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Resumen

Desde junio de 1999, se puso en marcha en el Departamento de Ciencias de la Computacién,
del Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS), el proyecto
titulado “Ambiente Multipropoésito para la Edicion Colaborativa en Intranet e
Internet”. En este proyecto se estudian diversas infraestructuras para desarrollar sistemas
que faciliten la colaboracién y la edicidon de documentos en conjunto, tomando como base un
editor colaborativo en Internet llamado Alliance.

El presente trabajo de investigacidn se enmarca dentro del objetivo de este proyecto y
presenta el desarrollo, tedrico y practico, 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 estén relacionadas con los mecanismos para la colaboracién en
tiempo real.

Dentro del espacio de trabajo compartido para Alliance se proporcionan herramientas para la
discusion, la votacion y el intercambio de mensajes, en forma sincrona. Con estas
herramientas se busca apoyar a los autores gque colaboran en la edicidon de un documento,
para que lleven a cabo actividades como la negociacion, la cual constituye una de las fases
fundamentales en el proceso de edicion colaborativa.

Esta investigaciéon presenta inicialmente un estado del arte de los espacios de trabajo
compartidos y las caracteristicas del proceso de edicidn de documentos, utilizando Internet
como el medio para la comunicacién. Con ello, se presenta el contexto de los estudios que
buscan determinar mejores formas de colaboracion entre las personas, mediante el uso de
computadoras, y las diversas propuestas de arquitecturas, herramientas y modelos, gue
constituyen la base para el desarrollo de sistemas colaboratives en Internet y la Web.

En el desarrolio del espacio de trabajo compartido para Alliance se aplica [a metodologia
orientada a objetos unificada®, utilizando el lenguaje UML ("Unified Modeling Language™ para
el analisis de los requerimientos, el disefio de los componentes y las especificaciones para la
construccion. Asimismo, este desarrollo se apoya en la definicion de una arquitectura para
compartir informacién en Internet, construida con el lenguaje de programacién Java y la
interface de programa de aplicacion (API) Java Shared Data Toolkit (JSDT), como soporte para
la comunicacién de grupos.

Finalmente, con esta invastigacién se aportan elementos importantes que sirven de base para
tos desarrollos de mecanismos y herramientas, que exploren nuevas alternativas para facilitar
el trabajo colaborativo y su aplicacidon en los proyectos del Area de Sistemas Distribuidos vy
Colaborativos, del Departamento de Ciencias de la Computacion del IIMAS.

' La metedologia unificada recopila las caracteristicas del proceso de modelado y disefio orientado a objelos, propuesto
por Ivar Jacobson, Giady Booch v James Rumbaugh, de Rational Soltwate Corporation. hitp. www 1ational com
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Capitulo 1

Introduccion

Los sistemas colaborativos han evolucionado notablemente en los Ultimos 10 afios 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 disefio de sisternas que apovyen a
las personas, en la realizacion de su trabajo en forma conjunta y colaborativa.

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

El Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora (CSCW') es el drea de investigacion
en la cual se agrupan los desarrollos de sistemas colaborativos que soportan las actividades vy
el trabajo en grupo. En forma paralela, las investigaciones en el drea de la Interaccion
Humano Computadora (HCI?) 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 edicion como actividad colaborativa se ha consclidado como un tema de investigacién
dentro de CSCW, conocido como Edicion Colaborativa Asistida por Computadora
(CSCWriting?). Alliance [Rom98] es un buen ejemplo de un editor colaborativo que facilita a
varios autores, ubicados en sitios geogréaficos distantes, producir documentos estructurados
en forma conjunta, usando parte de la tecnologia de la Web como medio de comunicacién.

En los sistemas colaborativos se han desarrollado diversas propuestas para facilitar ia
interaccion entre los usuarios, en diversos instantes de tiempo y en espacios de trabajo
comunes ¢ diferentes. Con esta interaccidn se busca que un usuario adquiera un mayor
entendimiento de las actividades que realizan sus demas colegas, haciendo mas eficiente la
realizacién de tareas en conjunto. Los espacios de trabajo compartidos han surgido como los
medios mas apropiados para apoyar esta interaccién vy facilitar la comunicacién requerida para
el trabajo en grupo.

En la presente investigacion se experimenta con el analisis, el disefio y la construccion de un
espacio de trabajo compartido, que sirva de apoyo al proceso de edicién colaborativa en
Internet. Este espacio facilita el trabajo colaborativo mediante mecanismos de conciencia de
grupo e incorpora herramientas para la negociacién entre los autores, con el fin de mejorar la
forma como producen sus documentos.

' Del término “Computer Supported Cooperative Work ™.
= Del térmune ~“Human-Computer Interaction”
' Del término “Computer Supported Cooperatve Wrinng "




1. Introduccion

1.1. Definicién del problema

La experiencia obtenida en los diversos desarrollos de los sistemas colaborativos en CSCW, ha
permitido identificar la informacion 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 informacién, que se generaliza con el concepto de conciencia de grupo, no ha
sido considerada como elemento determinante en el disefic de los sistemas y las herramientas
de trabajo en grupo actuales.

En la presente investigacion se analiza el tipo de informacion gue debe proporcionarse a las
personas para apoyar y fomentar el trabajo colaborativo, asi como las diversas formas para
representar dicha informacion, con el fin de mejorar los mecanismos de colaboracién que
provee el editor Alliance.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un espacio de trabajo compartido representado
por computadoras, que facilite el intercambio de la informacion que se requiere en actividades
como la negociacidn, proporcionando un mayor grado de interaccién y de conciencia de grupo,
entre los autores que colaboran en la edicion de un documentao.

Para el analisis y el disefio de este espacio de trabajo, se utiliza el lenguaje UML de Ia
metodologia orientada a objetos unificada, el cual define una serie de productos (diagramas
de clases, diagramas de secuencias, etc.) para facilitar la especificacién de los requerimientos
v el comportamiento de un sistema colaborative.

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

1.2. Terminologia

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

- Edicion colaborativa en Internet

Se refiere a las actividades que realizan diferentes autores, ubicados en sitios geograficos
distantes, para producir documentos en forma conjunta, usando la infraestructura de Internet
para su comunicacion. El uso de esta infraestructura facilita el accesc a documentos remotos,
a través de estdndares como el protocolo para ia transferencia de hipertexto (HTTP®).

En el proceso de edicion colaborativa los autores pueden trabajar en forma simultdnea o
independiente sobre un documento vy 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 simulacién

de un espacio de trabajo fisico (un salén, una oficina, etc.), donde las personas pueden ver y
manipular los objetos relacionados con las actividades gue realizan. El término compartido

* Del término “HyperText Transfer Protocol ™.



I Introduccion

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

Existe una gran variedad de sistemas que simulan espacios de trabajo, los cuales varian, entre
otras caracteristicas, en cuanto al tamafo del espacio virtual, las dimensiones utilizadas para
la representacién de los objetos y del espacio mismo (2 y 3 dimensiones), y las diversas
herramientas de colaboracion que se proporcicnan dentro de ellos.

A lo largo de la presente investigacidn se utiliza el concepto de espacios de trabajo
compartidos para hacer referencia a las representaciones, por medio de computadoras, de
ios 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 interaccidn con otros usuarios en un espacic de trabajo
[Gut96a]. Este entendimiento abarca la informacidn que se mantiene y gue se transmite entre
los usuarios sobre su ubicacidn, sus actividades, las intenciones relativas a las tareas que
realizan v sobre el espacio mismo.

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

- Modos de interaccién y comunicacién

En los desarrollos en CSCW se ha clasificado la interaccién de los usuarios en dos modos o
tipos: sincrona y asincrona. En el contexto de los espacios de trabajo compartidos, la
interaccion sincrona se refiere a que los usuarios perciben los eventos en el instante en que
suceden. Por otra parte, la interaccidn asincrona se refiere a que los usuarios perciben los
eventos en un tiempo posterier al instante en gue suceden y dicha percepcion es
generalmente controlada por una accion.

Dentro de este contexto, el concepto de comunicacion se clasifica también en los modos
sincrono y asincrono, haciendo referencia a dos aspectos principales: la comunicacion gue
pueden tener los usuarios en un momento dado (video, audio, texto) vy l[a comunicacién de
eventos y mensajes, requerida por el sistema para apovar la interaccién. Dicha comunicacién
requerida por el sistema se deriva de las acciones de los usuarios y se lleva a cabo en forma
transparente a la interaccion entre ellos.

- Sistemas de trabajo en grupo ("Groupware™)

Los sistemas colaborativos son comunmente denominados sistemas o herramientas de trabajo
en grupo o Groupware. Un sistema Groupware es un conjunto de herramientas que facilitan la
realizaciéon de actividades en grupo sobre tareas comunes, proporcionando mecanismos para
la interaccion sincrona o asincrona de los participantes.

Estas herramientas se agrupan en diversas categorias gue principalmente contemplan:

Correo electrénico vy mensajeria

Agendas vy calendarios de grupos

« Reuniones virtuales

»« Conferencias en tiempo real y tliempo no real
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» Administracién de documentos en grupo
* Flujo de trabajo

A pesar de que los sistemnas Groupware facilitan las actividades en conjunto, adn no se ha
contemplado en su disefio la necesidad de proveer mecanismos que fomenten la conciencia de
grupo. Por ello, las investigaciones sobre los espacios de trabajo compartidos buscan extender
las capacidades de los sistemas Groupware y superar sus limitaciones. En esta investigacién
se hace énfasis en al apoyo a la conciencia de grupo en los espacios de trabajo compartidos,
sin detaltar las diversas categorias de los sistemas Groupware.

- Arquitecturas de sistemas colaboarativos

Los sistemas colaborativos son un caso particular de los sistemas distribuidos, donde los
recursos comprenden las diversas herramientas y elementos (documentos, imagenes, video,
etc.) necesarios para la colaboracion. Dichos recursos generalmente residen en diferentes
computadoras que estéan ubicadas a lo largo de una red de interconexién.

En los sistemas distribuidos existe la probiematica relacionada con la transparencia y !a
consistencia de la informacion: la informacion distribuida debe ser percibida en forma
independiente a su ubicacidn y los cambios ocurridos en dicha informacién, deben reflejarse
en todos ios compenantes del sistema. Con relacién a estos problemas se han propuesto
diversas arquitecturas para los sistemas colaboratives, basadas en el modeio cliente-servidor
[KrMo93] y orientadas al almacenamiento, la difusién de eventos y el uso de las herramientas
de colaboracion:

» Centralizada: en donde los recursos residen en una sola ubicacidon fisica, conocida
cominmeante como servidor. En el servidor también se ubican los procesos encargados de
ia administracién de los recursos del sistema. Los clientes solicitan al servideor ios recursos
que necesitan a través de llamadas a procesos remotos (RPC?).

« Distribuida: en donde los recursos son copiados (replicados) en cada ubicacidn que los
necesita {clientes). Cada ubicacidn contiene procesos ianto servidor como cliente, los
cuales se encargan de las peticiones de los recursos y la consistencia de sus copias.

»  Hibrida: en donde se mezclan caracteristicas de las dos arquitecturas anteriores.

Los avances en la tecnologia de ia Web han permitido que los sistemas colaborativos adopten
su arquitectura, como una alternativa para facilitar el acceso a la informacién distribuida en
Internet. Ademas, con esta tecnologia se pretende estandarizar la interface de usuario de los
sistemas, mediante el uso de un navegador Web. Sin embargo, esta adopcion en forma total
de la tecnologia Web presenta diversas limitaciones, por lo que ha sido mas eficiente el utilizar
sdio algunos de sus componentes. En las secciones 2.3.3 y 2.3.4 se revisan estas limitaciones
y las alternativas de solucién.

1.3. Antecedentes

A mediados de 1999, en el Depariamento de Ciencias de la Computacién del Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS), de ta Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico (UNAM), se puso en marcha el proyecto titulado Ambiente
‘Multipropésito para Ia Edicién Colaborativa en Intranet e Internet®.

* Del término "Remote Procedure Call”.
8 proyecto de Investigacién CONACYT con nimero de referencia: 400316-5-J32043-A.
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Dentrc de este proyecto se ha establecido el estudio de diversas arquitecturas para desarrollar
sistemas que faciliten la colaboracién, la interaccidon entre los autores y la edicidon de
documentos en conjunto, tomando como base el editor colaborativo Alliance.,

Actualmente, Alliance provee mecanismos que apoyan la colaboracién en forma asincrona a
través de elementos graficos de informacion (iconos). Estos iconos indican los eventos de
cambio ocurridos vy fos diferentes estados en los que se puede encontrar un fragmento ¢ un
documento.

Sin embargo, Alliance no proporciona atn mecanismos para apoyar !'a colaboracién en forma
sincrona y por lo tanto los autores deben conocer previamente, suficiente informacidn para
determinar sobre cuales documentos pueden colaborar. Ademaés, Alliance no incorpora
herramientas para la negociacién de los roles que los diferentes autcres pudiesen tomar
durante la produccién de un documento, sino que cada autor, cuyo rol es de administrador,
los establece en la fase inicial de la produccién.

La presente investigacion se enfoca en el desarrollo de herramientas sincronas que apoyen la
comunicacidon y la negociacidn entre los autores. Estas herramientas se proporcionan
mediante un espacio de trabajo compartido, para promover la conciencia de grupo y mejorar
la produccidn colaborativa de documentos en Alliance.

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

1.4. Trabajo relacionado

La comunicacion de grupos, constituye la base para la construccidn de un sistema colaborativo
y es un elemento fundamental dentro de la problematica relacionada con la implementacion
de espacios de trabajo compartidos en Internet.

Actualmente, existen numerosas propuestas de modelos tedricos, arquitecturas vy
herramientas de desarrollo, que buscan facilitar el establecimiento de este tipo de
comunicacion, con el fin de apoyar e incrementar la conciencia de grupo en el trabajo
colaborativo.

En herramientas como GroupKit de Grouplab’ y TeamWave® SDK ("Software Developers Kit™),
se incorporan librerias construidas en el lenguaje Tcl/Tk®, para la manipulacién de
conferencias entre usuarios y la difusién de mensajes de grupos {"multicast”). Arquitecturas
como Promondia [GaHa97] y MetaWeb [Tre®97], extienden las caracteristicas basicas del
servidor HTTP, para incorporar la manipulacion de sesiones de grupo sincronas en la Web.

Herramientas como el Java Shared Data Toolkit (JSDT?) incorporan las abstracciones basicas
para la definicion de sesiones de grupos y diversos modos para la difusion de mensajes
multicast. El sistema CONCHA [Orv99] es un ejemplo de un desarrollo que utiliza ampliamente
el JSDT como base para la implementacidn de conferencias rnulticast, donde se requiere la
difusion de datos multimedia sobre conexiones a gran distancia.

" GroupLab http.// www cpsc.ucalgary.ca/Research/grouplab/home himl.
¥ Teamwave hitp:/www. tleamwave.com

* Del términe “Tool Command Language/Tool Kir”,

" hitpy/Aava.sun comdproducts/ava-media/sdt/andes. himl

A



I. Introduccion

En adicidon a los elementos de comunicacion, de difusidbn multicast y de conciencia de grupo,
las interfaces para la representacion de los espacios de trabajo compartidos, constituyen otra
importante probiematica de disefio y desarrollo. Sistemas como BSCW [Ben95] y MOTU*! son
ejemplos donde los objetos de colaboracién de un espacio de trabajo, son manipulados
mediante estructuras de directorios comunas para todos los participantes.

Por otta parte, en sistemas como DIVE se implementa un ambiente virtual colaborativo
(CVE™) multiusuario donde las reprasentaciones de los objetos, los usuarios y e ambiente,
son hechas mediante realidad virtual. En este ambiente la informacion de la conciencia de
grupo hace parte de la representacién misma de los usuarios mediante gestos, movimientos,
la interaccidn con las herramientas, etc. DIVE soporta diversos formatos 3D para sus
representaciones y ademas soporta ef lenguaje de modelade de realidad virtual (VRML™) 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 duranie la interaccion de los usuarios o durante el envio de
mensajes de grupo. Estas situaciones conllevan a la utilizacidn de protocolos que garanticen la
confiabilidad y la seguridad de los mensajes transmitidos sobre los canales de comunicacién.

En herramientas como Arjuna (Par85] y W3Objects {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 critica. En el capitulo 4 se revisa este problema y las
alternativas gue presenta el API JSDT para la manipulacién de canales confiables.

1.5. Organizacién

A continuacidon se describe la organizacidn de la presente investigacidon. £n este primer
capitulo se presenta el planteamiento del problema, la definicion de su contexto y la
terminologia general utilizada.

En el capitulo 2 se aborda el estado del arte de los espacios de trabajo compartidos
representados por compuiadora y la problematica sobre la cual se establecen sus
requerimientos. En la seccidon 2.2 se estudia la importancia de la conciencia de grupo,
definiendo sus elementos y ios mecanismos para fomentaria. En la seccidn 2.3 se analizan fas
arquitecturas para desarrollar sistemas colaborativos en Internet, sus ventajas y sus
limitantes. Finalmente, se revisan los desarrollos mas representativos en CSCW que
impiementan diferentes formas de aspacios de trabajos compartidos.

En el capitulo 3 se analizan las caracteristicas de la edicién colaborativa en Iniernet y las
arquitecturas empleadas para almacenar documentos compartidos. Asimismo, se revisan [as
caracteristicas del editor Alliance y de otros editores colaborativos similares, que utilizan la
representacién de documentos compartidos como medio para facilitar la colaboracién.

El capitulo 4 presenta el desarrollo del espacic de trabajo compartido para el editor
colaborativo Alliance. Inicialmente, se dascribe el andlisis de los mecanismos de colaboracidn
y su disefio. En la seccidn 4.3.1 se describe la arquitectura hibrida utilizada, especificando los
componentes que apoyan la negociacién entre los autores. En la seccidn 4.4 se describen los
aspectos para la construccién del espacio de trabajo. Finalmente, en la seccidn 4.5 se

T http://motu.sourceforge.net/.

2 DIVE hitp://www sics.se/dce/dive.html.

B Del término “Collaborative Virtual Environment”.
* Del término “Virtual Reality Modeling Language”.
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presenta la evaluacion del espacio de trabajo compartido, a partir de sus caracteristicas
identificadas y de su desempefio en un esquema de conexion en Internet.

