiento en forma 
local de su contenido. S[n embargo, la persistencia del espacio mismo no está contemplada, 
por ejemplo en sltuac[ones donde los autores requieran retomar una discusión que se llevó a 
cabo en sesiones de grupo anteriores. 

5.5. Perspectivas 

Como ya se ha menc[oni1do, el espacio de trabajo compartido para Alliance constituye un 
desarrollo enmarciJdo elc[llrc elcl proycclo Ambiente Multipropósito para la Edición 
Colaborativa en Intranet e Internet, del Departamento de Clenc[as de la Computación del 
lIMAS. Las caractc[·¡'<·( 'l.' '.; .. ' ("'!1·X:O ci,' trabajO están siendo evaluadas actualmente en 
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el proyecto Edición coLaborativa de documentos XML en Internet (ELXI), con el fin de 
adoptar las herramientas síncronas de colaboración que apoyan la negociación durante la 
edición de documentos. 

Es por ello que para el proyecto ELXI se establecen las siguientes recomendaciones y 
sugerencias: 

Extender el concepto de sesión a otros conceptos como el de salones y escritorios, qUE 
incrementen las capacidades de interacción entre los autores, la diversidad de los objetos 
de colaboración y se ajusten a las tendencias de los espacios de trabajo compartidos en 
Internet. 
Ampliar las capacidades del espacio de trabajo con una herramienta para el depósito de 
objetos compartidos (documentos, imágenes, archivos de audio y video, URLs, etc.), qUE 
se agregue como una nueva interface gráfica de ventana. Esta herramienta, debe tambiér 
extender la arquitectura híbrida definida para el almacenamiento distribuido de los objetos 
compartidos. De acuerdo con las características del espacio de trabajo y del API JSDT, 
dicha herramienta debe establecer sus propios canales de comunicación y utilizar los 
métodos de la clase Channel para el intercambio de los objetos. 
En relación con el manejo centralizado de la sesión de grupo, se recomienda que se defina 
un servicio Registry distribuido, que proporcione las referencias a los objetos de la sesión 
(canales, clientes, consumidores, etc.). Este servicio debe ser independiente de la 
ubicación, es decir, las referencias que se crean en los clientes, para los objetos de la 
sesión, no deben depender del lugar donde dichos objetos fueron creados. Cabe mencional 
que esta propuesta también Implica una modificación de la arquitectura híbrida definida, 
para que durante la creación y la conexión a la sesión, no se utilice un objeto sesiór 
creado en un servidor, sino un objeto sesión replicado en diversos sitios servidores de 
sesión. 
A pesar de que se obtuvieron resultados satisfactorios con el uso de sockets de TCPjIP, SE 
necesita experimentar con el desarrollo de herramientas que utilicen sesiones HTTP e 
LRMP. Con ello, se puede extender la arquitectura definida para que se integre a la Web, 
proporcionando las ventajas de la comunicación y la interacción síncrona, hacia nuevo, 
requerimientos como los que propone el proyecto AllianceWeb. 
Realizar una evaluación completa del uso del espacio de trabajo compartido, en ur 
ambiente real de producción de documentos en Alliance. Con ello, se deben establecel 
nuevos requerimientos que sustenten el desarrollo de nuevos mecanismos de colaboraciór 
y mejoren los desarrollados en esta investigación. 

Los espacios de trabajo representados por computadoras constituyen un medio apto pare 
abolir la distancia entre los partiCipantes del trabajo colaborativo, independientemente de 
dominio de la tarea que se realiza en conjunto. Sin embargo, el futuro de esta~ 

representaciones depende principalmente de los avances tecnológicos de las infraestructura~ 
de comunicación y de la definición y la aplicación de mejores mecanismos que se ajusten a la 
forma como las personas interactúan en el mundo real. 

En CSCW existe la tendencia de que los espacios de trabajo compartidos evolucionen hacia 
verdaderos ambientes Virtuales colaborativos y las representaciones del espacio, las persona, 
y los objetos, se apoyen en la realidad virtual para simular con mayor precisión los espacio, 
de trabajo reales. Sin embargo, e! principal problema que persiste en estas tendencias. 
consiste en que a medida que aumenta la capacidad de la representación del ambiente virtual. 
aumentan los requerimientos de procesamiento y la cantidad de información que debE 
intercambiarse para facilitar la interacción síncrona sobre un medio como Internet. 
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Apéndice l. EspecifzcacLOnes de implementación 

Apéndice 1. Especificaciones de implementación 

Clase: ',wSCliéHte,:j~'~~, 
.'. . .: 

. 

Descripción: Implementa la interface Cllent del JSDT, definiendo la variable "nombre" que será aSignada a 
cada cliente y el método getName para regresar dicha variable a sus Instancias. 

paquetes: com.sun.media.jsdt,* ; 
usados 

Atnbutos: String nombre, 

Métodos: II Constructor 

publlc WSCllente(String nombre) { 
thls,nombre = nombre; 

} 

II Método que autentica el objeto para que sea manejable, En el espacIo de trabajo no es 
II necesano, En este caso regresa null. 

publlc Object authentlcate(AuthentlcatlonInfo info) { 
System.err,println("WSCllente: autenticación"); 

return(null); 
} 

II Regresa el nombre del cliente 
public Stnng getName() { 

return(nombre) ; 
} 

Clase: WSServidol".java 

Descripción: Crea la sesión "WSSeslon" y los canaJes WSCanal, EVCanal, LUCanal, LDCanal. Venflca que el 
Reglstry está IniCiado o de lo contra no lo IniCia. 

paq uetes : com ,sun, media ,]sdt, *; 
usados 

Atnbutos: Stnng nombreSeslon = "WSSeslon"; 
WSCllente cliente; 

Métodos: 

Sesslon WSSeslon; 
URLStnng url; 
Stnng tlpoSesion="socket"; 
Stnng nombrehost; 
Int puertohost; 

public statlc void maln(Stnng args[]) { 

url = URLStnng.createSesslonURL(nombrehost, puertohost, tlpoSeslon, nombreSeslon); 

II Está iniciado el Registry? SI no, Iniciarlo 

If (ReglstryFactory.registryExlsts(tlpoSeslon) == false) { 
ReglstryFactory. startReg Istry (ti poSes Ion); 

} 
II Crea la sesión y los canales 

cliente = ncw WSCllcntc("Servidor"); 
WSScSlon"-- Sesslonfaclol'y,ueateSesslon(chenle, url, false), 
WSScslon,crcJtcChanncl(cIIC!nU':, "WSCanal", tnJe, true, false); 
WSSCSIOIl,(TCiltL'CI1¡¡nIwl(cllenl,', "LUCané1I", Lruc, true, falsc); 
\'jSSvslull,ucdlL'C'lldllll<:l(cll<:ntc, "LDCJllal", Lruc, trllC, falsc), 
\:JSSCSI<)iI (tci:kCtI"nrlt'l(rl1t'ntl" "fVe';lit'lI", tru(>, true', f;:¡ls('); 
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I 
! 

Clase: 

Descripción: 

Paquetes: 
usados 

Atributos: 

Métodos: 

Clase: 

Descripción: 

Paquetes: 
y clases 
usadas 

Atributos: 

Métodos: 

WSConsumidor .java 

Implementa la interfaceChannelConsumer para el registro de actividades en la sesión. Recibe 
los mensajes enviados por el canalW$Canal e implementa el método dataReceived (propio de la 
interface), el cual notifica al cliente cuando se han recibido los mensajes. 

com.sun.media.jsdL *; 
java.awt. *; 

II Nombre del consumidor del canal 
protected Stnng nombre; 
II Ubicación para escribir los mensajes recibidos, relacionados con las actividades en la sesión 
TextArea areamensaje~ 

II Constructor 

public WSConsumidor(Stnng nombre, TextArea areamsg) { 
thls.nombre = nombre; 
this.areamensajes = areamsg; 

} 

II Implementación del método dataRecelved. Es sincronizado para evitar que llamadas 
II subsecuentes del método, sobreescnbanlos datos de las llamadas previas. 

public synchronized vojd dataRecelved(Data datos) { 
Int poslclon = O; 
String datosenvlados = datos.getOataAsString(); 

II agrega el mensaje al final del área de mensajes 
posicion = areamensajes.getTexü.length(); 
area mensa]esjnsert( datos enviados, poslclon); 
} 

EVConsurnidor.java 

Implementa la interface ChannelConsumer para obtener los eventos difundidos en la sesión, los 
cuales comprenden votación promovida, invitaCión a discusión y mensajes entre los autores. 
Recibe los mensajes enviados por el canal EVCanal e implementa el método dataReceived D· 

com.sun.media.)sdt. *; 
java.awt. *; 
java.lang.String; 

II Nombre del consumidor del canal 
protected String nombre; 
II Ubicación para escribir 105 mensajes recibidos, relacionados con los eventos en la sesión 
TextArea idea; 
Stnng msg; 
II tipo de mensaje recibido 
int tipo; 