El capitulo 5 presenta las conclusiones sobre el desarrollo obtenido en esta investigacion, asi
como sus contribuciones, limitaciones y las perspectivas para trabajos futuros,

1.6. Discusion

La edicién colaborativa en la Web surge como una problematica dentro de CSCW y va mas alla
de la produccién distribuida de documentos en forma colaborativa. Esta problematica abarca
también las formas de interaccion de los diferentes autores y el conocimiento de las
actividades en grupo, para que las contribuciones de cada uno generen informacién mas
productiva y de mejor calidad.

Los espacios de trabajo compartidos constituyen una alternativa importante para promover la
comunicacion, la interaccién 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 represeniar las caracteristicas de los espacios de trabajo reales,
adoptando lugares fisicos como escritorios, oficinas, salones, etc., para la construccién de las
interfaces graficas de usuario.

El entendimiento o conciencia que los usuarios tienen de las actividades de los demds es un
elemento fundamentai para incrementar la eficiencia del trabajo en grupo. La presente
investigacion se basa en este concepto para desarrollar un espacio de trabajo compartido para
el editor Alliance, que proporciona herramientas sincronas para apoyar la negociacion 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 manipulacion de
objetos distribuidos, la sincronizacién de eventos, la difusion de mensajes y el manejo de
protocolos de comunicacion tolerantes a fallas.

Dentro del objetivo de esta investigacidon se experimenta con la herramienta JSDT y su
soporte para la distribucion de datos en un espacio de trabajo compartido. Ef JSDT no sdlo
tiene la ventaja de ser portable scbre una gran variedad de plataformas y sistemas
operativos, sino que ademas provee una libreria completa de funciones para el manejo de
sesiones de grupo, lo cual constituye uno de los elementos esenciales en la construccién de
sistemas colaborativos.

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



Capitulo 2

Espacios de trabajo compartidos en Internet

Los sistemas colaborativos tienen como objetivo facilitar las actividades que un grupo de
personas lieva a cabo en la realizacidn de una tarea en comun, proporcionando herramientas
automatizadas para la comunicacién y la manipulacion de Ia informacidn compartida.

Los desarrollos de estos sisternas han tenide principaimente dos corrientes en relacion con los
problemas que se intentan resolver. Por una parte, se busca facilitar la comunicacion 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 especificas de
grupo, como por ejemplo: el disefio de productos, el flujo de trabajo y la edicidén 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 colaboracién. En sistemas como
TeamRooms [RoGr96] y Mushroom [Kin96][Kin97], los espacios de trabajo compartidos
constituyen el medio para facilitar el uso de herramientas como visor de archivos, agenda
compartida, mensajes y votacion.

Existe también otro tipo de sistemas gque generan espacios de trabajo implementados con
dispositivos diferentes a las computadoras, como pizarrones electrénicos ("Whiteboards™),
tablas digitales, dispositivos de punteros, equipo de Videoconferencia, etc. Trabajos como
[TaKi92][DoBI93][Gre00] son ejemplos que se basan en la Teleconferencia {conferencia a
distancia) de audio vy video, para simular espacios de trabajo virtuales multimedia conecidos
como Media Spaces. Estos sistemas requieren gran disponibilidad del medio de interconexién
que utilizan, ya que en su mayoria son sistemas en tiempo real y utilizan protocolos
adicionales a ia tecnologia de Internet.

Actualmente, la adopcion parcial o total de la creciente tecnologia de Internet y ia Web, esta
marcando ia tendencia general en el desarrollo de los sistemas colaborativos, gracias al
establecimiento de estandares globales para el acceso, intercambio y representacion de la
informacion. Sin embargo, existe una clara problematica relacionada con las limitantes que
surgen en esta tecnologia, para satisfacer los requerimientos de los sistemas colaborativos. Es
por elto que el estudio de metodologias, patrones de disefio y nuevas arquitecturas, sobre las
cuales deben apoyarse dichos desarrollos, son atin tema de discusion.

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
informacion suficiente para hacer mas eficientes sus contribuciones,

- la forma de representar (interfaces para el usuario) y almacenar la informaciéon 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 comunicacidn (redes de computadoras y protocolos) para
soportar |la interaccion entre participantes ubicados en sitios geograficos distantes, y

- la infraestructura (hardware, sistemas operativos, lenguajes de programacion, etc.)
necesaria para desarrollar estos sistemas de apoyo.

El presente capitulo 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 especificas para ello. Inicialmente se revisan las
caracteristicas y requerimientos de los espacios de trabajo compartidos y las arquitecturas
para sisternas colaborativos que apoyan su implementacion. Finalmente, se sintetizan los
sistemas mas representativos en CSCW, que han influenciado el desarrollo propuesto en esta
investigacién.

2.1. Caracteristicas y requerimientos de los espacios de trabajo compartidos

Un espacio de trabajo compartido representado por computadoras, consiste en una simulacion
de un espacio de trabajo fisico (un escritorio, un salén, una oficina, etc.), donde las personas
pueden ver y manipuiar los objetos relacionados con las actividades que realizan. El término
compartido hace énfasis en que estos objetos pueden ser usados en forma simulténea por
todas las personas que interactuan dentro del espacio de trabajo.

Los desarrollos de espacios de trabajo compartidos en CSCW buscan facilitar la interaccién
entre un grupo de personas, mediante interfaces visuales que les provean la sensacidn 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.) vy explorar
diversos tipos de comunicacion en medios sujetos a fallas como Internet.

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

2.1.1. Formas de interaccion

E! principal objetivo de los espacios de trabajo compartidos es facilitar la forma como los
usuarios pueden coclaborar entre si. En el mundo real, la mayor interaccién entre ias personas
se presenta en las situacicnes donde se encuentran frente a frente en la misma ubicacién
fisica (“face-to-face”). La colaboracién mediante esta interaccion es natural, espontanea y sin
limitantes o restricciones en la comunicacion.

Los espacios de trabajo compartidos buscan facilitar formas de interaccion similares a la forma
frente a frente, mediante el uso de herramientas de colaboracion. Estas herramientas adoptan
mecanismos de comunicacion en forma sincrona o asincrona, para que las acciones de los
participantes sean percibidas en el instante en que suceden o en instantes posteriores.

En este contexto, la comunicacidn no sélo se refiere a la informacion con la cual se trabaja
conjuntamente, sino también a la informacion involucrada en el proceso de colaboracidn,
como por ejemplo el estado de la interaccidn entre los participantes.

De acuerdo con [El91] la interaccion en el trabajo colaborativo puede clasificarse en las
dimensiones de tiempo y espacio, o cual establece una clasificacién para las herramientas que
apoyan dicha interaccion. La tabla 2.1 presenta algunos ejemplos de esta clasificacién:
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Mismo Tiempo
(Sincrona)

Diferente Tiempo
(Asincrona)

Mismo Espacio
(Local)

Apoyo a la toma de decisiones
Reunicnes electrénicas frente a frente
Pizarrones electrénicos
Edicién colaborativa

Pizarrén de notas
Edicion colaborativa

Espacio diferente
(Distribuida)

Videcconferencia
Teléfono
Ensefanza a distancia
Conferencia en tiempo real
Edicion colaborativa
Votacion

Conferencia en tiempo no real
e-mail
Newsgroup
Flujo de trabajo
Agenda electrénica
Edicién colaborativa

Tabla 2.1, Clasificacién de herramientas de colaboracién sincronas y asincronas.

En los espacios de trabajo compartidos el concepto de interaccién sincrona es mas general
gue el de interaccién asincrona: la interaccion sincrona implica una comunicacién con retardos
de tiempo minimos vy la difusion de eventos debe ocurrir en forma transparente a las acciones
de los usuarios. Sin embargo, no en todos los casos es mas conveniente, ni eficiente, facilitar
este tipo de interacciéon, especialmente cuando se utilizan medios de comunicacion sujetos a
fallas como lo es Internet.

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

2.1.2. Coordinacion de eventos

La interaccién entre los usuarios debe apoyarse en procesos que coordinen las actividades
grupales, con el fin de resolver conflictos de comunicacién 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 interaccién dentro del espacio (sincrona o asincrona), los eventos deben ser
coordinados de forma que garanticen el control de la concurrencia.

El intercambio de la informacidén que fluye dentro del espacio se logra mediante la adopcion de
técnicas de difusidn de mensajes para la comunicacion de grupos. Esta difusion puede darse
entre pares de usuarios ("unicast”™), entre grupos ("multicast”) o el total de los usuarios
("broadcast™) del espacio.

El proceso de coordinacion 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 situacion de ordenamiento de
eventos.
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Figura 2.1. Ejemplio del problema de ordenamiento de eventos.

En la parte {(a) de la figura 2.1 se ejemplifica una situacién en un espacio de trabajo donde los
usuarios A y B realizan modificaciones sobre el objeto 1 simultdneamente. Dicho objeto
ftambién esta siendo accesado por el usuario C. En la parte (b) de la figura se muestra una de
las posibles formas en que se emiten vy reciben los eventos de los usuarios a través del
tiempo. Notese que A difunde su evento de modificacién en el instante de tiempo t1 y B en el
instante t2. Sin embargo, C recibe primero el evento difundido por B (en t3) y luego el
difundido por A (en t5), asumiendo que B y C estan ubicados en sitios mas cercanos.

Si C solo realiza lecturas del objeto 1, esta situacion no es un problema puesto que los
cambios en este objeto serdn percibidos por C en algln tiempo t. Pero si ias acciones de C
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 investigacion, tanto en sistemas colaborativos como en sistemas
distribuidos. En el contexto del presente trabajo no se realiza un analisis mas detallado de
estos problemas, pero si se revisan las propiedades de ordenamiento de mensajes del API
1SDT, para el desarrollo propuesto en el capituio 4.

2.1.3. Tamano e Interface

Las representaciones de los espacios compartidos se basan en las caracteristicas existenies en
los espacios de trabajo reales, por lo que cominmente se adoptan los conceptos® de
escritorio, salén o ambiente, para la construccidon de las interfaces graficas de usuario.

! Conocidos como Metaforas en la literztura de CSCW.
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Las investigaciones en CSCW sobre el contenido de un espacic de trabajo compartido han
permitido identificar elementos fundamentales que deben contemplarse en dichas interfaces:

- Los objetos de colaboracién, que comprenden principalmente documentos de tipo
multimedia para diversos propésitos,

- Las herramientas que pueden utilizarse en forma conjunta, como por ejemplo
editores graficos, visualizadores de archivos, envio de mensajes, etc.

- La informaciéon sobre los usuarios, activos o inactivos dentro del espacio, lo cua!
comprende informacién propia de cada uno vy las actividades que realizan.

- Los eventos ocurridos en el espacio, con lo cual se incrementa el grado de interaccién
enfre los participantes.

Las propuestas de interfaces para representar espacios de trabajo compartidos varian desde
estructuras de directorios de objetos {(como el explerador de archives de Windows), hasta
ambientes complejos que incorporan realidad virtual. Otra tendencia importante es utilizar la
interface propia de la Web (un navegador convencional), haciendo usc de su capacidad para el
acceso a la informacién ubicada en sitios distantes. Sin embargo, como se verd mas adelante
en las secciones 2.3.3 y 2.3.4, la adopcion de ia Web como interface, implica extender su
arquitectura bdsica para agregarie mecanismos de interaccion en forma sincrona.

Otra caracteristica esencial en la representacion 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 tedos los usuarios del espacio. Para [a coherencia de la interface se ha
definido el concepto de vistas del espacio, 1as cuales se clasifican en tres tipos:

- WYSIWIS ("What You See Is What I See”) [Ste87], en donde la vista del contenido del
espacio es la misma para cada usuario.

- WYSIWYG {"What You See Is What You Get”) [App87], en donde la vista representa
exactamente cada objeto, tal y como existe dentro del espacio.

- WYSIWID (“What You See Is What I Do") [Gut96a], en donde cada usuario visualiza, en
forma sincrona o asincrona, las acciones realizadas por sus demas colegas.

Finalmente, existe una caracteristica adicional referente a la representacion de las
herramientas de colaboracion, las cuales no deben agregar complejidad a las acciones
realizadas dentro del espacio. Dependiendo del tipo de herramienta, sera necesario difundir a
los participantes el estado de su utilizacidn para facilitar la interaccion entre ellos. Por
ejemplo, el uso de una herramienta de mensajes o de votacion pedria requerir la atencidon de
los participantes para generar nuevos eventos en el espacio.

2.2. Laconciencia de grupo en los espacios de trabajo compartidos

Dentro del trabajo en grupo existen dos elementos fundamentales que garantizan el éxito del
proceso de colaboracion en la realizacién de una actividad en conjunto. Estos elementos se
refieren al tipo de informacion 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 comun, las actividades grupales implican siempre
un proceso de coordinacidon que se deriva de la interaccion 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 contextc para garantizar que las
contrbucicnes tndividuales son relevantes para la actividad de todo el grupe [DoBe92].
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Los sistemas que implementan espacios de trabajo como medios de colaboracién emplean dos
formas para proveer la informacién de la conciencia de grupo. Por un lado, se utilizan
mecanismos para proveer informacion que se genera en forma explicita e independiente de los
objetos compartidos de trabajo, como por ejemplo los perfiles (caracteristicas) de los usuarios
¥y sus ubicaciones.

Por otro lado, se utilizan mecanismos para recolectar y distribuir pasivamente la informacién
que se genera de la interaccidén entre los usuarios. Ademas, dicha informacion se representa
dentro del espacio de trabajo compartido como objetos de colaboracién. Estos mecanismos se
implementan principalmente mediante formas de comunicacién sincrona y, en menor
proporcién, combinando formas de comunicacién asincrona.

La conciencia de grupo en la inferaccion frente a frente es relativamente facil de mantener: la
comunicacién es directa y la percepcion de lo que realizan todos los participantes es hasta
cierto punto completa. Por ejemplo, en una reunidon en una mesa de trabajo, todos los
patticipantes estdn cara a cara con los demas y pueden discutir, intercambiar informacién,
percibir gestos, movimientos, etc. Toda esta informacién fluye en forma inmediata y
constituye una realimentacién a cada participante en situaciones como la anticipacidén o la
deduccion de los eventos que pueden ocurrir.

Por el contrario, el mantener y proveer conciencia de grupo en un espacio de trabajo
compartido es mucho mas complejo. Esto se debe a que la representacién por medio de
computadoras, de toda la informacion que fluye durante una interaccidén en grupo, es
excesivamente limitada, Estudios como [GuGrogi[Gut9sa] explican algunas de las principales
razones gue causan estas limitantes:

- Lo que ias personas pueden apreciar ampliamente en un espacio de trabaje fisico, se limita
a vistas reducidas del espacio virtual, representadas en la pantalia de la computadora.

- Los medios de comunicacidn como las manos son representados deébilmente por
movimientos de punteros de ratdén. Asimismo, ia percepcidn auditiva pierde mucha de su
calidad cuando los usuarios se encuentran en sitios distantes.

- La interaccidn dentro de un espacio de trabajo representado por computadora genera
mucho menos informacién que la interaccién frente a frente. En el mundo real, gran
cantidad de la informacion que produce conciencia de grupo proviene de la interaccién
directa con los objetos de coiaboracidn.

- Las técnicas de representacion de usuarios dentro del espacio, como el video por ejemplo,
estan limitadas por la resolucién de los dispositivos utilizados.

El representar la informacién que genere conciencia de grupo es en la actualidad un aspecto
bastante discutidoc en CSCW. Sin embargo, se han logrado desarrollar mecanismos que
facilitan el entendimiento de la ubicacidn de los usuarios dentro de un espacio, sus acciones y
sus intenciones cuando trabajan en forma conjunta. En la saccion 2.2.2 se revisan los
mecanismos mas comunes para representar la informacién 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
informacion que debe fluir entre los participantes:

- Quién interactia con quién y qué estan haciendo {Conciencia Informal).

- Qué conoce una persona de la otra en un coniexto conversacional, por ejemplo: su estado
emocional, el interés o la atencion prestada {Conciencia Social).
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- Los roles, las responsabilidades y la posicién de una persona frente a algo (Conciencia de
Grupo Estructural).
- Larazén por ia cual trabajan y comparten el conocimiento (Conciencia Organizacional).

- El propdsito de una tarea, los requerimientos y las metas especificas del grupo
{Conciencia de Tarea).

En estudios como [DoBe92][Gut96a][Mit95][GuGra9]{Men00], 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 informacién que debe capturarse acerca de la interaccién de los
participantes en el espacio y como debe ser presentada dicha informacidn.

Los principales elementos de conciencia de grupo se asocian a preguntas relevantes que cada

participante debe hacerse a si mismo durante su trabajo en grupo. Estos elementos se
resumen en la siguiente tabla:

Elemento Pregunta Relevante
ldentidad Quién esta participando en la actividad?
Ubicacion Donde estan los participantes?
Nivel de Actividad Estan activos los participantes en el espacio?
Qué tan rapido estan trabajando?
Acciones Qué estan haciendo los participantes?
Cudles son sus actividades y tareas actuaies?
Intenciones Qué van a hacer?
Donde van a estar?
Cambios Qué cambios estan haciendo?
Dénde estan haciendo dichos cambios?
Objetos Qué objetos estan usando?
Extension Qué pueden ver?
Habilidad Que pueden hacer?
Esfera de Influencia Dénde 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 ubicacidn, son relativamente
faciles de implementar mediante listas de usuarios o registros de ubicacion. Los demas
elementos implican mayor complejidad en su implementacion, ya que nvolucran diversos
procesos, como por ejemplo difundir a tedos los participantes la ocurrencia de un evento o los
cambios sucedidos en los objetos.

2.2.2. Mecanismos de ¢onciencia de grupo

Adicionalmente a la identificacion de los elementos de conciencia, es necesario entender como
se lleva a cabo el proceso de adquisicion de la informacion que fluye dentro del trabajo en
grupo. Este entendimiento se reflere a como las personas obtienen la informacidn que
actualiza su estado de conocimiento.

En [a interaccidn frente a frente existe un gran numero de mecanismos de adquisicion de
informacién, que varian desde visualizacidon de acciones, expresiones o gestos de los
participantes, hasta el contacto fisico con un objeto de colabeoracion.
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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 disefio e implementacién en un sistema colaborativo. Tales
mecanismos se han definido ampliamente en [Gut96a] y se resumen a continuacion:

- Comunicacion directa: la informacion sobre la interaccién con el espacio de trabajo es
comunicada explicitamente por los participantes, por ejemplo mediante comunicacidon
verbal.

- Producciones indirectas: [a informacién se comunica mediante acciones, expresiones y
gestos, gue no son dirigidos explicitamente, pero si son hechos publicos intencionalmente.

- Comunicacion consecuente: visualizar el trabajo y escuchar a los demas participantes
proporciona gran cantidad de informacién sobre su interaccidn con el espacio de trabajo.

- Realimentacién del espacio: la informacién puede ser obtenida observando los efectos
de las acciones de los participantes sobre los cbjetos del espacio de trabajo.

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

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

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

A diferencia de las herramientas de comunicacién como chats® o conferencia de audio y video,
estas herramienias buscan proporcionar informacién sobre los participantes, su ubicacién vy el
estado de su interaccién en el espacio de trabaje. En la literatura, los trabajos més
importantes sobre la concepcion de estas herramientas son quizas los realizados por
[GuGr99}[ Gutosali Gut96b], en donde se generalizan con el nombre de Widgets®.

Los principales Widgets desarrollados para espacios de trabajo compartidos son:

- Vistas Radar: corresponden a vistas miniatura del espacio de frabajo total. Estas
miniaturas proveen una representacion espacial de la ubicacién de un participante, con la
cual los demas colegas pueden darse una idea de cuales son sus actividades.

- Vistas WYSIWIS miiltiples: se utilizan para representar con mayor detalle los cbjetos
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 ratdon remotos
(telepunteros), los cuales indican con detalle lo que cada participante esta haciendo en un
instante dado.

- Vista WYSIWID: han surgido debido a las limitantes de representacion en pantallas de
computadora, de las vistas WYSIWIS muitiples. Las vistas WYSIWID proveen solamente
una porcion limitada de la vista WYSIWIS, mosirando Unicamente el contexto inmediato
alrededor del telepuntero de un participante. Este Widget se basa en el hecho de que en la
mayoria de las acciones llevadas a cabo en las aplicaciones graficas se involucra el puntero
como dispositivo de entrada de comandos.

% Chat es un término del idioma inglés que equivale a charla o conversacién. En el presente trabajo de investigacion se
utilizan éste y otros términos en el idioma inglés, en lugar de su traduccion al espafiol, ya que asi han sido adoptados en
la literatura de Computacion e Intemet.

* Widget es un término que se refiere a un elemento de una interface grafica de usuario, el cual despliega informacién o
proporciona una forma especifica para que un usuario inferactie con una aplicacion o con ¢l sistema operativo.
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- Barras de desplazamiento multiusuario: comprenden una serie de barras de diferentes
colores o texturas, las cuales indican la ubicacidén de los participantes en una porcién
determinada del espacio de trabajo. Estas barras complementan las vistas radar y las
vistas WYSIWIS, presentando informacion mds detallada sobre un participante vy los
objetos sobre los que estd 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 combinacién 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 periddico electronico. Los recuadros B y C presentan
la vista miniatura de la ubicacién de cada usuario y la vista radar de un usuario remoto en
particular (ndétese 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
telepunterc y a las barras de desplazamiento multiusuaric. El objeto F (telepuerto) es un
Widget especifico de esta figura ejemplo, que se usa para seleccionar una de las multiples
vistas WYSIWIS de un usuario en particular.

Las herramientas descritas anteriormente han sido desarrolladas para espacios que emplean
ampliamente la comunicacion sincrona y buscan proveer la conciencia de grupo en los
elementos de identidad, ubicacion (de vista, de enfoque y de cambios) y de accidon (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 comunicacién sincrona y asincrona.

En los ambientes virtuales colaborativos {CVE) se busca que las herramientas de conciencia de
grupo formen parte de la representacidon misma de los participantes, es decir, se busca
representar informacidén como gestos, movimientos, espacio visualizado, etc., para dar un
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mayor entendimiento de la interaccidon de cada participante con los demas y con el ambiente
de trabajo. En la seccidon 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 disefio y la implementacién.

Como se revisé en la seccidén anterior, la conciencia de grupo es uno de los principaies
elementos que deben contemplarse en el disefic de sistemas cclaborativos. Por otro lado, en
[DiBo99] se han estabiecido tres problemas adicionales gue influencian el desarrollo de dichos
sistemas. Estos problemas son dependientes antre sf y se definen como:

-  Comunicacion: se refiere a la necesidad de gue existan enlaces interpersonales, definidos
mediante técnicas y canales de comunicacion, gue permitan a los participantes del trabajo
colaborativo intercambiar informacion directamente entre elios. Dicha comunicacién directa
puede ser formal (pianeada o programada) o informal (esponténea).

- Coordinacion: se refiere al tratamiento y al registro de la dependencia entre las
actividades de grupo v Ias actividades individuales. Estas actividades deben estar asistidas
por mecanismos para su definicidn, su percepcidn, su seguimiento y su difusion.

- Memoria de grupo: se refiere al regisiro del proceso de ia interaccion del grupo,
incluyendo tanto la comunicacién y las tareas ejecutadas como los productos obtenidos vy
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 implementacién clasificadas
principalmente en tres grupos: middieware de sistemas distribuidos, arquitecturas de
Groupware y la arquitectura de la Web.

Aunque estas arquitecturas constituyen infraestructuras completas de desarrollo, ninguna
resuelve en su fotalidad los problemas referidos anteriormente. Elementos como ia
manipulacion de sesiones de grupo o mecanismos de comunicacién sincrona, que incrementen
la interaccion entre las personas, no han side contemplados ain como componentes basicos
de estas arguitecturas y por ello contin(lan siendo tema de investigaciéon. A continuacién se
revisan las principales caracteristicas de estas arquitecturas.

2.3.1. Middleware de Sistemas Distribuidos

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

Los principales ejemplos de este tipo de arquitecturas son: CORBA* (“Common Object Request
Broker Architecture”™)[Wan00][Nil99], Java RMI° (“Remote Method Invocation”) y Microsoft
DCOM?® (“Distributed Component Object Model”){HoKi97][Nil99].

* Definida por el Object Management Group (OMG), http://www.omg.org.
3 Tava RMI, htip://java.sun.com/products/jdk/1.2/docs/guide/rmi/spec/rmiTOC.doc. htrl.
$ Microsoft DCom, http://www.microsoft.com/NTServer/appservice/techdetails/prodarch/dcom_architecture.asp.
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Figura 2.3. Arquitectura general middieware basada en mecanismos de RPC.

La figura 2.3 presenta la arquitectura general middleware basada en los mecanismos de RPC
para el desarrollo de sistemas distribuidos. Cada sitio contiene un programa de aplicacion,
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 de! servidor, el cual es llamado desde el programa cliente (denominado
componente en la arquitectura DCOM).

El proxy del cliente es un objeto en el programa servidor que trabaja como sustituto del
objeto cliente {denominado skeleton en CORBA y Java RMI, y stub en DCOM). El proxy del
servidor es un objeto del programa cliente que trabaja como sustituto del objeto servidor
{denominado stub en CORBA y Java RMI, y Proxy en DCOM).

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 ("marshaling” y ‘unmarshaling”), de las
operaciones de los objetos y sus pardmetros, para que puedan ser enviados a través de ia
red. Para eflo, se emplea un conjunto de librerias de RPC que definen el protocoio de
comunicacion (especifico para CORBA, Java RMI y DCOM), el cual se manipula desde cada
objeto por medio del API de RPC.

Las interfaces de llamada entre los objetos del programa de aplicacién y los objetos proxy son
elaboradas en el lenguaje especifico de la aplicacién. Este lenguaje es definido como lenguaje
de definicién de la interface (IDL”) e involucra un compilador IDL para el desarroilo de dicha
interface. En Java RMI el lenguaje IDL especifico es Java. En DCOM pueden utilizarse diversos
lenguajes IDL, pero debe cumplirse con estandares exclusivos de la plataforma Windows,
como por ejemplo el ligado e incrustado de objetos (OLE®). En CORBA se soportan diversos
lenguajes IDL (C, C++, Java, SmallTalk, Eiffel, entre otros) sobre diferentes plataformas.

7 Del términe “urer fuce Definition Language”,
* Del término “Object Linkng and Embeddmg™, el cual s un estindar para manipular objetos entre aplicaciones
Windows como Word, Excel, Visual Basic, etc.
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En general, los principales servicios ofrecidos en las arquitecturas middleware comprenden:

- Esquema generai de nombramiento de objetos para su ubicacion y acceso.

- Persistencia de objetos, el cual garantiza su almacenamiento y coherencia.

- Transaccion, que asegura la ejecucidén de las acciones que involucran varios objetos.

- Concurrencia de acceso, para garantizar el ordenamiento de invocaciones simultaneas de
las operaciones sgbre un mismo objeto.

- Seguridad, mediante funciones de identificacién y autenticacién de clientes de un objeto y
la autorizacion sobre los métodos que pueden ser invocados.

Las arguitecturas middleware han tenido como meta la especificacién de interfaces de alto
nivel que reduzcan la complejidad relacionada con los procesos v protocolos de comunicacién
(asincronos y sincronos) que requieren los sistemas distribuidos. Con ello, los middieware
proveen solucicnes ideales para sistemas distribuidos tolerantes a fallas, donde la informacion
debe ser altamente disponible, o donde la escalabilidad y la calidad del servicio del sistema
son elementos criticos.

Sin embargo, estas arquitecturas no contemplan aln problemas relacionados con la
coordinacion de eventos y la conciencia del trabajo en grupo, los cuales son fundamentales en
el proceso de colaboracidén. Adicionalmente, los servicios que proveen las arguitecturas
middleware no estan 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 implementacion de un sistema.

2.3.2. Arquitecturas Groupware

los sisternas Groupware tradicionales y sus herramientas de desarrollc {“Groupware
ToolKits™y, se han enfocado en la solucidon de los problemas de la comunicacién y la
coordinacion de actividades en la realizacion 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 distribucién de los objetos utilizados en el proceso de colaboracién,

La principal limitante de estos sistemas consiste en que aln no contemplan los elementos
fundamentales de conciencia de grupo como requerimiento ciave de su disefio. Por esta razén,
han surgido ios sistemas colaborativos que extienden las caracteristicas de las arquitecturas
Groupware para incrementar la interaccion entre los usuarios (apoyados por computadoras)
mds que ia interaccidn usuario-computadora. Dichas arquitecturas Groupware se clasifican en
Groupware sincrono y Groupware asincrono.

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

Asimismo, el proceso de coordinar la interaccion entre los participantes resulta ser menos
complejo de mantener e implementar. Por ejemplo, en situaciones como el flujo de trabajo,
cada participante interactia con los demas cuando tiene el control sobre el objeto de
informacién o cuando concluye sus acciones y transfiere el control a otro participante. De esta
forma, no es requerido ningun mecanismoc de ordenamiento de eventos puesto que todos son
difundidos de manera secuencial por cada participante.
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Estas caracteristicas asincronas han sido extendidas en algunos sistemas Groupware para
proveer cierto grado de concurrencia. El mejor ejemplo de estos sistemas es Lotus Notes®, el
cual incorpora mecanismos de bloqueo basicos para que diversos participantes manipulen un
objeto en forma simultanea. Ademas, Lotus Notes proporciona un sistema de mensajes en
linea (similar a un chat) y una agenda de grupo, con los cuales los participantes pueden
comunicarse entre si en forma semi-sincrona mediante mensajes de texto.

Bajo un esquema de comunicacién en forma asincrona resulta ser ineficiente el facilitar una
interaccion de grupo similar a la de tipo frente a frente. Esto se debe a que en la interaccidn
frente a frente se requiere comunicacién directa e inmediata y las acciones de los
participantes no deben depender de ningln tipo de secuencia. El éxito de un proceso de
colaboracion involucra un alto porcentaje de actividades de discusién y negociacidon que
requieren comunicacion en tiempo real, o al menos con retardos de tiempo minimos.

Este propdsito ha motivado la exploracién de arquitecturas sincronas para la comunicacidon de
grupos, la notificacién de eventos y la representacion de los elementos que dan un mayor
entendimiento del trabajo que realiza cada participante simultaneamente. En CSCW existe un
gran nimero de Toolkits que proponen arquitecturas para desarrollar sistemas Groupware
sincronos. GroupKit’®, NCSA Habanero!!, Egret?, Clock'®>, COAST!, Dream Team!® y
W30bjects'® son algunos ejemplos de estos Toolkits.

En general, en los sistemas Groupware y los Toolkits la colaboracion de forma sincrona se
establece sobre el elemento basico de la comunicacién de grupos, definide como sesién
[GrRo99][GaHa%97]. En las sesiones se lleva un registro de cada participante con informacién
suficiente para determinar su actividad. Este registro es la base para establecer el proceso de
coordinacién de los participantes activos dentro de la sesion. 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 estén disefiados para la comunicacion punto a punto y
multipunto, pero su desempefio decrece drasticamente cuando el numero de participantes es
muy alto. Ademas, estos sistemas incluyen herramientas basicas de comunicacién (en texto,
audio y video) pero no incorporan herramientas que puedan usarse en forma conjunta por
varios participantes (mas de dos), lo cual limita la capacidad de interaccién entre ellos.
Microsoft NetMeeting®’ y Netscape Conference'® son los ejemplos mas populares de este tipo
de sistemas.

Los sistemas basados en escritorios y en salones proveen medios mas apropiados para la
coordinacion del trabajo vy el uso de herramientas en grupo, ya que facilitan la interaccion
dentro de un mismo espacio virtual. La representacion de espacios mediante escritorios
generalmente limita el namero de participantes gue pueden interactuar entre si. La
representacion mediante salones proporciona diversos contextos de colaboracién vy la

° IBM Lotus Notes, http://www lotus.com/home nsfiwelcome/notes,

' http://www.cpsc.ucalgary.ca/projects/grouplab/groupkit/

' http://havefun.nesa.uiuc.edu/habanero/.

" hitp://csdl.ics. hawaii.cdu/Research/Egret/Egret.himl.

P hittp./fwww.quels.queensu.ca/~graham/clock. html.

" hitp://www.darmstadt.gmd.de/publish/ocean/activities/nternal/coast.html.
" http://carmen.fernuni-hagen de/dreamteam/dreamteam eng html.

' http://arjuna.ncl.ac.ul/W3Objeets/index. himl,

v hitp /www nicrosoll comfwindows/metmesling/

" hitp. #Mome . netscape.comycommunicator/conference/v4. 0Andex html.
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informacién de conciencia de grupo se incrementa en forma equilibrada con el aumento del
nuamero de participantes en el espacio.

Las representaciones de ambientes virtuales exiienden el concepto de salones y adicionan
mayor realismo a la simulacién del espacio y los objetos de colaboracién. Con ello, se elimina
una restriccidn que surge en los sistemas que utilizan dos dimensiones para la representacion
del espacio: el uso de un ndmero limitado de ventanas para las herramientas de colaboracion.

Las arquitecturas de Groupware sincrono se conceniran también en la forma como se lleva
acabo la ejecucién ("run-time”) del sistema. Dicha ejecucidn se refiere principalmente a la
distribucién de los procesos, el despliegue de las interfaces graficas, 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 envio y recepcién 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 difusion de despliegue centralizado ("Display Broadcasting”).

.,
s,

T
| Sitio A _IJ Sitio B
Entradaﬁ del L Pantalla Entrada.s del Pantalla
usuario usuario
~ ¥

Difusor de
Despliegne

Analizador de
Entradas

«=spp Datos de despliegue

Sistema ~—» Teclado, ratén, ete.

Ervidor Central

—

Figura 2.4. Sistema compartido sincrono con arquitectura centralizada.

La figura 2.4 ejemplifica un sistema compartido sincrono con arquitectura de despliegue vy
manipulacién de eventos en forma centralizada. Notese que la ejecucion del sistema se
efectiia solamente en el servidor central. Los clientes envian sus entradas y los eventos que
generan (dispositivos como teclado, ratdn, 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
sincronizacion de los procesos: el estado del sistema es completamente consistente puesto
que esta ubicado en un solo lugar y los eventos son manejados por los clientes en el mismo
orden en que son establecidos por el procaso servidor (serializacion de eventos).
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Distribuida

En la arquitectura distribuida cada cliente posee y ejecuta una copia (réplica) local del sistema
compartide. Las entradas y salidas de cada cliente son difundidas a todas las copias del
sistema y cada copia debe coordinar explicitamente tanto las acciones locales como las
remotas. Ademas existe un proceso distribuido entre los clientes que se encarga de ia
sincronizacion de las copias para evitar estados inconsistentes del sistema. Esta arquitectura
se denomina comUnmente difusion de eventos ("Event Broadcasting”).

Sitio A Sitio B
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Réplica del
Sistema

Pantalla

Analizador de
Entradas

Difusor de
Eventos
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Réplica del
Sistema

amk

Entradas del
usuario

Difusor de
Eventos

Analizador de

Entradas

-3 Datos de despliegue

== Teclado, ratén, etc.

Figura 2.5. Sistema compartido sincrono con arquitectura distribuida.

La figura 2.5 ejemplifica un sistema sincrono que utiliza una arquitectura distribuida para la
ejecucion, la difusion de eventos y el proceso de despliegue. El proceso difusor de eventos se
encarga tanto de la difusion de eventos locales como de la recepcion de eventos remotos. Este
proceso esta distribuido en cada sitio para establecer el ordenamiento de los eventos y la
sincronizacion entre las copias del sistema. Notese que a diferencia de la arquitectura
centralizada (figura 2.4), en esta arquitectura solo 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 desarrolio 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 desphiegue de ia
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
demas participantes, incluse en las que ocurren en forma local.

- El desempefio 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 numero de mensajes involucrados en el proceso de actualizacién de las interfaces de los
clientes consume un ancho de banda considerable, lo cual afecta el desempefio en el uso
de los canales de comunicacién.

Una arquitectura distribuida implica procesamiento simultdneo (en los diferentes sitios), donde
la manipulacidén de los eventos y los procesos de despliegue de interfaces pueden ocurrir al
mismo tiempo en cada copia del sistema. Una implementacién apropiada sugiere gue
solamente se transmita entre dichas copias la informacidn respecto al estado del sistema. Asi,
mientras las actividades remotas pueden experimentar retardos, las actividades locales se ven
ajenas a2 este problema y pueden ser atendidas inmediatamente. Con ello, se eliminan los
cuellos de botella de procesamiento y desempefio de la arquitectura centralizada.