II Constructor 

public EVConsumidor {} 

II dataReceived. 
public synchronized void dataReceived(Data datos) { 

II verifica el tipo de mensaje recibido, para ello valida el primer caracter del mensaje. El resto 
II del mensaje contiene la idea sometida o el tema de la discusión o el mensaje entre autores. 
II Si el primer caracter del mensaje es 
110, crea y despliega la interface Votación, con la idea sometida 
111, despliega la ventana de diálogo (EVOialogo) con [a Invitación a la discusión y el tema 
112 o 3, despliega la ventana de diálogo (EVDialogo) con el mensaje recibido y su emisor. 
} 

I 
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Clase: 

Descrrpción. 

Paquetes: 
usados 

Atributos: 

Métodos: 

Clase: 

Descripción: 

Paquetes: 
usados 

Atributos: 

Métodos. 

Apéndice 1 Especificaciones de implementación 

LDConsumidor .java 

Implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de discusiones en proceso. 
Recibe los mensaje enviados por el canal LDCanal e Implementa el método dataRecelvedO, 
en el cual se verifica si se agrega o se retira la discusión de la lista. 

com.sun.medla.Jsdt. *; 
Java.awt. *; 

// Nombre del consumidor del canal 
protected String nombre; 
// Ubicación para escribir los mensajes recibidos, relacionados con las diSCUSiones en proceso 
Llst discusiones; 

// Constructor 

public LDCcnsumldor(Stnng nombre, List dlscs) { 
thls.nombre=nombre; 
th IS .discusiones= d ISCS; 
} 

// dataRecelved. 
publlc synchronlzed vold dataReceived(Data datos) { 

// valida el Jrimer caracter del mensaje. El resto del mensaje es el tema de la discusión. 
// SI el primer caracter del mensaje es 
// O, agrega el tema a la lista diSCUSiones 
//1, retira el tema de la lista diSCUSiones 
} 

LUConsumidor.java 

Implementa la 'Interface ChannetConsumer para obtener la I'Ista de autores en la sesión. 
ReCibe los nensaJes enviados por el canal LUCanal e Implementa el método dataRecelvedO, 
en el cual se verifica si se agrega o se retira al autor de la lista. 

com.sun.medla.]sdt. *; 
Java awt. *; 

// Nombre del consumidor del canal 
protected Stnng nombre; 
// UbICaCión para eSCribir los mensajes recibidos, relaCionados con los autores en la sesión 
Llst autores; 

// Constructor 

public LUConsumldor(Stnng nombre, Llst auts) { 
thls.nombre= nombre; 
th Is.a uto res= a uts; 
} 

// dataRecelved. 
publlc synchronlzed vOld dataRecelved(Data datos) { 

/1 valida el pnmer caracter de! mensaje. E! resto del mensaje es el nombre de! autor. 
// SI el pnmer caracter del mensaje es 
//0, agreg2 el autor la lista autores 
// 1, retira el autor de la lista autores 
} 
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Oase: 

Descnpclón. 

Paquetes: 
usados 

Atnbutos: 

Métodos: 

Clase: 

Descnpclón: 

Paquetes: 
usados 

AtrIbutos: 

Métodos 

WSUsuario.java 

Realiza el proceso general de conexión a la sesión y a los canales WSCanal, LUCanal y LDCanal. Realiza el proceso 
de desconexión de la sesión y los canales 

com.sun.medla.jsdt. "'; 
java.awt.*; 

Stnng nombre, nombrehost, url; 
Sesslon seSlOn, 
Channel canal, canal_lusuanos, canaUdlscuslones; 
mt puertohost, 

WSConsumldor wsConsumldor; 
LUConsumldor luConsumldor; 
LDConsumldor IdConsumldor; 
Data datos; 
WSCliente wsCllente; Stnng tlposeslon="socket"; 

TextArea logseslon, Llst Ilstausuanos, discuSiones, 
Stnng nombreseslon="WSSeslon"; 

/ / Conectar 
pnvate void conectarO { 

url = URLStnng.createSessionURL(nombrehost, puertohost, tlposeslon, nombresesion); 
cliente = new WSCliente(nombre); 

} 

seslon = SesslonFactory.createSession(cliente, ur!, true); 
canal = sesion.createChannel(cllente, "WSCanal", true, true, true); 
wsConsumldor = new WSConsum¡dor{cllente.getNameO, logseslon); 
canal.addConsumer( cliente, wsConsumldor); 
canaUusuanos = sesion.createChannel(cliente, "LUCanal", true, true, true); 
luConsumidor = new LUConsum¡dor(cliente.getNameO, listausuarios); 
ca naUusuanos.addConsu mere cliente, luConsumldor), 
canaUdiscuSlOnes = seslon.createChanneI(chente, "LDCanal", true, true, true); 
IdConsumldor = new LDConsumldor(cllente getNameO, diSCUSiones); 
ca na Ud ISCUS 10 nes. a d d Co nsu mere cl i ente, 1 d Co nsum I dor) ; 
1/ difundir el evento de autor conectado al canaUusuanos y a canal 
datos = new Data(nombre); 
datos setPnonty(Cha nnel. HIGH_PRIORITY); 
cana Uusuanos.sendToAII( el lente, datos); 
datOs = new Data(nombre+" ha mgresado a ia seslón\n"); 
datos.setPnonty(Cha nnel HIGH_PRIORITY); 
cana!.sendToAII{cliente, datos); 

l/Desconectar 
prlvate vOld desconectar { 
/1 rctlr<lr <JI clIente de los canales y de la sesión. 
} 

Discusion.java 

Realiza el proceso general de la diSCUSión y construye la respectiva ventana (Frame). Implementa las mterfaces 
WmdowLlstener y ActlonListener para el control de los eventos que ocurren en la mterface. Define el método para 
crear o conectarse al canal de la diSCUSión y de la lista de los autores que participan en ella. 

com.sun .medla.]sdt. * ;Java .awt.event. * i 
java.awt. *; 

WSUsuarlo wsUsuarlo; 
Channel canal, canaUusud; 

DlseConsumldor dlscConsumidor; 
LUDConsumidor ludConsumldor; 

11 vanables de la mterface gráfica (botones, menú, listas, área de mensajes, etc.) 

1/ Constructor 

Data datos; 

Dlseuslon(Frame ventana, Stnng tema, Stnng UsuariO, WSCliente cliente, Sesslor: seslon) { 
11 crear el menú y la mterface gráfica 
/1 agregar los objetos que realizan una acción utilizando "obJeto.addActionLlstener" 
11 flama el método conectarO (declarado más abaJO) 
/1 llama el método IfstaautoresO (declarado más abaJO) 

} 
publlc vOld actlonPerformed(ActlonEvent event){ 

1/ verificar el objeto que realiza la acción. Dependiendo del objeto: 
1/ llamar el método escnblrmensa]e(String mensaje) (declarado más abaJO) 

} 
priva te vOld conectarO{ 
1/ crea un nuevo canal para la diSCUSión o se conecta si ya eXiste. El canal creado se almacena en el objeto canal 
/1 crea un nuevo canal para la lista de autores o se conecta SI ya eXiste. 
11 crea y agrega los objetos consumidores de las clases DiscConsumldor y LUDConsumldor 
} 
prlvate vOld IlstaautoresO { 
11 crea y despliega la lista de autores en la discusión, consultando los cOnsumidores del canal canaUusud 
} 
pnvate vOld escrlblnnensaje(String msg) { 
1/ Escnbe el mensaje de aporte a la discusión en el canal canal 
} 
pnvate vOld guardadjscuslonO { 
l/ESCribe los aportes de la diSCUSión en un archiVO de texto 
} 
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Clpse,:' l?i,scCo,n's~rn~~,~,~~'j~~' ... . 

Descripción: Implementa la interface ChannelConsumer para obtener los aportes enviados a cada discusión. 
ReCibe los mensajes enviados por el canal de la discusión e implementa el método dataReceived. 
Por cada canal que se crea para cada diSCUSión, se crea un objeto de la clase DiscConsumidor. 

Paquetes: com.sun.medla.jsdt. *; 
usados Java.awt. *; 

Atnbutos: II Nombre del consumidor del canal 
protected Stnng nombre; 
II UbicaCión para escribir los mensajes reCibidos, relaCionados con los aportes de la discusión 
TextArea areamensaJes; 

Métodos: 1I Constructor 

publlc DlscConsumidor(Stnng nombre, TextArea areamsg) { 
th¡s. nombre::::nombre; 
th¡s. a rea mensaJes=a reamsg; 
} 

II dataRecelved. 
publlc synchronized void dataReceived(Data datos) { 
String mensaje; 
int posicion = O; 
String emisor:::: datos.getSenderNameO; 
Stnng datosenvlados :::: datos.getDataAsStringO; 

II Construye el mensaje y lo agrega al final del área de mensajes de la diSCUSión. 

mensaJe:::: "<"+emlsor + ">: "+ datosenviados + "\n"; 
poslcion == areamensaJes.getTextO.length(); 
areamensaJes.lnsert(mensa]e, posiClon); 
} 

CJase: LUDConsumidor.java 

Descripción: Implementa la Interface ChannelConsumer para obtener la lista de autores en la discusión. 
ReCibe los mensajes enViados por el canal creado para la lista de autores en la diSCUSión e 
Implementa el método dataRecelvedO, venflcando SI se agrega o se retira al autor de la lista. 