Sin embargo, el costo de la distribucién de las copias del sisterma incrementa la complejidad
de su implementacion y agrega la necesidad del ordenamiento de los eventos: estos ocurren
en forma independiente a como deben ser procesados, generando diversos estados del
sistema. Ademas, la difusién de eventos es un factor consumidor de tiempo, el cual debe ser
consisiente con el tiempo de despliegue de las interfaces graficas de los clientes.

Las arquitecturas ceniralizada y distribuida han dado origen a modelos de arquitecturas
hibridas donde se incorporan componentes centralizados vy distribuidos. Por ejemplo, en
modelos como el Servidor Centralizado de Notificaciones [Pat96], sélo los datos compartidos
estan centralizados en un servidor vy los eventos y las vistas de los datos son distribuidos entre
los clientes. Este mismo modelo estd aplicado en el sistema de difusidén de despliegue de X
Windows de Unix, donde los procesos de despliegue grafico estan separados en cada terminal
cliente-servidor del sistema.

2.3.3. Arquitectura de [a World Wide Web

la "World Wide Web” (WWW, W3 o Web) [Ber94] se ha convertido en el medio mas
conveniente para accesar informacidon distribuida en Internet. Por ello, es una excelente
alternativa el adoptar la infraestructura Web para integrarle servicios de comunicacion que
apoyen la colaboraciéon. Existen diversas razones que sustentan esta adopcion:

- El uso de un navegador WWW integra diferentes servicios de red (HTTP, FTP, etc.) en una
interface comun, facil de accesar e independiente de la plataforma.

- La Web constituye la infraestructura mas utilizada por la comunidad mundiat.

- Fl software que soporta esta infraestructura es de dominio ptiblico y extensible.

El gran auge de la Web se ha debido a la capacidad que provee para intercambiar la
informacion distribuida globalmente mediante estandares 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 aplicacién del modelo OSI [Bla91], para accesar
informacion ubicada en sitios distantes, usando una arguitectura cliente-servidor [KrMo93]. En
este protocolo la comunicacion se establece como sigue (HTTP/1.1. versidn mas reciente):

1. El cliente emite un requerimiento para establecer una conexion 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 peticion,

4. si existen mas requerimientos sobre [a misma conexidn regresa al paso 2,

5. si no existen mas requerimientos se libera la conexidon entre el cliente y el servidor.
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HTTP estad basado en la familia de protocolos de comunicacion TCP/IP (“Transmission Control
Protocol/Internet Protocol”), por lo que toda la informacién 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 informacién de los
servidores. Estos métodos estan definidos como (HTTP/1.1.):

- GET: utilizado para recuperar objetos de informacién almacenados en un servidor Web o
para ejecutar programas externos al servidor.

- POST: utilizado para ejecutar programas externos al servidor Web y el envio de
parametros para dicha ejecucién. A diferencia de Get, este método involucra menos
encabezados en el paso de pardmetros para la ejecucion de un programa (los pardmetros
pueden estar ocultos para el cliente).

- PUT: utilizado para transmitir objetos de informacién al servidor Web.

- HEAD: el cual cumple la misma funcidn que Get pero sélo recupera la estructura o cuerpo
del objeto de informacidn.

Actualmente, el W3C* y el WEBDAV?® estan adicicnando nuevos métodos al HTTP como Lock,
Move, Copy, Delete, Authentication, etc., para hacerlo mas funcional, adaptable a los
requerimientos de los nuevos sistemas y proveer el control de las versiones sobre los objetos
de informacién gue se pueden manipular en la Web.

El esquema uniforme para la designacién y ubicacién de recursos (URL), es un estandar que
permite asignar una direccién Unica a un objeto para su localizacién. Un URL esta compuesto
par lo siguiente:

- un protocolo de acceso (HTFP, FTP, Gopher)
- la direccion 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/documente.html.

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

El lenguaje XML extiende las funcionalidades del HTML en lo referente a la estructuracion de
documentos Web v el uso de nuevas etiquetas para la definicidn de estilos o formatos. Con
este lenguaje se busca mejorar los servicios de publicacién en linea vy facilitar el
mantenimiento de sitios Web corporativos. XML promete ser un estandar mas funcional que
HTML, en el cual se puede agregar mayor dinamismo al comportamiento de los documentos
para Incrementar la interaccion de los usuarios en un sistema basado en la Web. Sin embargo,
los navegadores Web actuales requieren incorporar un analizador especifico de XML para
soportar su uso?l,

" Consorcio mundiat de Ta World Wide Web, hitp./Awww w3.org.
* Grupo de Edicién Distriburda v Control de Versiones en sistemas basados en la Web, http./www.webdav org, .
“' MS Internet Explorer versidn 5 3 incluye un analizador XML pero solamente epera sobre la plataforma Windows
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Figura 2.8. Arquitectura basica de la Web.

La figura 2.6 resume la arquitectura basica de la Web y el proceso cliente-servidor descrito
anteriormente. Esta arquitectura es suficiente para el servicio de paginas estdticas (su
conienido no cambia) ubicadas en servidores HTTP remotos. Sin embargo, [os sistemas que
requieren manipular informacién ubicada en servidores diferentes al HTTP (bases de datos, de
procesamiento, eic.) o informacidon que varia en su representacién segln los requerimientos
del cliente, necesitan extender las capacidades de un servidor HT1P.

Es por ello que se ha incorporado un esténdar adicional a la arquitectura basica de la Web, el
cual se conoce como interface de acceso comin o CGI ("Common Gateway Interface”)
[Berl26]. 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.

HTTP < HTML
Cliente Servidor

CGI

Base de Datos

Procesamiento
Otros

Figura 2.7. Arquitectura Web con la interface CGI.

La figura 2.7 presenta la arquitectura Web con la interface CGI para el acceso a un servidor
externo especifico. Actualmente, los CGI han llegado a ser muy populares en el desarrcllo de
interfaces Web para los sistemas de informacién tradicionales. Por ello, la mayoria de
lenguajes de programacién como Java, C/C++, Perl, Visual Basic, etc., incorporan librerfas de
acceso y conectividad que simplifican notablemente la programacion 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: e| protocolo HTTP es un protocolo sin
estado. Esto significa que bajo este protocolo ningun tipo de informacién es almacenada entre
los requerimientos de los clientes y por lo fanto el servidor no tiene ninguna idea de cual
pagina estd siendo visitada, ni que antigiiedad tienen dichas paginas en los clientes. Mas aun,
el cliente puede accesar otra pagina que estd 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 sélo accesa una vista
del estado del sistema en un momento dado. Si hay un cambio en el sistema, sdlo se le puede
transmitir al cliente hasta que éste efectle una actualizaciéon de la pagina, implicando un
nuevo requerimiento HTTP al servidor.

Por otro lado, el uso de interfaces CGI conlleva a que el cliente interactle 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 sélo sirve como medio
para la representacién del resultado HTML arrojado por el CGI.

Estos problemas limitan los desarrollos de sistemas colaborativos a aquelios que soportan
interaccién en diferentes instantes de tiempo, pero como se menciond anteriormente, muchas
de las actividades de colaboracion involucran un alto porcentaje de comunicacién e interaccién
en forma sincrona. Soluciones parciales a estas limitantes, consisten en registrar informacion
de estado en el cliente ("Cookies™), para que el servidor pueda recuperarla posteriormente o
trastadar parte del procesamiento del servidor al lado del cliente, mediante cddigo incrustado
en los documentos HTML, escrito en lenguajes interpretados como JavaScript o VBScript.

Sin embargo, en el caso de los Cookies, la informacién que puede registrarse es muy iimitada
vy puede derivar un problema de seguridad, ya que se puede escribir informacidn maligna en el
cliente ocultando el servidor que la registra. Para el caso del cédigo incrustado en HTML, los
lenguajes mencionados son muy limitados frente a los requerimientos de sincronizacion y
serializacién de eventos que demandan los sistemas colaborativos. Por ello, la alternativa mas
importante para resolver las limitaciones de la arquitectura Web consiste en extender las
capacidades del servidor HTTP, meadiante servidores de propdsito especifico. A continuacion se
describen las propuestas més representativas de dichas extensiones.

2.3.4. Extensiones de la arquitectura Web

En desarrollos como MetaWeb [Tre$7], COPSE [DiBo99], Promondia [GaHa97] y GroCo
[Wal96], se extienden las funciones basicas del servidor HTTP con servidores de funciones
orientadas al control y el registro de sesiones, la difusion y sincronizacién de eventos y la
serializacién de las operaciones sobre los recursos compartidos,

MetaWeb implementa un servidor que utiliza su propio protocolo de comunicacion. Este
servidor se encarga de [a ubicacidon de los objetos de informacidén, el control de Ila
concurrencia, el control del acceso y la propagacién de eventos. El protocolo de comunicacién
estd basado en la difusion de eventos, los cuales se envian a sesiones de interés (usuarios
conectados a estas sesiones), usuarios especificos o al sistema en general. Adicionalmente, se
implementa una aplicacién MetaWeb cliente, basada en Applets® de Java, ia cual coordina la
interaccién con [os objetos, apoyada con una interface API para la comunicacion 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 docurnentos
se encargan de la distribucidén y la administracion de copias de los documentos aimacenados y
coordinados por el proceso servidor principal. Los servidores especiales comprenden el manejo
de agentes para la coordinacién de mensajes, las herramientas de colaboracion (calendario,
flujo de trabajo, correo electronico, etc.) y los objetos de informacion. COPSE utiliza una
aplicacion cliente especializada, desarrollada en Java, para el manejo de las sesiones de

el . . P e
* Programas compilados {clases) en fenguaje Java que se merustan en las paginas HTMI
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usuario, mediante las cuales un cliente se conecta al servidor principal o a los secundarios vy
utiliza las diversas herramientas de colaboracion.

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 sesidén especifica. Si la
sesién no existe se crea una nueva sesion en el servidor. Una vez se registra en la sesién, el
cliente obtiene su rol y lleva a cabo Ia interaccidn con los demas participantes. El servidor
Promondia es una aplicacién en Java que implementa su propio servidor HTTP e incorpora un
modulo para el manejo de los canales de comunicacién de grupos. Ademés, este servidor
suministra informacion a los clientes sobre el estado de las sesiones v sobre ei contro! de
acceso.

GroCO es un sistema basado en el modelo de reuniones electrénicas EMS?, con el cual se
establece un conjunto de conferencias para la comunicacion de grupos. Las conferencias son
manejadas mediante paginas Web, para el registro y la interaccién de los clientes. Estas
paginas comparten la informacién del estado de la conferencia en forma dindmica y no
estatica como funciona la arquitectura Web tradicional. Dichas paginas dindmicas consisten en
Applets de Java incrustados en documentos HTML para la incorporacion a las conferencias. Las
conferencias son manejadas por un proceso coordinador de eventos, separado del servidor

HTTP, que utiliza un puerto TCP/IP predefinido.

Cliente HTTP Servidor |
Web ¢ *  Web |

Navegador/
Interface
Especifica

HTTP/Protocolo Especifico | Servidor

especifico

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

Cliente
Especifico

La figura 2.8 presenta el esquema general de la extensidn del servidor HTTP basico con un
servidor especifico, 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 especifico para la comunicacidon 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 interaccidn con el sistema
desde el lado del cliente. Sin embargo, los Applets tienen una limitante muy importante
respecto a las politicas de seguridad para el desarrolio de sistemas en Internet. Java utiliza un
administrador de seguridad que determina o que un Applet puede hacer y lo que no.

Dicha politica establece que un Applet no puede almacenar informacion en el cliente para
evitar el registro de informacion maligna. Ademas, un Applet no puede realizar conexiones a
un servidor diferente desde donde fue cargado, para evitar que se ignoren restricciones
impuestas por Firewalls** en conexiones a sitios seguros. En los ejemplos anteriores, a

* Del término “Electronic Meeting Systems .
 Hardware o software que funciona como filiro para las conexiones seguras sobre Internet.
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excepcion de Promondia, los Applets y los servidores especializados deben residir en la misma
ubicacion del servidor HTTP, es decir deben estar centralizados, lo cual conlleva a los
problemas como la tolerancia a fallas.

En trabajos como W3Objects [Lit97] se explora el uso de proxys (sustitutos) transaccionales
como extensiones del servidor HTTP. 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 funcién principal de estos proxys es mantener la
informacién del estado del sistema al lado del cliente y transmitir los eventos de los clientes a
los demas servidores proxy. Esta solucién requiere modificaciones al navegador Web
convencional para soportar la comunicacion con los procesos sustitutos.

2.4. Desarrollos de espacios de trabajo compartidos

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

En el capituio 3 se revisan algunos sistemas que utilizan la representacion de un documento
compartide como el espacio para la colaboracién. En la siguiente seccion, se describen los
desarrollos que generalizan las caracteristicas de los espacios de trabajo y que han servido
como influencia para el desarrollo que se presenta en este trabajo de investigacion.

2.41. Soporte Basico al Trabajo Colaborative (BSCW)

BSCW [Ben95][HoBe97] es un sistema que implementa espacios de trabajo compartidos
basados en el concepto de directorios de objetos y la publicacion de documentos. Estos
conceptos estan implementados en desarrollos comerciales como Iplanet Web Server?®,
DocumZ%ntum 4i%¢, MS-Internet Information Server*’, IBM-Lotus Domino®® y Adobe Document
Server<’.

Los espacios (directorios) son accesibles a los usuarios mediante un esquema simple de
cuenta de acceso y contrasefia. Los objetos que pueden depositarse en el espacio
correspenden a documentos, imagenes, hilos de discusion asincrona, ligas URL (sitios Web vy
FTP), informacion sobre los usuarios y anotaciones.

Dentro de cada espacio de trabajo compartido existen iconos graficos asociados a los objetos
para proporcionar informacion sobre su estado y sus caracteristicas. En cada espacio existen
diversas ligas relacionadas con las operaciones que pueden realizarse sobre los objetos segln
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.

 http://www.iplanet com/products/infrastructurc/web_servers/index.html,
* http://www.documentum com/products/content/imdex. himl,

7T A www.ierosoftconysiteserver/default him,

“ http:Awvw w.lotus comvhome nsfAwelcomerdomino
“hep. www adobe com/products/docserver mam himl
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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 directoric contiene una liga
URL, documentos (HTML, MS-DOC y MS-XLS) y una liga de discusion sobre un tema
especifico. El directorio contiene también iconos que indican un objeto nuevo, un documento
HTML modificado (icono lapiz), un evento ocurrido dentro de la liga de discusién (icono mano
de advertencia) y una operacion de lectura efectuada sobre [a misma (icono de fupa).

Respectc a los objetos tipo documento, BSCW soporta el manejo de los formatos mas
populares como HTML, MSOffice, PDF, PostScript v TXT. Sin embargo, las operaciones de
edicién asincrona concurrente, publicacién y modificacidn de contenido, son exclusivamente
sobre documentos HTML y TXT. Para el caso del formato XML, en la versién mas reciente del
BSCW (3.4.3, octubre del 2000), se ha implementado un navegador especifico, basado en
Applets de Java, el cual incorpora una vista WYSIWYG para la visualizacién y la edicidén de
estos documentos.

La conciencia de grupo en BSCW se provee mediante iconos representativos que indican
diversas situaciones ocurridas en el espacio como: blogueos sobre documentos editadas 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 v sincronizadas
para mantener la consistencia de la versién mas reciente del documento.

BSCW adopta totalmente la arquitectura centralizada de la Web, basdndose en la extensién
MetaWeb, con lo cual permite la colaboracidén 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 basico mediante CGIs escritos en el lenguaie Python®™. Con estos CGIs se
provee la notificaciéon de eventos en forma asincrona y se soporta el proceso de publicacién de
documentos extendiendo las funciones del método ATTP-PUT.

A pesar de ser un sistema colaborativo en la Web, BSCW no incorpora alin mecanismos
sincronos que apoyen la interaccion en actividades como la negociacién directa entre los
usuarios. Por ello, [as nuevas versiones de este sistema exploran el uso de componentes de
Java que agreguen dinamismo a las paginas HTML y XML para resolver estas limitaciones.

2.4.2. Workplace

Workplace® es la versién comercial del prototipo Teamrooms [RoGro61, el cual es un sistema
que implementa espacios de trabajoe compartidos basados en el concepto de salones. Este
concepto se refiere a la implementacion de espacios compartidos que simulan salones fisicos,
donde los usuarics 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,

L.os objetos gue se pueden depositar en el espacio comprenden documentos, imagenes, URLs,
accesos a otros salones, anotaciones v la informacidén personal de los usuarios. Dentro del
espacio existen dos herramientas compartidas que forman parte de su interface: chat de texto
y pizarrén electrénico. Los usuarios utilizan estas herramientas en forma concurrente para
aportar sus contribuciones y establecer comunicacién en forma sincrona.

En Workplace existe también un conjunto de herramientas colaborativas de propodsito
especifico, las cuales son incorporadas al espacio por cualquier usuario en el momento en gue
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, votacion de conformidad o desacuerdo
sobre preguntas o comentarios y discusion de ideas.

Desde su prototipe inicial Teamrooms, Workplace incorpora herramientas para promover la
conciencia de grupo en forma sincrona y asincrona. Estas herramientas también forman parte
de la interface del sistema y suministran informacion general y particular de las actividades
gue realizan los usuarios. Estas herramientas comprenden:

- Lista de usuarios conectados: es una lista que incluye informacién personal de cada
usuario y su fotografia.

- Telepunteros: comprende un punterc de ratén de diferente color para cada usuario que se

~ encuentra dentro del mismo espacio en el mismeo tiempo.

- Vista radar del espacio: comprende un conjunto de recuadros que representan la ubicacion
de cada usuario dentro del espacio. Esta vista es muy Otil cuando la interface de los
espacios no se visualiza completamente, debido a las capacidades de resolucion y el
tamano de las pantallas de las computadoras que se usan.

Cuando estan trabajando en el mismo espacio al mismo tiempo, los usuarios no sdlo perciben
informacion particular de sus demas colegas, sino también perciben en tiempo real las
acciones que ellos estan realizando. Cuando se encuentran en espacios diferentes, los
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usuarios pueden enterarse sobre sus ubicaciones, si se encuentran en modo desconectado vy si
se han sincronizado con el espacio.