Paquetes: com.sun.medla.jsdt. *; 
usados Java awt. *; 

Atnbutos: II Nombre del consumidor del canal 
protected Stnng nombre; 
1/ UbICaCión para escnblr los mensajes reCibidos, relaCionados con los autores en la sesión 
Llst autores; 

Métodos: 1/ Constructor 

publlc LUDConsumldor(Stnng nombre, Llst auts) { 
thls.nombre= nombre; 
thls.autores==auts; 
\ , 

1/ dataRecelved. 
publlc synchronlzed vOld dataRecelved(Data datos) { 

1/ valida el primer caracter del mensaje. El resto del mensaje es el nombre del autor. 
// SI el primer caracter del mensaje es 
// O, agrega el autor la lista autores 
1/ 1, retira el autor de la lista autores 
} 
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Clase: . 

DeSCrIpCión: Realiza el proceso general de la votación y construye la respectiva ventana (Frame). Implementa las Interfaces 
Windowlistener y ActionLlstener para el control de los eventos que ocurren en la interface. Define el método para 
crear o conectarse al canal de la votaCión. 

Paquetes' com sun medla.]sdt. '" ,java.awt.event. "'¡ 
usados ]ava.awt."'; 

Atributos: 

Métodos 

Clase: 

WSUsuano wsUsuano; 
Channel canal; 

VotConsumldor votConsumldor; 
Data datos; 

11 variables de la Interface gráfica (botones, menú, lista de opCiones de la votación, área de mensajes, etc) 

11 Constructor 
Votaclon(Frame ventana, TextArea Idea, WSUsuano wsUsuano) { 
II crear el menú y la Interface gráfica 
II agregar los objetos Que realizan una acción utilizando "objeto addActlonLlstener" 
11 llama el método conectarO (declarado más abaJo) 

} 

pUbltc vOld actlonPerformed(ActionEvent event){ 
11 verificar el objeto que realiza la accIón Dependiendo del objeto: 
11 llamar el método escriblrmensaJe(Stnng mensaje) (declarada más abaJO) 

} 

prlVate vOld conectar(String Idea){ 
11 crea un nuevo canal para la votación o se conecta si ya eXiste. El canal creado se almacena en el objeto canal 
11 crea y agrega el objeto consumidores de las clases VotConsumldor 
} 

prlvate vOld escnblrmensa]e(Stnng msg) { 
11 ESCribe el mensaje voto emitido en el canal canal. Dependiendo el voto, escnbe 1, 2 o 3 al iniCIO del mensaje 
} 

prlvate vOld guardavotacionO { 
11 Escnbe el resultado de la votación en un archivo de texto 
} 

VotConsumidor .java 

Descripción: Implementa la interface ChannelConsumer para obtener el resultado de cada votación. 
ReCibe los mensajes enviados por el canal de la votación e Implementa el método dataReceived, 
en el cual se contabilizan los votos recibidos como mensajes. I 

Por cada canal que se crea para cada votación, se crea un objeto de la clase VotConsumidor. 

Paquetes: 
usados 

Atributos: 

Métodos: 

com.sun.media.jsdt. *; 
]ava.awt.*; 

// Nombre de! consumidor del canal 
protected String nombre; 
// Ubicación para escnbir los mensajes recibidos, relacionados con los votos emitiaos 
List votos; 

II Constructor 
publlc VotConsumldor(Stnng nombre, Llst votos) { 
th¡s nombre=nombre; 
thls. votos=votos, 
} 

/ / dataReceived. 
publlc synchronized vOld dataRecelvecXData datos) { 

String voto; 
int total = O; 
String datosenviados = datos.getDataAsStnng(); 

1/ si datos enviados = "1", contabiliza voto a favor. 
l/si datos enviados = "2", contabiliza voto en contra. 
1/ SI datos enviados = "3", contabiliza otro 
} 

I 

I 
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Clase: EVDialogo.java 

DescripCión: Construye la ventana (Frame) para desplegar los mensajes difundidos a uno o a todos los autores en la sesión. 
Implementa las Interfaces WlndowLlstener y ActlQnLlstener para el control de los eventos que ocurren en la 
ventana. 

I 
Paquetes: java.awt.*; 
usados j3va.awt.event. *; , 

Atrrbutos: WSUsuarro wsUsuarro; Strrng mensaje; 

11 variables de la Interface gráfica (botones, la beis para los mensajes) 

Métodos: 11 Constructor 
EVDlalogo(Frame ventana, Strrng mensaje, Strlng emisor, WSUsuarro wsUsuarro) { 
11 crear la ventana de diálogo, desplegar el mensaje apropiado y el botón "Aceptar' en caso de que sea un 
11 mensaje, o los botones "SI" y "No", en caso de que sea una inVitación a la discuSión 
11 agregar los Objetos botón utilizando "ob]eto.addActlonLrstener" 

} 

public vOld actlonPerformed(ActlonEvent event){ 
11 verrflcar SI se acepta participar en la discusión y crear el objeto de la clase Dlscuslon 

} 

Clase: MSGDialogo.java 

Descrrpclón: Construye la ventana (Frame) que solicita el mensaje para ser enviado a uno o a todos los demás autores. 
Implementa las Interfaces WlndowLlstener y ActlonLrstener ?ara el control de los eventos que ocurren en la 
ventana. Crea la lista de autores en la sesión y le agrega la opción "todos" como otra opción para el envío del 
mensaje 

Paquetes: Java.awt.*; 
usados java awt.event.*; 

Atnbutos. WSUsuarro wsUsuarlo, 
Strrng mensaje, destino; 
WSUsuarroFrame wsUsuarroFrame, 

// variables de la Interface gráfica (botón, lista de autores y area del mensaje) 

Métodos: // Constructor 
MSGDlalogo(Frame ventana, WSUsuarlo wsUsuano, WSUsuarroFrame wsusuarloFrame) { 
// crear la ventana de diálogo 
11 llamar el método IlstaautoresO (declarado más abaJo) 
// agregar el objeto botón utilizando "objeto addActlonllstener" 
) 

public vOld IlstaautoresO{ 
// crea la lista de autores, obteniéndola del objeto wsUsuaro Ilstausuarlos. Agrega la opción "todos" a la lista. 

} 

publlc vOld actlonPerformed(ActlonEvent event){ 
11 aSigna a la variable destino er varor serecclonado de la lista de autores 

// SI destinO::=' "todos" 
/1 - dlfund~ el ~nvío del mensaje para todos 
mensaJe="3" + mensaje 
wsUsuanoFrame,escnblrevento(mensaJe,3,''''); 

// SinO 
// - difunde el envío del mensaje para el autor seleccionado 
mensaJe::="2"+ mensaje 
wsUsua rloFra me ,escrrbl revento( mensaje, 2 ,destl no); 

) 
._-
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Descripción: 

Paquetes: 
usados 

Atributos: 

Métodos 

CJase: 

Descnpclón: 

Paquetes: 
usados 

Atnbutos: 

Métodos: 

WSD¡alog9.jav~ 
.. 

Construye la ventana (Frame) que solicita el tema para generar la discusión o la idea para promover la votación. 
Implementa las mterfaces WmdowLlstener y ActlOnLlstener para el control de 105 eventos que ocurren en la 
ventana. Crea las clases Discusión o VotacIón y difunde el evento al canal wsUsuario.canal (registro de 
actividades de la sesión), al canal wsUsuano.canal_eventos (invitación a discusión o votación promovida) yal 
canal canaUdlscusiones (lista de discusIones en proceso). 

Java awt.*; Java.awt event *; 
com.sun.medla.Jsdt. *; 

WSUsuano wsUsuano; 
Stnng mensaje, tema, Idea; 
WSUsuarloFrame wsUsuanoFrame; 

SesslOn sesiOn; 
WSCllente cliente, 

// variables de la mterface gráfica (botón y área del mensaje que almacena el tema o la Idea soliCitada) 

// Constructor 
WSDlalogo(Frame ventana, WSUsuano wsUsuario, WSUsuarloFrame wsUsuanoFrame) { 
// crear la ventana de diálogo con 105 mensajes apropiados según sea promover votación o generar diSCUSión 
// agregar el objeto botón utilizando "objeto.addActionListener" 

} 

publlc vOld actlonPerformed{ActlonEvent event){ 

} 

/1 valida si es discusión generada o votación promovida. 