Estas caracteristicas implican la persistencia de los objetos dentro del espacio, para lo cual
Workplace utiliza mecanismos de almacenamiento de datos v registro de eventos en cada
cliente, controlados paor un proceso servidor centralizado. Workplace ha sido disefiado con una
arquitectura hibrida en la cual se distribuye en los clientes la gjecucién y el almacenamiento
de objetos, garantizando la persistencia de la informaciéon ain sin la presencia de ningdn
usuario dentro del espacio.

| Teamw ave Workplace - Brad's Community | _ O] X]
File Edit Boom Tools Help URLRef
hd T [Bradw,] Other Connected Users -

Now in Jahn)

brad's Room #2 | Sam (idle 1m} - Case Based Learning
e Brad Johnison [Active)
Fover - ~A|dctin [tdle Tm] - brad's Room #2
brad's Room

Teamvfave Sothware Lid TelzLzaming Conterance

K , ahd

Chat to Everyonel Know of any others? ) Qﬂ 2

John saps: Hey brad, what's thiz link you've got here? -
Brad Johnean saps: IPs 2 fink ta this really coal software | found ﬂ

Figura 2.10. Interface de Workplace con algunas herramientas de colaboracion.
Fuente: www.teamwave.com.

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

La parte izquierda del panel inferior contiene una miniatura de la vista radar de cada usuario
dentro del salén actual, con un recuadro por cada uno. Igualmente, en este panel se provee el
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chat basico con opciones para envio de mensajes privados y para almacenamiento en disco
del contenido de la charla. Nétese en el panel intermedio, los telepunteros de ios usuarios
activos en el saldn Room#2 representados por los circuios a cada lado del objeto URL. Las
herramientas de colaboracién como agenda, votacién y demas son incorporadas al espacio
usando el ment principal ubicado en la parte superior de la interface.

El sistema Workplace ha sido disefiado para soportar grupos pequefios de usuarios (hasta 20)
que utilizan redes de comunicacién altamente confiables. Este sistema esta desarrollado en
lenguaje Tcl/Tk y utiliza las extensiones definidas en GroupKit para la creacién de conferencias
de usuarios y la distribucién de eventos sincronos y asincronos entre ellos.

2.4.3. DeskTOP

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

DeskTOP se basa en los conceptos de saldén, salas de colaboracién y escritorios. El primer
concepto hace referencia a la vision global del espacio, la cual es utilizada para la
familiarizacién con ios 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 colaboracién:

- Objetos de informacidon: documentos, libros, papeles.
- Objetos de comunicacion: teléfono, fax.
- Objetos de soporte: calculadora, calendario, notas.

Las herramientas proporcionadas en DeskTOP proveen los servicios de comunicacion,
colaboracién, coordinacion y conciencia de grupo. Estas herramientas facilitan los tipos de
interaccién sincrona o asincrona dependiendo de cada herramienta.

Servicio

Herramientas

Herramientas

audio/video

Sincronas Asincronas
Comunicacidon Chat, pizarrén, Mail, post-it
teléfono,

Colaboracién

Presentaciones,
votacion, editor

Editor, votacion,
calculadora,
calendario,
notas, reloj

Coordinacién Control Control
Conciencia de Usuarios, ambiente, | Usuarios,
grupo salon de ambiente,
colaboracion Salon de
colaboracidn
Otros Asistente, escritorio | Tarjetas

Tabla 2.3. Clasificacion de las herramientas de colaboracion en DeskTOP,
Fuente: Traducido de [Por99].

La tabla 2.3 presenta la clasificacion 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 interface de cada uno.

Py
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Figura 2.11. Interface del sistema DeskTOP. {(a) Interface del Salon de colaboracién.
(b) Interface del escritorio, herramienta de ambiente
y otras herramientas de colaboracién,
Fuente: [Porg9g].

La figura 2.11 ejempilifica 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 v usando herramientas de video y de
mensajes de texto.

DeskTOP estd desarrollado con una arquitectura hibrida 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 colaboracién. La capa del servidor mantiene el contexto de los
salones de colaboracidn y del salén global. La capa del broker actia como intermediario entre
las capas anteriores, abstrayendo los aspectos de comunicacion sobre Internet: coordinacién
de la comunicacidn, envio de requerimientos, recepcién de resultados y control de errores.

La interface del sistema DeskTQOP estd 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 interaccion sincrona como por ejemplo chat, video y audio,
DeskTOP no incorpora aun facilidades para la edicién de documentos en forma concurrente y
estd orientado a ser principalmente un espacio virtual para ia comunicacion.

2.4.4. Mushrooms

Mushrooms® [Kin96][Kin97] es un sistema que soporta la administracién y la creacién
dindmica 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
informaciéon como documentos, imagenas, audio, video y presentaciones multimedia.

En Mushroom se incorporan herramientas de colaboraciéon que proporcionan el manejo de los
objetos informacién. Estas herramientas abarcan la reproduccién de audic y video, la
comunicacién de texto y la conciencia de grupo. Los usuarios que interactian en un espacio
son representados mediante listas de fotografias y la informacion particular de cada uno,

> hitp:/www.des.qmw.ac.uk/research/distrib/Mushroomy.
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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 usuaric gue ingrese a un saldn
Mroom.
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Figura 2.12. Interface de Mushroom con objetos de informacion y herramientas de colaboracion.
Fuente: www.dcs.qmul.ac.uk/research/distrib/Mushroom/indexI.himi.

La figura 2.12 presenta la interface del sistema Mushroom con tres ventanas activas. La
ventana de la parte izquierda presenta el ment principal del sistema vy 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 conexion. La ventana inferior
derecha presenta un registro de las actividades de cada usuaric que esta activo en el espacio.

Mushroom provee interaccion entre los usuarios de manera sincrona y asincrona. 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 ios objetos de colaboracién mediante una accién de sincronizacidn.

Independientemente del tipo de interaccion que se realiza, los objetos de informacion son
persistentes en cada Mroom, es decir, dichos objetos permanecen en el espacio aun sin la
presencia de los usuarios. Los cambios sobre los objetos vy 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
comunicacion,

Mushroom estd basado en una arquitectura distribuida de ejecucion 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 informacion contenidos en
ellos. En cada cliente también se almacenan diferentes versiones, de solo lectura, de los
objetos de informacion y se proveen operaciones como leer version actual y obtener copia
actual (dencminadas 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 informacién de colaboracién ya que en
cualquier instante un usuario puede obtener la informacién mas actualizada en el espacio,
independientemente de su forma de interaccién.

A pesar de que se requieren mecanismeos complejos de control de concurrencia, de
consistencia y de seguridad de objetos, Mushroom resuelve parcialmente el problema de la
distribucidén de copias en sistemas a gran escala. Esta solucién se basa en un protocolo de
ordenamiento total de l0s mensajes difundidos para el manejo de [as copias, el cual es un
esquema optimista frente a fallas en los medios de comunicacidn.

2.4.5. Interfaces Dinamicas para Actividades Cooperativas (DIVA)

DIVA [SoCh94] es un sistema que implementa un ambiente de oficina virtual que reldne un
conjunto de herramientas para la conciencia de grupo, la realizacién de tareas en conjunto y
ja comunicaciéon, en los modos de interaccion sincrono y asincrono. Estas herramientas
incluyen conferencia de audio y video, herramienta de edicidn de texio, chat, pizarrdon vy
anotaciones.

El sistema DIVA ha sido modelado sobre los elementos fisicos requeridos para la colaboracién
en un ambiente de oficina real: personas, salones, escritorios y documentos. Estos elementos
estan representados mediante objetos grafices en dos dimensiones.

Las personas son representadas mediante pequefias fotografias con el nombre respectivo de
cada usuario. Esta representaciéon puede ser movida y ubicada dentro de diferentes salones e
indica las actividadas gue estan realizando los usuarios y con quiénes se tiene comunicacidn
de audio y video en un momento dado.

Los documentos representan los objetos de trabajo dentro de la oficina virtual. Estos objetos
comprenden texto, imagenes, multimedia y presentaciones. Cada objeto tiene propiedades
referentes a sus cambios y su estado de actividad. Ademas, los documentos pueden estar
distribuidos en diferentes salones y para el control de la concurrencia se utiliza un mecanismo
de mauitiples 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 colaboracion. Los salones son los contenedores de las
personas, los escritorios y los documentos.

La conciencia de grupo en DIVA se provee de varias maneras. La comunicacién sincrona entre
los usuarios es apoyada por el sistema de conferencia de audio y video, el cual se activa
cuando un usuario arrastra el icono representative de dicha herramienta sobre un usuario
dentro de un salén. De igual forma, el usuario puede activar una herramienta de mensajes de
texto para estazblecer comunicacion asincrona con otros usuarios.

Cada actividad que realiza cada usuario es notificada a los demas, tanto en el mismo salon

como en los demés salones. Para ello, se uiiliza un mecanismo distribuido de difusidn de
mensajes basado en e} establecimiento de canales de comunicacion entre cada usuario.

35



2 Espacios de trabajo compartidos en Iniernet

Figura 2.13. Interface del sistema DIVA con escritorios y herramientas de comunicacion de video.
Fuente: fit.gmd.de/projects/diva/.

En la figura 2.13 se muestra un ejemplo de la interface DIVA con diferentes usuarios que
interactian en diferentes salones y con tres usuarios en el mismo salén (dos en un mismo
escritorio) que se comunican a través de la herramienta de video. Los usuarios que estan en
el mismo escritorio trabajan sobre el mismo diagrama y el usuario Cic {imagen central
superior) es quien se encuentra realizande modificaciones.

DIVA utiliza una arquitectura distribuida y estd implementado en el lenguaje Common Lisp v
CLOS ("Common Lisp Object System”), encapsulando las acciones de los objetos y sus
propiedades. Cada objeto es copiado entre los usuarios para establecer su comunicacién y con
elio cada accién ejecutada localmente por un usuario es ejecutada remotamente por los
demas. DIVA utiliza un control de concurrencia optimista, detectando y resoclviendo 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 vy espacios mediante realidad virtual. Con ello, se superan las
limitantes de las representaciones en dos dimensiones, respecto a la dificultad de manipular
informacidon de una gran cantidad de usuarios, mediante multiples ventanas y registros de
actividades dentro del espacio.
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El sistema DIVE es considerado un ambiente virtual colaborativo mas que un simple espacio
de trabajo compartido y estd disefiado para soportar aplicaciones muitiusuario donde los
participantes estan conectados a través de Internet. Este sistema ha sido integrado a la Web
mediante el uso del ienguaje para modelado de reaiidad virtual VRML. Sin embargo, el soporte
para la Web esta limitado por las fallas o interrupciones que pueden suceder en Ias conexiones
a grandes distancias. Las representaciones mediante realidad virtual demandan tiempos de
respuesta minimos para la difusién y percepcién de los aventos que suceden en los ambientes
multiusuario.

Los objetos dentro del ambiente constituyen personas, lugares (cuartos, salones y pasillos),
elementos fisicos (sillas, mesas, paredes, tableros, etc.) y herramientas sincronas y
asincronas de colaboracion. Cada persona es reprasentada mediante un cuerpc humano
simulado (Avatar) con caracteristicas que lo hacen distinguible entre los demas, por ejemplo
el color de ia ropa v la forma del cuerpo, entre otras.

DIVE provee herramientas de colaboracién como: comunicacion de audio, comunicacion de
texto, salén virtual, pizarron electronico, calendario compartido, documentos, libro de notas,
carpetas, anotaciones, proyector y correo electronico. Ademas, un usuario puede incorporar al
ambiente algin documento multimedia, el cual es interpretado automaticamente por la
respectiva aplicacion en que esté elaborado.

Figura 2.14. Imégenes de diversos componentes del ambiente DIVE,
Fuente: www.sics.se/dce/ dive.himl.

La figura 2.14 presenta algunas de las imagenes gque se visualizan en DIVE, como un rostro
humano (cuadro a la derecha}, tres Avatars en un salén (cuadro central superior), un robot en
un pizarrdén (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 especifico.
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Las representaciones mediante realidad virtual aportan una gran cantidad de infermacion
sobre lo que sucede en el ambiente y el estado de la interaccion entre los usuarios, por lo que
DIVE apoya ampliamente el entendimiento y la conciencia de grupo. Sin embargoe, a pesar de
que este tipo de representacion es mas ajustada al mundo real, existen situaciones en que la
percepcidn de los objetos se limita por los mismos obstaculos existentes en el ambiente. Por
ello, DIVE provee mecanismos de identificacion de usuarios similares a los empleados en los
espacios de trabajo compartidos como listas de usuarios y ventanas de informacién particular.

DIVE ha sido desarrollado con una combinacion de varias herramientas y lenguajes de
programacion. Las interfaces del sistema y las acciones de los objetos dentro del ambiente
estdn desarroliadas en Tcl/Tk. Algunas representaciones usan AC3D* vy Java 3D. El soporte
para la Web estd desarrollado con VRML y ademas se utilizan Applets y JavaScript para
algunas especificaciones dindmicas de las paginas HTML.

EL sistema DIVE 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 coordinacidn basadas en Tcl/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. Comparacion de desarrolios

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

Sistema Concepto Objetos de Informacion Interface Conciencia de Grupo
. Documentos, URL, notas, discusion, - Navegader convencional Iconos de notificacion
BSCW Directonios 4 N 8
carpetas, papelera, portafolio, imagenes | - Navegador BSCW (Java) asmicrona
Lista de nsuanos, telepunteros,
n Documentoes, imagenes, nolas, ligas a Propictana claborada en vistas radar, difusion sincrona
Workplace Conferencias, 5 & v
salones salones, URL, discusion TeliTk de las herramientas de
colaboracion
DeskTOP Salencs, Documentos, magenes. notas, telefono, Navegador convencional Lista de usuanos, video punto
C3Croros fax, calculadora con magquima virtual de Java | a punto, audio
Musl ) Szloncs Documenios, mudgencs, presentaciones, Propietana elaborada con Lista de usuarios, audio,
uslirooms audio, video, carpetas, ligas a salones Java Applets registro de evenios
DIVA Salenes, Documenltos, uniagenes. presentaciones, Propictaria elaboradu en Lasta de usuarios. audio,
CEENLOTI0S video, audio CLOS video, ventanas de ubicacion
- slarig ¢laborada con Lista de usuangs, zudio,
Documentos, magenes, presentasiones, Propiclaria ¢ O.S’
Anmbiente Java, Tel/Tk, AC3D video, simulacion virtual,
DIVE 1 video, andio, sillas, mesas, proyectores, ;
vitual 3D TATTOnCS. Coc1OmS - Navegador con soporte IMOVINCT IO, SXPresiones
Pt o i VRML camporales

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

Debido a que BSCW se basa en el concepto de directorios de objetos, la interaccion vy la
conciencia de grupo que se provee a los usuarios dentro de!l espacio es muy limitada. Los

** Modelador de graficas de 3 dimenstones, http “www . comp lanes.ze.uk/computing/usersfandy ‘ac3d. himl.

o



2. Espacios de trabajo compartidos en Internet

sistemas basados en conferencias, escritorios, salones o ambientes, superan estas limitantes
puesto que el espacio de trabajo es mas ajustado a los espacios fisicos reales y los objetos
pueden ser manipulados en forma mas directa.

A pesar de que los desarrollos de espacios de trabajo manipulan objetos tipo documento, en la
actualidad ninguno provee facilidades de edicién en forma concurrente. Esto se debe a que en
estos desarrollos se busca principalmente el establecimiento de la comunicacion y la
representacién de un espacio virtual comin como meadio para ia colaboracidn.

Al igual que BSCW, DeskTOP y DIVE son sistemas altamente portables ya que su interface
estéd basada en los navegadores convencionales, que incluyan soporte para lenguajes
gspecificos 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 esta desarrollade para la maquina virtual de Java, la cual es
independiente de la plataforma y los sistemas operativos. Dicha maguina virtual debe ser
instalada en cada sitio cliente como ocurre con Workplace y DIVA.

Siste Herramientas 1 Arquitectura de ‘
isterna 1 i6
s - 1]
Sincronas l Asincronas Colzboraci ‘
!
l Edicion documentos HTML, Centraiizada, con extensiones del servidor HTTP !
BSCW | —_— | TXT, hio de discusian, mail medtante CGLs §
i 1 _t
il ]
e ! e ) |
Pizarebn, visias radar, chat’ ¢ Hibrida, con gjecucion y almacenamiento distnbwido, |
5 LElEpURLEDs, NOtas, Veaclon, coordmacion y difusién de eventos con un proceso i
| Workphace | yigualizar archivos, base de mail centrahzado I
‘F l datos, agenda, calendario, !
| i actividades i i
! L
Chat, pizarréa, aucl‘lu, Mal, notas, caleuladora, Hibrida, con ejecugién y almacenamiento distribuido,
DeskTOP video, telefono, editor, calendario, reloj, block coordinacién centralizada v difusién de eventos

votacién, proyector de notas tanto en forma centralizada como distribuzda :
—
Audio, video, proyector, ] ) Ejecucion, a@acenam:en:o, Foordmacwn y difusién de |
Mushrooms sineronizacion del mail, presentaciones eventos mediante procesos distripurdos ds alta '
espacio, chat disponibil:dad \
Viden, 2udio, Edicion de texto, Ejecucién, aknacegmqiento, coordinacion y diﬁlsxél_: de !
DIVA pizarrén, chat mail, anotaciones eventos en forma dlstf'rbuida_, mediante e’ncapsulamwnto |
de acciones en los objetos de colaberacion ‘
. di Ejecucion, almacenamiento, coordinacidn y difusién de |
DIVE Video, audio, proyectores, mail eventos en forma distrrbuida, mediante procesos de |
‘ pizarrones | |
H
-

I | ! contol replicados en cada cliente
| |

Tabla 2.5. Herramientas y arquitecturas de colaboracién de los desarrollos
de espacios de trabajo compartidos.

las arquitecturas de colaboracion hibridas y distribuidas, empleadas en estos desarrollos,
facilitan la incorporacidon de herramientas sincronas de colaboracién, ya que fa distribucion del
procesamiento en los clientes aumenta el desempefio que se requiere en un sistermna
colaborativo.

De la tabla 2.5 se concluye que el sistema BSCW es el mas afectado por el hecho de adoptar

la arquitectura centralizada de la Web, alin con sus extensiones, ya que sodlo provee
herramientas asincronas para la colaboracién y la difusion 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 coordinacién de eventos también es
distribuido en los clientes. Esto agrega mayor complejidad en el desarrollo, pero hace que el
sistema sea mas robusto y tolerante a los problemas comunes de particiones en la red de
comunicacienes y las fallas que ocurren en un servidor centralizado.

2.5. Discusidn

En el presente capitulo se estudié el contexto social que enmarca las investigaciones y los
desarrollos de espacios de trabajo compartidos. Dicho contexto incide completamente en la
identificacién de los requerimientos de los sistemas actuales y establece los pardmetros que
deben contemplarse en el disefio y la implementacién de la nueva generacién de sistemas
colaboratives en Internet.

Siguiendo la firme conviccion 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 interactan diariamente, como documentos, escritorios,
salones, personas y demads. Este proceso de interaccién es un procesc bien definido en
situaciones donde las personas se encuentran frente a frente, pero involucra un gran ndmero
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 comunicacidon entre los participantes y el espacio, la
coordinacién de los eventos que suceden simuitdneamente en las diferentes ubicaciones, las
acciones que se llevan a cabo sobre los cbjetos de informacidon y el entendimiento de las
actividades que el grupo de personas realiza en forma individual y en conjunto (conciencia de
grupol,

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

- El disefio de la interface de usuario, la cual debe ser clara y de tamafio suficiente para la
representacién del espacio y su contenido. Para elio, 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.

- Llos 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 mas
comunes, ya que son relativamente faciles de implementar y aportan informacién
suficiente sobre la interaccion ilevada a cabo.

- Las herramientas de cormunicacién como chat, conferencia de audio y video, etc., que
deben suministrarse dentro del espacio para apoyar la interaccion en forma sincrona.

- Los mecanismos de coordinacién de eventos sincronos y asincronos que deben
establecerse entre los participantes, para que el trabajo colaborativo obtenga mejores
resultados.

En forma paralela a la identificacidon de los problemas de los sistemas colaboratives, es

necesario revisar las herramientas, lenguajes de programacion, protocolos de comunicacion,
etc., que se requieren para el desarrollo de dichos sistemas.
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En esta investigacién 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 hibridas que combinan el manejo distribuido de los
procesos y los eventos del sistema, y el control centralizado de los objetos de informacién,
resultan ser las mas empleadas ya que generan un mayor desempefio. 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 comoe Internet.

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

Dentro de la problematica de los espacios de trabajo compartidos se han generado nuevas
alternativas que buscan implementar espacios de memoria distribuida compartida vy
persistente. Con este espacio de memoria se busca simplificar las operacicnes 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
[Wo099] v Java Spaces [Fre99], donde se separa un servidor genérico y las operaciones
asociadas a la comunicacién se encapsulan dentro de los objetos. Cada cliente se registra en
el espacio, determinando las tuplas con las que interactia v el paso de mensajes se realiza
mediante el tratamiento de los eventos ocurridos sobre dichas tuplas.

La problematica de la colaboracién estd evolucionando hacia nuevos requerimientos de
comunicacion y de interaccion, gracias al avance alcanzado con la tecnologia de la Web. Esta
evolucién tiene numerosas corrientes, de las cuales se destaca el adoptar la arquitectura de Ia
Web como la base para la construccion de un sistema colaborativo.

La adopcién total de la arquitectura Web no es aln suficiente para satisfacer los
requerimientos de los sistemas colaborativos. La adopcién parcial de esta arquitectura implica
el desarrollo de extensiones de las capacidades basicas del servidor HTTP y los métodos
definidos en este protocolo, buscandoe con eile que la Web llegue a convertirse en un ambiente
de colaboracion completo.
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Capitulo 3

Alliance y la edicion colaborativa en Internet

Dentro de CSCW, la edicidn colaborativa se ha consolidado como una disciplina denominada
Edicion Colaborativa Asistida por Computadora ("CSCWriting”). Dicha disciplina ha tenido
numerosas contribuciones enfocadas al desarrcllo de sistemas y herramientas que facilitan la
produccién 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 si.

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

Como se tratd en el capitulo 2, los sistemas colaborativos adoptan diversas arquitecturas para
su Implementacion. Estas arquitecturas se enfocan principalmente en los problemas de la
comunicacion, la coordinacion de eventos, la conciencia de grupo y la memoria de grupo. En el
contexto de la edicidén colaborativa, dichas arquitecturas se concentran también en ia

manipulacién y e! intercambio de los documentos como entidades fundamentales de
informacion.

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 estandar HTTP (GET, PUT, POST, etc.) no ofrecen el
soporte necesario para la edicién colaborativa distribuida, por lo que resuita mas 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 problematica
de investigacion. Estas interfaces se caracterizan por la representacion de un espacio de
trabajo, utilizando el concepto de una o multiples vistas WYSIWYG del documento sobre el
cual se trabaja en forma colaborativa. En dichas interfaces, no sélo se requiere un manejo de

la consistencia del documento, sino que se debe proporcionar un alto grado de interaccion
entre los usuarios.

El presente capitulo aborda la edicién como actividad colaborativa y los requerimientos de los
sistemas que buscan facilitar este proceso. Asimismo, se analizan las caracteristicas del editor
Alliance v su comparacion con otros editores colaborativos en Internet. Finalmente, se
estabiecen los elementos v las herramientas que faclitan la interaccidon sincrona en un espacio
de trabajc compartido, para mejorar la produccidn de documentos en Alllance.
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3.1. Caracteristicas de la edicidon colaborativa

La produccién de un documento, mediante las contribuciones de diferentes autores, involucra
una serie de caracteristicas relacionadas con la coordinacién de las actividades, el papel que
puede desempefiar 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 caracteristicas determinan los requerimienitos basicos para el disefio de un sistema
orientado a facilitar dicha actividad de edicidn. A continuacion, se revisan estas caracteristicas
y los requerimientos funcionales que surgen a partir de ellas.

3.1.1. Fases del proceso de edicion colaborativa

La elaboracién de un documento es un proceso dindmico en el tiempo que implica la transicién
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 planeacion: corresponde al inicio del proceso de edicién. En esta fase los
autores establecen los objetivos, el contexto global de los documentos y su estructuracién.

- Fase de escritura: en esta fase los autores realizan sus contribucionas generando
diferentes estados del documento. Durante esta fase, cada autor se entera de las
actividades que realizan ios demas participantes del proceso.

- Fase de evaluacién: en esta fase los autores realizan correcciones, comentarios y
anotaciones sobre las contribuciones de sus demas colegas.

- Fase de negociacion: corresponde a un periodo en el cual los autores discuten sobre las
madificaciones que deben hacerse a los documentos. En ocasiones, esta fase se apoya de
un proceso de votacidén para la toma de decisiones.

- Fase de consolidacién: en esta fase los autores recopilan las estructuras de los
documentos para su integracién como un todo. Asimismo, los autores revisan los diversos
cambios realizados y generan la version final del documento producido.

Estas fases se llevan a cabo de diversas formas, dependiende de la madurez del proceso v de
la experiencia de sus participantes. Cominmente, no se presenta un orden secuencial entre
dichas fases, sino que éstas pueden repetirse varias veces, en diferentes periodos, hasta que
se obtiene la versidon definitiva del documento.

En los sistemas de edicion colaborativa no sdélo se busca apoyar cada fase del proceso de
edicidn, sino también apoyar la transicién entre ellas. Lo anterior implica que cada autor debe
conocer la informacién completa sobre los estados en que se encuentra un documento vy las
actividades que realizan sus demas colegas sobre él.

3.1.2. Modos de interaccion

La edicion colaborativa involucra diversas formas de colaboracidon entre los autores. Por una
parte, los autores colaboran directamente cuando intercambian ideas o cuando trabajan
simultaneamente sobre una seccion de un documento. Por otra parte, los autores colaboran
indirectamente cuando realizan sus contribuciones an forma individual. Estas situaciones se
generalizan en los modos de interaccién sincrona y asincrona.

Interaccion sincrona

La interaccidén de modo sincrono significa que los autores trabajan sobre el mismo documento
al mismo tiempo. Esta interaccion comprende dos tipos [Bae93][Bae94][Rom98]:
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- Interaccién sincrona fuertemente acoplada: se refiere a que las contribuciones de los
autores se integran al documento en tiempo real. Asimismo, los autores perciben
simultdneamente todas las acciones realizadas por cada coautor. Generalmente, los
editores que cumplen con esta propiedad proveen vistas WYSIWIS (“What You See js What
I See)[Ste87] del documento, las cuales son comunes para todos los autores.

- Interaccidn sincrona débilmente acoplada: se refiere a que las contribuciones de los
autores se integran al documento con retardos de tiempo variables, que dependen de ia
voluntad del autor para difundir sus contribuciones vy de la decisidn de los demas coautores
para aceptarlas. A diferencia de la vista comun WYSIWIS, la visién del estado global de un
documento puede no ser la misma para cada autor, debido al desfase existente entre la
difusidn y la aceptacion de las contribuciones.

La interaccion sincrona fuertemente acoplada tiene la ventaja de que los autores mantienan
un unico estado consistente del documento. Ademas, los autores pueden confrontar sus ideas
en forma directa, por lo que esta interaccion se utiliza principalmente en las fases de
planeacion y negociacién. Sin embargo, el potencial de esta interaccidn se ve reducida cuando
se trabaja en sitios ubicados a grandes distancias. De igual forma, este tipo de interaccién
debe manejarse en forma apropiada, ya que los autores no deben verse afectados o
interrumpidos por procesos de actualizacién constante, como por ejemplo en la transmision de
un texto letra por letra.

La interaccidén debilmente acoplada tiene la ventaja de permitir a los autores trabajar en modo
auténomo o trabajar simultaneamente sobre diversas secciones del documento. Sin embargo,
es necesario proveer mecanismos adicionales de sincronizacion y de control de versiones, para
garantizar que los autores mantengan una version consistente del documento.

Interaccion asincrona

El modo de interaccidon asincrona significa que cada autor trabaja sobre un decumentc en
diferentes instantes de tiempo. Esta situacidon es muy comun, ya gue la mayor parte del
trabajo de edicion se lleva a cabo en forma asincrona, donde las contribuciones se efectuan en
forma individual e independientemente de las acciones de los demas coautores.

De acuerdo con [Bae93][PoBa%92], este modo de interaccidn es utilizado principalmente en las
fases de escritura y evaluacion, 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 edicion colaborativa deben combinar los dos modos de interaccion bajo dos
aspectos principales [Rom98]:

- permitir tanto la interaccidén sincrona como la asincrona, con el fin de que los autores se
adapten a diferentes circunstancias, eventos, etc., en diferentes situaciones de interaccion
entre ellos, y

- el sistema debe permitir la transicidn entre ambos modos de interaccién, para gue se
ajuste a la flexibilidad requerida en el proceso de edicién.

3.1.3. Roles

La edicidn colaborativa es una actividad que imphca la crganizaciéon y la coordinacion del
trabajo que realizan los diferentes autores. Los roles que juegan los autores durante la
produccidn de documentos constituyen un elemento fundamental para la coordinacion del
trabajo conjunto.
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En general, un rol permite establecer la relacién que existe entre un autor y un objeto de
colaboracidn. A partir de esta relacién se pueden controlar los eventos que suceden durante &l
proceso de edicidn, como por ejemplo en las escrituras simultaneas sobre la misma parte del
documento.

En estudios como [PoBa92]1[Neu90][Bae93][Sha93], se han identificado los principales roies
que toman los autores durante la produccidn de documentos. Estos roles se definen como
sigue:

- Escritor: es quien convierte las ideas en texto, registra dicho texto y realiza cambios
sobre él.

- Consulior: es quien participa activamente en el proceso de edicidn paro no contribuye en
la redaccion del documento de manera directa.

- Editor: es quien verifica, corrige y prepara el documento para su publicacién.

- Revisor: es quien proporciona comentarios sobre e! texto del documento.

En los sistemas de edicidn colaborativa los roles han sido incorporados como mecanismos para
controlar el acceso sobre los documentos, por ejemplo, para garantizar que sodlo un autor,
cuyo rol es de escritor o de editor, pueda agregar sus modificaciones en un instante de tiempo
determinado. Analogamente, en relacidén con la coordinacién del trabajo, en estos sistemas se
han establecido roles de administrador o de coordinador, quienes se encargan principaimente
de la distribucién y la estructuracion del documento, la recopilacién de las contribuciones vy la
asignacion de los demas roies.

En contextos reales de produccion de documentos, los autores pueden eventualmente cambiar
de rol segun su experiencia, su conocimiento o su compromise con el proceso. Por ello, en los
sistermas de edicidn colaborativa es necesario facilitar la asignacion 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 edicidén colaborativa, se refiere al entendimiento
que un autor tiene de las actividades, las intenciones y la evolucién de los documeantos de
trabajo. Cada auteor promueve la conciencia de grupo cuando transmite a sus colegas sus
propias acciones individuales y sus contribuciones.

El conocimiento de quien esta trabajando sobre un documento, el momento en que se realiza
dicho trabajo y las modificaciones efectuadas, son elementos basicos que no soélo benefician la
coordinacién del trabajo, sino que establecen parametros 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 edicion colaborativa se apoyan en
las caracteristicas de interaccién sincrona y asincrona. Por ejemplo, en los sistemas asincronos
se proveen elementos como comentarios, anotaciones asociadas al documento y elementos
graficos de notificacion, 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 impligue.

En los sistemas sincronos la conciencia de grupo se facilita con elementos de notificacién
inmediata que den la sensacidén de que se trabaja en tiempo real. Algunos sistemas incorporan
telepunteros o barras de estado, que indican la seccion del documento sobre ia cual un autor
realiza sus acciones, En ofros sistemas, se proveen registros histéricos de las operaciones
realizadas por cada autor, los cuales son difundidos entre todos los participantes cada vez gue
se realiza una accion.
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Como ya se ha mencionado, conocer los eventos en el instante en gue suceden resulta ser
mas beneficioso para actividades como la negociacion o la discusidn. Asimismo, en estudios
como [Mit95], se demuestra que para actividades como la modificacion del documento, no es
necesario que los autores estén trabajando al misme tiempo para enterarse de los cambios
ocurridos. Ademas, la coordinacidon de la interaccién sincrona entre los autores puede
introducir mayor complejidad en el proceso de edicién. Un ejempio de esta situacion ocurre
cuando se requiere representar en una interface WYSIWIS, la informacién de un gran ndmero
de autores y cada actividad que estan realizando.

Por otra parte, los mecanismos de apoyo a la conciencia de grupo sincrona (comunicacion
directa, expresiones, gestos, etc.} tienen asociado el problema de su implementacidn en
tiempo real, especialmente cuando los autores se ubican en sitios geogréficos distantes,
utilizando medios de conexién sujetos a fallas como Internet.

Por estas razones, los sistemas de edicién colaborativa deben combinar mecanismos de
conciencia de grupo, tanto sincronos como asincronos, para que se ajusten a las necesidades
de la produccion de documentos en forma distribuida y cooperativa.

3.1.5. Negociaciéon

De acuerdo con [PoBa92][Mit96][Neu94], una de las principales fases en la edicién de un
documento comprende la fase de negociacién. La informaciédn que se genera en esta
negociacidon es informacion fundamental para lograr una version del documento con la cuai
todos los autores estén de acuerdo. Esta informacion debe ser comunicada de manera
oportuna entre los respectivos autores, a través de mecanismos confiables y eficientes.

En los sistemas de edicidn colaborativa, la negociacién 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 interaccidén que caracterizan al editor colaborativo.

En los editores asincronos, los medios de negociacién mas comunes son proporcionados por
las herramientas de anotaciones de texto! y de mensajes de audio o de video, ligados al
documento. Los editores sincronos proveen cominmente herramientas de comunicacion como
Chats, conferencia de audio y de video.

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

En un sistema de edicion colaborativa, el proceso de edicion debe ser percibido como un
proceso global de negociacion entre los autores, sobre el contenido y el objetivo propio del
documento. Por ello, las herramientas de negociacidon deben contemplar tanto las
contribuciones hechas sobre el documento, como la informacién que se genera en torno a &l.

3.1.6. Requerimientos para un sistema de edicion colaborativa

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

o . .
Conocrdas también como NoteCards
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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 edicidn colaborativa. Por ello, es necesario que dichos sistemas soporten los
diversos estandares de formatos de documentos, como ASCII, LATEX, TXT, MS Word, PDF,
PostScript, HTML, XML, etc.

- Posibilidad de editar en modo autonomo. 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 evaluacidn, esto es mas apropiado.

- Transicion entre el modo de edicién auténomo y el modo colaborativo. Un autor
debe poder integrar sus contribuciones hechas en forma individual, de manera que los
demas autores puedan enterarse del estado del documento y continuar con el trabajo
conjunto sobre é&l.

- Desempeiio y escalabilidad. Un sistema debe proveer tiempos de respuesta cortos
entre los eventos que suceden y la percepcidn de los mismos. Asimismo, un sistema no
debe verse afectado por el ndmero de autores que participen en el proceso de edicidén, atn
si se encuentran trabajando en sitios geograficos distantes.

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

- Interface del ambiente de colaboracion. 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 graficos de
informacion (iconos) y vistas WYSIWYG. En estas (ltimas, la informacién visualizada del
documento debe ser exactamente la informacién que se obtiene al imprimirlo.

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

3.2. Arquitecturas para el almacenamiento de documentos

En el desarrollo de sistemas de edicidon colaborativa se han adoptado las diversas
arquitecturas de sistemas distribuidoes para el almacenamiento y la manipulacion de los
documentos [Dec99][Cou®5]. Estas arquitecturas utilizan Internet como el medio para la
interconexion de sitios geograficos distantes, mediante los protocolos de TCP/IP,

En estas arquitecturas se definen dos componentes basicos: el cliente y el servidor., En el
contexto de los sistemas de edicidn colaborativa, el cliente corresponde al conjunto de
procesos que facilitan todas las operaciones relacionadas con la edicion de documentos. De
igual forma, el servidor corresponde al conjunto de procesos necesarios para la comunicacién
entre los clientes, la coordinacién 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 manipulacion
de los documentos. A continuacién se revisan las caracteristicas 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 edicion del documento. Esta edicién se realiza directamente sobre el documento que
reside en el servidor, el cual utiliza un proceso para la coordinacién 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 v tolerancia a fallas de los editores colaborativos actuales:

- Escalabitidad: debido a que existe un Unico servidor central de gran capacidad de
procesamiento y almacenamiento, a medida que crece el niimero de usuarios que interactdan
con el sistema el incremento en la carga del servidor degrada notablemente su desempefio.