1151 es d¡scuslón: 
II - crea el objeto DlscuSlon 
/1 - difunde la actividad de discusión generada en e\ registro de actividades de la sesión 
II - difunde la mVltaclón a la OIscuslón 

II SI es votación: 
II - crea el objeto VotaCion 
1/- difunde la actiVidad de votación promOVida en el registro de actiVidades de la sesión 
/1 - difunde la votación 

WSUsuarioFrame.java 

Construye la ventana (Frame) pnnclpal del espacIo de trabajO compartido. Implementa las mterfaces 
WmdowLlstener y ActlonLlstener para el control de los eventos que ocurren en la Interface. Define el método para 
conectarse al canal de los eventos de la sesión. 

com.sun.media.]sdt. *;]ava.awt.event *, 
Java awt. *; 

WSUsuarlo wsUsuano; Channel canal_eventos; EVConsumldor evConsumldor; 
II variables de la mterface gráfica (botones, menú principal, hstas, área de mensajes, etc.) 

II Constructor 
WSUsuarloFrame(WSUsuario wsUsuarlo) { 

th 15. wsUsua ri 0= ws Usua ri o; 
// crear el menú prmClpal y la mterface gráfica 
/1 agregar los objetos que realizan una acción utilizando "obJeto.addActlonlistener" 
} 
publlC vOld actlOnPerformed{ActlOnEvent event){ 
II verificar el objeto Que realiza la acción. Dependiendo del objeto. 
II - llamar el método conectarO del objeto wsUsuano 

Data datos; 

II - crear el objeto WSDlalogo, soliCitando el tema para generar la diSCUSión o la Idea para promover la votaCión 
11- crear el objeto MSGDlalogo para SolICitar el mensaje a ser enviado a uno o a los demás autores de la sesión 
II ~ llamar los métodos defmldos más abajO 

} 
prlvate vOld lista_autoresO { 
/! crea y despliega la I\sta de autores en la seSIón, consultando los consumidores de! canal canal_lusuanos 
} 
pnvate vOld Ilsta_dlscuslones{ 
II crea y despliega la lista de discusiones, consultando todos los canales de la sesión que tiene el prefijO "D" 
} 
pnvate vOld escrlbtrevento(Strmg mensaje, mt tipO, Stnng usuarlodestmo) { 
// realiza la difUSión de los eventos mediante el canal canal_eventos 
} 
prlvate vOld escriblrmensaJe(Stnng mensaje, Channel canal) { 
II ESCribe el mensaje en el canal que se pasa como parámetro 

} I prlvate vOld conectareventosO{ 
/1 conecta el wsUsuano.cliente al canal EVCanal, creando el objeto evConsumidor (clase EVConsumldor) 

} 1

I 
prlvate void conectardlscuslonO { 
II crear y desplegar el objeto de la clase Discusion 
} 
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Apéndice 2. Consideraciones del API JSDT 

Previamente a la programación de las clases del espacio de trabajo compartido, es necesario 
identificar los métodos que se adoptan directamente de las clases e interfaces del JSDT. Estos 
métodos realizan las funciones para el soporte de la comunicación, sobre el cual se basa la 
arquitectura del espacio de trabajo. 

Inicialmente, es necesario establecer la forma como se almacena toda la información referente 
a la sesión (clientes, canales, consumidores, etc.). Para ello, el JSDT proporciona la clase 
Registry, la cual se encarga de crear en memoria el registro de los objetos de la sesión, con 
sus respectivos nombres, para que estén disponibles para cualquier objeto de la sesión. Para 
crear el objeto Registry, se emplea la clase RegistryFactory, estableciendo el tipo de 
implementación que se utiliza en la sesión. 

El Registry se inicia en el servidor de la sesión mediante el método startRegistry(tipo) de la 
clase RegistryFactory. El parámetro tipo, especifica el tipo de implementación utilizado, por 
ejemplo: RegistryFactory.startRegistry(socket), inicia el Registry utilizando sockets de Tep/IP 
como protocolo de comunicación. 