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

Sitio A
Cliente

Sitio C
Servidor

[

Documento E; Almacenarmiento
hlogueado
para escrtura

por el sitin &

Clente
Sitio B

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
coplas en memoria para trabajar con ellos. El servidor utiliza un mecanismo de bloqueo para
controlar las modificaciones concurrentes., En [a figura, el sitio A blogquea el documento para
escritura y el sitio B solo 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 disefio de arquitecturas mas funcionales como la hibrida, la cual
se trata mas adelante en la seccien 3.2.3.
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3.2.2. Distribuida

En esta arquitectura, una copia (réplica) de cada documenio es distribuida entre cada autor
que participa en el proceso de edicion. 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 la distribucion de las copias de los
documentos vy el tratamiente de su consistencia: cada autor puede modificar su copia local en
diferentes instantes de tiempe vy el sistema debe garantizar que el documento sea concebido
como un todo, de forma coherente para todos los autores. Estas caracteristicas 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 colaborativa.

Para el tratamiento de la consistencia de los documentos copiados en cada sitio se utilizan dos
técnicas principales: el manejo de copias maestras y esclavas y el manejo de versiones def
documento.

La primera técnica consiste en que el documento disiribuide se compone de una copia maestra
para las operaciones de escritura y de mdltiples copias esclavas para las operaciones de
lectura. La copia maestra del documento migra entre los diversos sitlos con el iin de habilitar
ia ascritura en ellos: sélo el sitio que posea la copia maestra puede realizar operaciones de
escritura. De esta forma, el documento permanece consistente yva que sdlo un autor puede
modificarlo en un momento dado y los cambios realizados son reflejados en las diferentes
copias de sélo lectura de los demas 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 reunién de todas las versiones producidas y su comparacion para
determinar los cambio definitivos. Para ello, se utiliza un mecanismo de negociacién entre fos
sitios, con el fin de resolver conflictos sobre los cambios realizados. Estos mecanismos varian
dependiendo del nivel donde se aplique la comparacion de las versiones, es decir, si la
comparacion se realiza sobre la estructura del documento, sobre cada parrafo, sobre cada
linea, sobre cada caracter, etc.

La arquitectura distribuida es muy apropiada para sistemnas escalables y tolerantes a fallas. El
desempefio del sistema no se ve afectado cuando el nimero de usuarios crece, puesto que
cada uno trabaja sobre su copia local del documento. Asimismo, cuando existe una falla en
algin sitio, ésta no afecta el 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 la consistencia del documento, el cual agrega mayor complejidad a las funciones de cada
sitio. Ademas, dicho control de la consistencia genera una mayor cantidad de mensajes entre
cada sitio, lo cual agrega mavyor trafico en los canales de comunicacion.
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Figura 3.2. Arquitectura de almacenamiento distribuido.

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

3.2.3. Hibrida

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

La combinacién de las arquitecturas centralizada y distribuida puede darse en multiples
formas. La combinacidon mas comun es la utilizada para la publicacién de documentos en la
Web: los documentos se almacenan en forma centralizada en los sitics servidores y los sitios
clientes obtienen una copia del documento (métode HTTP-GET) para realizar las
modificaciones en forma local. Finalmente, utilizando extensiones del servider de Web,
mediante CGIs o modificaciones del método HTTP-PUT, los documentos son regresados de
nuevo al servidor para su publicacion.
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El principal ejemplo de la modificacién del método HTTP-PUT, para manipular documentos
HTML, es e! que propone el grupo de investigacion WEBDAV del IETF? {“Internet Engineering
Task Force”), con el protocolo WEBDAV [Whi97][Sle97]. En este protocolo, se modifica el
método HTTP-PUT esténdar, con funciones para transmitir los cambios que realizan los
clienies sobre las copias locales de los documentos. Cuando ocurre diche cambio, sdlo se
transmite hacia el servidor la informacién suficiente para generar 2l 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.
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Cliente %
<1 ' b Cogia
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o
GET/PUT
™~ Documentos
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CG| publicacion
Almacenamento
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Sitio B GET/PUT
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T

Almacenamientn
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o documento HTRL
Figura 3.3. Arquitectura de almacenamiento de ta Web.

En la figura 3.3 se presenta la arquitectura basica de almacenamiento y publicacidon 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 meodificaciones
locales efectuadas al documento son enviadas al servidor mediante HT7TP-PUT o ejecutando en
el servidor el CGI publicacién. Estas extensiones son [as responsables de mantener la
consistencia del documento.

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

2 [ETF http://www.ietf.org.
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Esta situacién ha dado origen a extensiones de la arquitectura hibrida. En dichas extensiones,
tos documentos y sus copias residen solamente en algunos de los sitios cliente-servidor
conectados a través de Internet. Los demas sitios accesan los documentos a través de un
ambiente de conexidn confiable, generalmente una red de area local. Cada cliente realiza sus
modificaciones directamente en el servidor de documentos, para gue éste se encargue de
difundirlas a los demas.
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Figura 3.4. Arquitectura hibrida extendida.

En la figura 3.4 se muestra como en la arquitectura hibrida 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 &rea local. Los eventes que ocurren en cada sitio son difundidos a
los demas 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 vy
posteriormente el documento es actualizado en el sitio original C, permitiendo que C y D
continlien su trabajo sobre la version actualizada del documento.

Una extensién especial de la arquitectura hibrida 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: parza la atencion 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 10s cuales se distribuyen ios servicios para la atencién a los
clientes y para la comunicacion con el servidor de base de datos. De esta manera, cuando uno

A
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de los servidores del sistema falla, los clientes pueden ser direccionados a los demads
servidores para que el sistema continle operando.
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Figura 3.5. Arquitectura de 3 capas.

La figura 3.5 muestra una arquitectura tipica de tres capas. Los sitios cliente A y B realizan
peticiones de documentos a los sitios servidores del sistema C y D. Ndtese gque en caso de una
falla en alguno de los servidores el sistema puede seguir operando. Adicionalmente, el
servidor de base de datos (sitio E) se encarga de las operaciones de control y blogueo de los
documentos almacenados, disminuyendo la carga en los servidores del sistema.

La desventaja de esta arquitectura es que implica un mayor costo de implementacién y los
procesos de los servidores son mas complejos. Ademas, se requieren procesos adicionales
para la comunicacién 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 critico.

3.3. Caracteristicas de Alliance

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

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 THOT® y maneja los documentos codificados en un formato
especifico denominado pivote (extensién .PIV).

A continuacién se revisan las principales caracteristicas de la edicidn colaborativa en Alliance,

los mecanismos de apoyo a la conciencia de grupo y la arquitectura sobre la cual estd basada
su implementacion.

3.3.1. Principios de [a edicién colaborativa en Alliance

El sistema Alliance tiene como objetivo principal facilitar la manipulacion de documentos
compartidos, mediante su estructuracion en entidades basicas denominadas fragmentos. Esto
se hace basandose en el principio de que en la edicion 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 edicion de un documento, por lo que el manejo de roles flexibles es una
caracteristica clave.

La edicion colaborativa en Alliance se basa en tres principios fundamentales: manejo de roles
de edicién, estructuracion de los documentos y apoyo a la conciencia de grupo. A continuacion
se describen estos principios.

3.3.1.1. Manejo de roles de edicion

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

lL.os rales 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 tUnicamente la consulta del fragmento.

- Nulo: el cual prohibe la visualizacion de un fragmento que se considere como confidencial.

- Administrador: el cual permite la divisién de los documentos en fragmentos, el
establecimiento de los diversos roles sobre ellos y su modificacidn. Este rol es atribuido al
autor gue se encarga de la creacion del documento inicial.

Cada rol tiene un icono representativo que se visualiza en la parte superior de cada fragmento
compartido por los diversos autcres. Estos i1conos deterrminan las operaciones atribuidas a
cada rol sobre cada fragmento.

* Editor de documentos estructurades Thot. hgp. s ww.anralpes. fropera/Uhot.en himl,
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Figura 3.6. Ejemplo de la asignacién de roles sobre fragmentos. (2) Asignacién de rol de
escritor a un usuario especifico. (b) Iconos representativos de los diferentes roles,
Fuente: Traducido de [Rom98].

La figura 3.6 gjemplifica la asignacion de los roles sobre un fragmento especifico. En la parte
(a) se muestra la asignacién del rol de escritor al usuario Arturo sobre el fragmento 2.1.
{recuadro seleccionado). En la parte (b) se muestran los diferentes iconos gue 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 cooperacién de los autores sobre un documento. Los roles efectivos son los
que desempefian los autores en un momeanto dado en funcién de la concurrencia en el trabajo
de edicion.

El rol efectivo de un autor esta determinado a partir de su rol potencial y de la actividad de los
demds autores sobre el mismo fragmenio. Por ejemplo, si dos autores tienan roles potenciales
de escritor en un fragmento, sélo 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
contribucion,

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

La visualizacién de dichas modificaciones se realiza mediante un mecanismo de interaccion

sincrona débilmente acoplada, el cual es controlado por la accién voiuntaria que cada autor
lleva a cabo cuando desea actualizar su vista del documento.
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3.3.1.2, Estructuracion de documentos

Consiste en la divisién de un documento en unidades basicas conocidas como fragmentos, la
relacién que existe entre ellos y su distribucion entre los autores correspondientes. El proceso
de division del documento estd determinado por el proceso de asignacién de roles.

Cada autor que colabora en el proceso de edicidon posee una vista WYSIWYG personal
conformada por los fragmentos que le son asignados por el administrador en el momento de
la creacién del documento. El documento es manipulado como una estructura de &rbol de
abstraccion, conformada por los fragmentos y sus relaciones entre si. 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

=

Alliance es un.....

Henry Pérez  Manuel Romero, introduccicn B 1 edicion de...

En este capilulo.., Desde los... '

Figura 3.7. Fragmentacién del arbol de abstraccién de un documento.
Fuente: Traducido de [Rom98].

La figura 3.7 presenta un ejemplo de la fragmentacién del arbol de abstraccion de un
documento dividido en tres fragmentos. Cada fragmento estd delimitado mediante marcas
(transparentes para los usuarios), las cuales sirven para identificarlos de manera Unica y
especificar el rol de edicidn que se aplica en cada uno. En el arbol de abstraccion, cada
fragmento comprende las ramas ubicadas a la derecha de cada marca, hasta encontrar la
siguiente marca. En la figura, el primer fragmento (recuadros mas oscuros) contiene las
ramas completas de Titulo, Autores y la rama del primer Parrafo de la rama Resumen. La
marca ubicada a la izquierda de la rama Titulo es a su vez la marca que identifica todo el
documento.

El administrador, durante la creacion 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 gue puede ser modificada dinamicamente. Esta lista hace parte de la descripcion de
cada fragmento y almacena los grupos de autores y sus correspondientes roles.
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Durante el trabajo de edicidn, cada autor trabaja sobre los fragmentos a los que tiene acceso,
visualizandolos como un documento continuo, Asimismo, los autores pueden visualizar
diferentes iconos sobre los fragmentos, puesto que cada uno puede desempefiar diferentes
roles en el proceso de edicidn.
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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 titulo y la informacion de los autores) y el primer parrafo de la seccidn
Abstract. E| segundo fragmento comprende el segundo parrafo de la seccién Abstract vy el
primer parrafo de la secciéon Introduccion y motivacién. El tercer fragmento comprende el
segundo parrafo de [a seccidon Introduccidn y motivacion.

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 sdlo tiene privilegios de lectura
sobre el tercer fragmento. Notese que en la vista del autor 1, no se visualiza el segundo
parrafo del Abstract ni el primer parrafo de la seccidn Introduccién y motivacion, lo cual se
indica con el icono de nulo. Nétese ademas 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 situaciéon 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
momentaneamente el rol de nulo sobre el primer fragmento, pues éste esta siendo editado
por el autor 1. Una vez que el autor 1 cede su rol, el autor 2 podra visualizar el fragmento,
recuperando de nuevo su antiguo rol. En la siguiente seccién se retoma este concepto de
cambio de roies.
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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 particutar,
percibiendo la evolucion de las contribuciones de los demas coautores y controlando la
difusién de su propia contribucién.

Alliance esta basado en el tipo de conciencia de grupo asincrona [RoDe97][Rom01], donde
existe un desfase entre la accién de edicién y la percepcidn por los demas autores. Cada autor
percibe las modificaciones de los demas, con un retardo de tiempo variable que depende de la
voluntad de un autor en difundir su contribucién y de los coautores en aceptarlas. De esta
manera, cada autor decide cuando obtener y desplegar en su pantalla la versién mas
actualizada de los fragmentos que estan siendo editados en forma conjunta.
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Autor A ,4 1 *
Cambio del rol i e
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Figura 3.9. Conciencia de grupo asincrona: acciones de edicion y de percepcion.
Fuente: Traducido de [Rom9s].

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

Después de un tiempo, el autor C decide difundir (validar) sus modificaciones para que sean
accesibles a los demas autores y atribuye el rol de escritor al autor B. El autor B cambia su rol
a escritor recibiendo la version del fragmento actualizada por C {estado 2). Los autores Ay D
solamente reciben la notificacién de C y deciden no actualizar las modificaciones en sus vistas
del fragmento. Posteriormente, el autor B valida sus modificaciones vy los autores A, Cy D
deciden tomarlas en cuenta para actualizar sus vistas del fragmento, implicando con ello el
cambio al estado 3 en cada uno. Nétese que el autor D nunca recibe la versidon del estado 2
del fragmento, debido a que se encontraba trabajande en mode desconectado o realizando

58



3. Allionee y ln edicidn colaborativa en Internet

otra actividad. Por el contrario, el autor A si recibe dicha versién porgue 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: sdlo un
autor puede modificarlo en un momento dado y los demas autores obtienen la version
actuaiizada del mismo, en el momento en que deciden tomar en cuenta los cambios validados.

El apoyec a la conciencia de grupo se basa en la extensidn del sistema de iconos
representativos de los roles de los autores (ver figura 3.6), con las variantes que indican el
estado en gue se encuentra cada fragmento. Cuando un autor realiza una validacién, 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 click en
ellos el autor puede cambiar el estado del fragmento al que estdn asociados. De igual forma,
al hacer un click sobre el icono, el autor puede establecer la variante que va a utilizar.

Lectura | £ o e |~ - g i

blogueada

"

\ / Lectura Fragmento e Adrinisirador
atenta modificado

Actuatizaciin % ‘,&
automdiica | abte

Eseritor _|
Lectop

Transicién achtvada

® - - ®--—--ﬂ.® por el usuario

Fragmenic oculio  Fragmento Fregmentoocuie | — 7~~~ T TT7 -
Slagueado oculto maodificado Transicién activada
por Allance
Feol pulo _|

Figura 3.10. Esquema de transicion de estados para los iconos de los roles de edicion.
Fuente: Traducido de [Rom98].

La figura 3.10 presenta el esquema de transicidon de estados para los iconos representativos
de los rofes de edicidn. 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 diche fragmento
haga disponible una nueva version, el icono del lector cambiara a fragmento modificado. Una
vez que el lector obtiene la nueva version 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 actualizacidon automatica indica que el lector permite la
actualizacion del fragmento en el momento en que el escritor difunde una nueva versién,

Para el caso del rol nulo, las variantes del icono de fragmento oculto, fragmento ocuito
modificado y fragmento oculto blogueado, 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 de!
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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 gque 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
demas autores sbélo pueden asumir el rol de lector o el rol nulo sobre un fragmento, asi
posean roles potenciales de escritor o de administrador.
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Figura 3.11. Visualizacion de los cambios de estado de un fragmento.
{a) Fragmento 2.2.3 con icono de lector indicando una modificacion.
(b) Mismo fragmento con icono de lector después de visualizar Ia modificacian.
Fuente: [Rom98].

Finalmente, en la figura 3.11 se ejemplifica la visualizacidon de los cambios de estado del
fragmento de la seccion 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 modificacién. En la parte (b) se muestra el nuevo estado del
fragmento con la adicidén de una tabla y el cambio en el icono de lectura sobre ef mismo.

3.3.2. Arquitectura distribuida

Alliance ha sido disehado con una arguitectura para la Web en la cual se definen tres
componentes basicos [RoDe97]:

- El editor local: el cual desempefia todas las funciones de edicion local para aquellos
autores que esperan una realimentacion inmediata de su trabajo y no dependen de
recursos remotos como la fragmentacion, la asignacion de roles, 1a definicion de autores y
grupos, etc.
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- El asistente: el cual ejecuta todas las funciones de comunicacién a través de la red, las
cuales involucran el manejo de retardos en las transmisiones, bloqueo de acceso a
documentos remotos, actualizacién de documentos, envio de eventos, etc.

- El servidor de documentos: el cual egjecuita todos los servicios cooperativos de
administracion de documentos, incluyendo el almacenamiento distribuido de documentos,
la migracién de las copias, el control de la concurrencia, ¢l blogueo y desbloqueo de
fragmentos, etc.

Figura 3.12. Arquitectura de Alliance para la Web.
Fuente: Traducido de [Rom98]7.

En ia figura 3.12 se presenta la arquitectura de Alliance para la Web. Cada sitio en Alliance
actila como cliente de edicién {(apoyado por una libreria HTTP) y como servidor de
documentos, apoyado por el servidor HTTP y un conjunic de CGIs desarrollados en el lenguaje
C. Los CGIs realizan las operaciones que atienden los reguerimientos de los clientes. Dichas
operaciones comprenden:

- obtener informacién sobre los documentos compartidos (lista de autores y grupos, lista de
documentos, roles de edicidon actuales, etc.),

- evaluar un rol de edicidén para un autor,

- obtener copias locales de las nuevas versiones de los fragmentos,

- llevar a cabo la migracion de las copias,

- obtener copias de documentos remotos,

- envio de eventos especiales para intercambiar copias de los fragmentos, bioguear o
desbloquear fragmentos, etc.

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

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 modificacion del fragmento,
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- diversas copias esclavas que autorizan solamente la lectura del fragmento.

Aln 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, 1os demas autores poseerdn copias esclavas de dicho fragmento.