Una vez se inicia el almacenamiento de la información de la sesión, se realiza la creación de la 
sesión de grupo. Para ello, se utiliza el método createSession(cliente, url, autojoin) de la clase 
SessionFactory. Los tres parámetros de este método indican el cliente que crea la sesión, el 
url de la sesión y si dicho cliente se conecta (nautojoin'j o no a la sesión, al momento de 
crearla. La siguiente secuencia, define la sintaXIS para la creación de la sesión: 

URLStnng url; 
Cliente cliente; 
Session sesion; 

II define el tipo especial del url de la sesión 
II define el objeto de cliente la e/ase Cliente 
II define el objeto de la clase Session. 

url=URLString.createSessionURL(nmipc.mldominio.com';4466, "socket", "WSSesion"); 
cliente = new Cliente("Servidor"); 
sesion= SessionFactory.createSess/On(cliente, url, false); 

En esta secuencia, se especifica que el cliente llamado "Servidor" no se conecta a la sesión en 
el momento en que la crea, porque como se ha explicado, el servidor no utiliza la información 
que se comparte en la sesión. 

Para que un cliente se una a la seSión de grupo creada, realiza la llamada al método 
createSession con una sintaxIs Similar a la anterior. Debido a que la sesión definida por el url 
ya existe, este método devuelve la referencia al objeto sesión creado en el servidor. Por 
ejemplo, en la secuencia: 

cliente = new Cliente("Autor 1 "); 
sesion= SessionFactory,createSeSsfon(c/iente, ur/, true); 

el cliente que Identifica al Autor 1 es agregado a la sesión que ya existe y la referencia de 
dicha sesión se almacena en el objeto seslon del Autor 1. 
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Cuando ha creado el objeto sesión, el cliente puede crear los diversos canales para compartir 
la información. Esto se lleva a cabo mediante el método createChannel(cliente, nombre, 
confiable, ordenado, autojoin) del objeto ses ion (clase Session). Los parámetros de este 
método indican el cliente que crea el canal, el nombre del canal, si el canal es de tipo 
confiable, si el canal es ordenado (los mensajes se entregan en el orden en que son escritos 
en el canal) y si el cliente se conecta o no al canal, en el momento en que lo crea. La siguiente 
secuencia define la sintaxis para la creación del canal: 

sesion.createChanne/(c/iente, "WSCanar~ true, true, fa/se); 

En esta secuencia el método createChannel crea el canal "WSCanal" indicando que es 
confiable y ordenado, y que el cliente que lo crea no se conecta a él en el momento de la 
creación. Para que un cliente se agregue a un canal que ya existe, realiza la llamada al 
método createChannel, con una sintaxis similar a la de la secuencia anterior. Por ejemplo la 
secuencia: 

Channe/ canal; II define el objeto de la clase Channe/ 
cliente = new Cliente(nAutor 1"); 
cana/= sesion.createChanne/(c/iente,'WSCana/", true, true, true); 

agrega el objeto cliente que identifica al Autor 1, al canal WSCanal existente. La referencia de 
este canal se almacena en el objeto canal del Autor 1. 

Los clientes que se han agregado a un canal pueden consumir los mensajes que se envían a 
través de él. Para ello, cada cliente crea un objeto de la clase consumidOr (clase que se 
establece para la interface com.sun.media.jsdt.ChanneIConsumer) y se agrega mediante el 
método addConsumer(cliente, consumidor) del objeto de la clase Channel. Por ejemplo la 
secuencia: 

cliente = new C/iente(nAutor 1 "); 
consumidor= new Consumidor(c/iente. nombre, String mensajes[J); 
canal.addConsumer(cliente,consumidor); 

asigna el cliente que identifica al Autor 1 como consumidOr de canal. El método constructor 
Consumidor(cliente. nombre, String mensajes[J), es sólo un ejemplo que indica que los 
mensajes recibidos serán manipulados como un arreglo de cadenas de caracteres. 

Finalmente, para que un cliente envíe un mensaje a todos los clientes consumidores de un 
canal, el mensaje debe codificarse en un objeto Java Data y enviarse mediante el método 
sendToAII(cliente, Data) de la clase Channel. Por ejemplo la secuencia: 

datos = new Data(String mensaje); 
datos.setPriority(Channe/.HIGH_PRIORITY); 
cana/.sendToAI/(c/iente, datos); 

envía un mensaje del emisor cliente, codificado en el objeto datos, a todos los clientes 
consumidores de canal. Dicho mensaje se envía con una prioridad alta, para que se entregue 
primero que los otros mensajes de menor prioridad. 

La clase Channel del JSDT, también define los métodos sendToOthers(cliente,Data) y 
sendToClient(cliente_emisor,cliente.nombre_receptor, Data), para enviar mensajes a todos los 
consumidores diferentes al emisor y a un consumidor específico, respectivamente. 
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