Internet

(@ (b)

Internet

©

Figura 3.13. Distribucion de copias de fragmentos.
{a) Composicidon de un documento de 4 fragmentos con copias maestras y esclavas.
{b) Migracion de [a copia maestra del cuarto fragmento.
(¢) Actualizacion de la estructura de un fragmento.
Fuente: Traducidc de [Rom98],

En la figura 3.13 se ejempiifica la distribucién de las copias de los fragmentos. Las copias
maestras se presentan como cuadro resaltados mientas que las copias esclavas se presentan
como cuadros blances. En la parte (a) de la figura se muestra como la version mas
actualizada del documento esta conformada por los fragmentos primero y cuarto, ubicados en
el sitio A, el segundo fragmento ubicado en el sitio B v el tercer fragmento ubicado en el sitio
C. De esta manera, la versidn mads 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 migracion se lleva a cabo cada vez que el autor decide
transferir su rol de escritor o de administrador a otre autor. En la figura 3.13 (b) se muestra
graficamente la migracion de la copia maestra del cuarto fragmento entre los autores A y B.

Cuando un autor posee la copia maestra de un fragmento no solo puede modificar su
contenido sino también su estructura. En la figura 3.13 {¢) se muestra la actualizacion de la
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estructura del cuarto fragmento y su distribucién en €l momento en que el autor del Sitio A
decide validar sus cambios, Nétese 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 ia estructurz, 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 arbol del documento, en una cadena que se envia utilizando
la respuesta del HTTP-POST. Finalmente, esta cadena es recibida por el asistente de Alliance,
el cual reconstruye la estructura de arbol y transfiere el contrel al editor local para su
visualizacién.

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 migracion de
las copias maestras. Este administrador de transacciones implemenia mecanismos para el
control de Ja consistencia, tales como deshacer ("Rollback™), recuperar, verificacién v
certificaciéon, y mantiene registros duplicados del estado de cada transaccion reaiizada para
cada fragmento. El administrador de transacciones se ejecuia solamente en el sitio gue
requiere la copia maestra del fragmento.

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

- Cada sitio posee un identificador tnico denominado siteAddr.

- Cada fragmento de cada sitic (sea copia maestra o esclava) posee un identificador Unico
denominado Fragld.

- Cada fragmenio gue corresponde a una copia esclava posee un niimero de versién.

La migracién de la copia maestra consiste en cambiar la naturaleza del fragmento {maestro o
esclavo), tanto en el sitio que requiera la copia como en el sitio que la libera. Adicionalmente,
el proceso de migracién verifica la versidn 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 funcién SetFragNat(Fragld,TypeNature),
la cual asigna la naturaleza TypeNature (maestro o esclavo) al fragmento identificado por
Fragld. FEsta funcidén incluye una restriccion de integridad mediante la funciédn
GetFragNat(siteAddr, Fragld)=0, si el fragmento Fragld del sitio siteAddr es una copia esclava
y GetFragNat{siteAddr, Fragld)=1, si el fragmento Fragld del sitio siteAddr es una copia
maestra. De esta forma, la restriccidén impuesta para la naturaleza del fragmento se define
como:

XOR(GetFragNat(siteAddr,, Fragld), GetFragNat(siteAddr,, Fragld))=1

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

Durante la migracion de la copia maestra el administrador de transacciones realiza una serie
de estados, los cuales se escriben en los registros de estado de la transaccién, junto con la
operacién que debe efectuarse en caso de falla. Estos estados y las operaciones se definen
como: Inicio (operacién deshacer), Ejecucidén {operacion recuperar), Terminacién (operacion
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verificacién) y Compromiso (operacién verificacion). Cada vez que se recupera de una falla, el
administrador de transacciones verifica su registro de estado y continla en el Gltimo estado
registrado, hasta alcanzar el estado de compromiso. Con ello, el proceso de migracién es
confiable y no se presentan inconsistencias en las copias distribuidas de los fragmentos.

3.4. Otros sistemas de edicion colaborativa en Internet

En fos desarrollos de sistemas colaborativos, se ha adoptado con mayor frecuencia una
arquitectura hibrida, combinando procesos centralizados vy distribuidos para el
almacenamiento de decumentos y el manejo de la consistencia. A continuacién se revisan los
editores colaborativos en Internet mas representativos y sus caracteristicas.

3.4.1. SEPIA ("Structured Elicitation and Processing of Ideas for Authoring"™)

SEPIA* [HaWi92] es un sistema para la de edicién colaborativa de documentos hipertexto. El
proceso de edicion se provee mediante cuatro espacios de actividades: planeacidn, contenido,
discusion y retorica. Las tareas que se llevan a cabo sobre estos espacios comprenden:
planeacién, estructuracién, discusion y escritura.

SEPIA permite a los autores trabajar sobre diferentes partes de un documento en forma
asincrona o sobre la misma parte en forma sincrona. 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 estan 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 edicion individual y colaborativa proveen la misma interface (espacios de actividad) y una
operacién de sincronizacidon es llevada a cabo para facilitar la transferencia entre ellos.
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Figura 3.14. Interface del sistema SEPIA.
Fuente: www.darmstadt.gmd.de/concert/activities/past/sepia.html.

PSEPIA httpy/Awww darmstadt.gmd.de/conce Vacivities/past/sepia himl
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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 pequefia ventana que indica ia parte del documento que estd siendo
visualizada (vista radar). Ademas, en el ejemplo se encuentra seleccionada la opcién Grupo
del menu principal (cuadro superior a la derecha), desde la cual se invocan las herramientas
de colaboracion, en los modos débil y fuertemente acoplado.

SEPIA esta desarrollado para redes de estaciones de trabajo Unix y utiliza una arquitectura
hibrida, donde los documentos son copiados en los diversos clientes. Su almacenamiento se
basa en el motor de documentos hipermedia HyperBase [ScSt90] sobre Sybase® y se utilizan
mecanismos de bioqueo de objetos en la base de datos para el control de la concurrencia y la
sincronizacién de las copias. En los sitios servidores de bases de datos se incorpora un
servidor de difusién de eventos, el cual se encarga de la notificacién a todos los clientes vy
coordina el proceso de sincronizacidon y bloqueo de documentos.

3.4.2. SASSE {“Synchronous Asynchronous Structured Shared Editor”)

SASSE [Bae93][Bae94][Nas92] es un sistema de edicidn colaborativa basado en la
organizacion estructurada de las actividades de edicién. Este editor provee un espacio de
trabajo mediante un documento compartido. Los autores colaboran sobre una vista WYSIWIS
sincronizada del documento la cual es comun para todos los colaboradores. SASSE provee los
modos de interaccidn sincrono (fuerte vy débilmente acoplado) y asincrono.

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
interacciéon fuertemente acoplada. Asimismo, este editor provee una barra de estado que
indica la ubicacion de cada autor gue trabaja en modo débilmente acoplado. Para facilitar la
conciencia de grupo en modo sincrono SASSE permite la comunicacion de los autores
mediante herramientas de audio y video.

EN= filen's Mac files:sasse;docs:papers:chi93 paper Eﬁé Em Alex's Mac files:sasse:docs:papers:chi93 paper =
1 [T 5 e WeCEst DIaRthAT
THE USER CENTRED ITERATIVE DESIGN OF COLLe | o e o e R e e

Study
Taxonomy of Collaborative Writing

THE FIRST PROTOTYPE
SASE Design Reguirements
User Interface and Architecture
User Testing
THE SECOND PROTOTYPE

Real Use
SUMMARY AND CORCLUSIORS

(a) (b)

Figura 3.15. Interfaces de SASSE. (a) Vista de la seccion editada del documento y
la actividad de otro usuario en particular. (b) Vista del documento editado
y las ubicaciones de los demés autores en el documento.
Fuente: [Bae93].

3 Motor de base de datos relacional, http://www.sybase.com/.

65



3. Alliance v la edicion colaborativa en Internet

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 (divisidn superior) v la actividad de otro usuario sobre
el documento (division inferior).

La parte (b) de esta figura, presenta la seccidon editada del documento (divisién superior) vy la
vista general de documento, con las ubicaciones de los demas autores sobre las secciones
correspondientes. Ndtese el uso de diferentes colores para ia identificacién de los usuarios y el
entendimiento de sus actividades.

En SASSE se provee la interacciéon en modo asincrono mediante un mecanismo de verificacién
de versiones del documento. Ademas, se usan diferentes colores para resaltar el nuevo texto
que ha sido agregado o que estd listo para su incorporacion. 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 verificacién 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 esta 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 experimentat llamado Calliope® [Mit96], que se estd desarrollando
actualmente en la Universidad de Toronto. Este prototipo facilita la edicion colaborativa

sincrona como medio para la comunicacion y el aprendizaje compartido del proceso de
edicidn.

3.4.3. Prep (“work in Preparation editor”)

Prep [Neu90][Neu94] es un editor colaborativo asincrono que facilita la adicion de
comentarios a un documento en forma concurrente. Este editor fue desarrollado para una red
de estaciones de trabajo Macintosh y disefiado para apoyar tres aspectos fundamentales: la
interaccidn social (establecimiento de roles para la coordinacién de las actividades), las
diferentes fases del proceso de edicién y los tipos de interaccién (sincrona y asincrona) entre
los autores de un documento.

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

Las primeras dos columnas se utilizan para la definicién y la planeacion del documento (texto
principal del documento) y para el contenido del mismo. En las columnas siguientes se
presentan en forma sincrona, por cada autor, [os comentarios y las anotaciones que ellos
realizan.

Las cadenas en la columna del texto principal corresponden a los parrafos del texto y en las
demas columnas, corresponden a cada comentario de cada autor. Ademas, las cadenas
pueden referirse también a estructuras de arbol de otras cadenas o a imagenes.

“Editor compattido mulousuario. http 4w ww.dgp toronto edu’peopleralex/thesis‘calliope. himl
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Figura 3.16. Documento en Prep.
Fuente: [Neu90].

En la figura 3.16 se presenia 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 especifico. Nétense las
divisiones entre los parrafos de la segunda columna, para indicar la seccién del texto al que
hacen referencia los comentarios de la tercera columna,

Prep utiliza una arquitectura hibrida, donde cada autor mantiene una copia del documento
original vy las anoctaciones se realizan directamente sobre cada copia. Un autor puede
identificar los cambios entre su copia vy las versienes del documento original, para decidir si los
incorpora en su version actual.

La comunicacion entre los autores se lleva a cabo a través del plan del documento y de los
comentarios que se agregan durante el proceso de edicidn. De esta manera, durante la
planeacién del documento los autores comparten sus ideas y generan nuevas cadenas
{parrafos) relacionadas con la estructuracién del documento.

El control de los documentos se lleva a cabo en una base de datos centralizada, donde
ademas se establecen filiros para la comunicacion 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 informacion que se accesa y que debe transmitirse.

3.4.4. Quilt {“rich set of connotations™)

Quilt [Fis881 es un sistema de edicidn colaborativa asincrono que combina hipermedia
multiusuario, un sistema de conferencia y correo electronico multimedia. Este sistema se
desarrollé para una red de estaciones de frabajo Unix y permite que los usuarios compartan
documentos, mensajes de voz y de texto.

La base para la colaboracion 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 (derechoes) que tiene cada auvtor sobre los documentos en
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cada instante del proceso de edicion. Ademas, los roles se usan para construir las vistas de los
documentos con la informacién disponible para los autores.

Los documentos se estructuran utilizando hipermedia, mediante la cual un objeto de
informacion (un parrafo, 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, graficos, tablas) que cada autor comparte
pUblicamente con los demas coautores,

- Las sugerencias de revisidon con las cuales los autores, con los privilegios adecuados,
pueden agregar objetos de informacién al documento base.

- Comentarios de voz o texto.

La coordinacién 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. Ademds, el registro de
actividades es usado para el control de la concurrencia sobre los documentos.

This is the introduction to a document.
It has annotations, like this ope ****, |Anne Comment Oct. 22
added to it, The originator, type **** [Bob Private Oct. 30
and date of the annotation aré given in
the cide window.

Example of part of 2 document and its annotations

This is the introduction to a document. l4Anne Comment Oct, 22
It has annotations, like this one ****, lAnne Comment Oct. 22 [The type is one of the
added to it. The originator, type **™* {Bob Private Oct. 30 Jones defined in the

and date of the annotation are given in collaboration style.
the side window.

Example of reading one of the annotations

This is the iniroduction te a document. [Arnnoranon Type |Direcied Messa% from Bob

It has apnutations, hke this ope ****, ouient ta Anne  Out,

added w it, The originator, type **** |Revision We should remember to peoint out that
and date of the annotation are given in |Directed Message [the comment is inserted at the current
the side window. [ Private Note cursor location,

Example of Bob sending 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 estructurade en Quilt. El recuadro
superior muestra €l 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 adicidon de una anoctacion de mensaje de texto del
usuario Bob dirigido al usuario Anne.

Quilt utiliza una arquitectura centralizada para et almacenamiento y la colaboracion a traves
de un servidor de documentos, En este servidor se almacena la informacion sobre los
documentos, los privilegios de los autores y la colaboracion llevada a cabo mediante las
anotaciones. Los eventos son difundides 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 sincrono que permite la edicién de documentos
estructurados mediante el uso de vistas grupales de tipo WYSIWIS, gque son distribuidas en los
sitios clientes.

Estas vistas de grupo pueden ser privadas, compartidas y publicas. El documento es
presentado en cada vista mediante una estructura de &rbol, donde los niveles de mayor
jerarquia reprasentan las divisiones del documento.

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

En GROVE se emplean miultiples vistas para la representacion de las divisiones de cada
documento. De igual forma, en la vista de grupo se representa el estado de la interaccién de
cada autor con cada division. Esta forma de conciencia de grupo es controlada con
mecanismos para el bloguec y el establecimiento de un orden secuencial de las operaciones
(serializacion).

view id
Outline Title G
1. Hem 1 is readable and writable.

i.i item 1.1 is aiso readabie and writabie,

*. This private item is readabie and writable.
*.* This private item is read-only.

{J

acuoo

Figura 3.18. Ejemplo de una ventana de grupo en GROVE.
Fuente: [EIGi89].

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

El sistema GROVE utiliza una arquitectura hibrida donde cada vista es copiada entre todos los
autores activos. En cada cliente existe un proceso para la comunicacion con un servidor
centralizado que coordina la serializacién 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 desarrolld sobre una red de estaciones de trabajo Unix y utiliza un sistema externo
de conferencia de audio para la comunicacién directa entre [os usuarios.
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3.4.6. COARSY {“COllaborative Asynchronous Review System”)

COARSY [RuFa981[Ruiz98] es un sistema colaborativo asincrone para la edicion de
documentos HTML. Este sistema se basa en el modelo de discusién o modele conversacional
[ShBa93], en el cual los componentes de una discusién (preguntas, respuestas, anotaciones,

comentarios) y sus relaciones, permiten la estructuracidon y la revisién de un documento en
forma colaborativa.

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

Los autores realizan sus contribuciones Unicamente en la seccidn de discusién, debido a que el
sistema no permite escrituras concurrentes. Solamente el autor duefio del documentc es
quien realiza las respectivas modificaciones, apoyado en las discusiones generadas con los
demds coautores.

De esta forma, COARSY establece los roles de autor (escritor) y revisor (contribuye a la
discusién), para facilitar su interaccién y determinar los accesos a las discusiones que se
llevan a cabo durante la produccion del documento,
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Figura 3.19. Interface principal del sistema COARSY.
Fuente: [RurFa98].

La figura 3.19 presenta la interface del sistema COARSY, la cual es visualizada por todos los
autores que participan en la discusiéon. La divisién superior de la ventana presenta el
contenido del documento v su estructura. La divisién inferior presenta la seccion de discusion
sobre los componentes del documento. En ei ejemplo se muestran los hilos de discusion Otra
vez mas y Porque estan separados los tit...., los cuaies tiene a su vez asociados mensajes
y comentarios.
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COARSY esta basado en una arquitectura hibrida 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
desarroilado en Java, lo cual lo hace portable sobre diferentes plataformas y sistemas
operativos (Unix Solaris, Windows, Linux).

3.4.7. Comparacion de Alliance con otros editores colaborativos en Internet

Los criterios utilizados para la comparacion del editor colaborativa Alliance con otros editores
colaborativos similares, comprenden las caracteristicas de las fases del proceso de edicidn que
son facilitadas, los modos de interaccion, el manejo de roles para el grupo de autores, los
mecanismos de conciencia de grupo v la arquitectura con la cual se apoya la produccion de
documentos en forma conjunta.

Las siguientes tablas sintetizan las caracteristicas de los editores colaborativos tratados a lo
largo dei presente capitulo.

Sistema Fases del proceso de edicién Modos de Interaccién Roles
- Modo auténomo.
. - Planeaci6n vy consoldacién mdividual. - Escritura asincrona. Escritor, lector, milo y
ALLIANCE Y cunlizacts ; i
- Escritura colaborativa. - Visualizacién en forma sincrona débilmente | gdrmnistrador
acoplada
- Escritura asincrona.
SEPIA Planeacién y escritura colaborativa. - Diseusién, visualizacion y comunIcacion Autor
en forma sincrona, fuerte y débilmente
acoplada.
) - Eseritura asincrona y sincrona débilmente
SASSE Planeacm_n, escritura y consolidacion acoplad;. ) Autor.
colaborativa. - Comunicacion sincrona fuertemente acoplada
- Visuahzacidn sincrona débilmente acoplada
Planeacién, escritura y cansohidacion - Escritura asinerona. . )
PREP colaborativa, - Anotaciones concurrentes en forma sincrona | Escritor, lector y revisor
débiimente acoplada.
- Escritura asincrona y anotaciones sincronas. .
QUILT - Planeacion colaberativa. - Visualizacién en forma sincrona débilmente Autor, lector v revisor
- Escritura individual. acoplada.
- Escritura asincrona y sincrona débilmente - Lector y escrrior
GROVE Planeacidn y escritura colaborativa. acoplat_ia. L i - antlegws‘de
- Visualizacidn sincrona fuerte v débilmente modificaciéon,
acoplada,
- Planeacién colzborativa. DI N A g ) Autor v revisor
COARSY - Escritura individual. iscusiones y anotaciones en forma asincrona ory e 8

Tahla 3.1. Caracteristicas de las fases del procesao de edicidn, los modos de interaccidn
v el manejo de roles de los editores colaborativos en Internet.

Como se muestra en la tabla 3.1, los editores colaborativos estan orientados a facilitar

principalmente las fases de planeacion y escritura de los documentos. En el caso especifico de
Alliance, la ptaneacién se lleva a cabe de manera individual, debido a que solamente el dueno
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del documento (rol de administrador) es quien establece la estructura y la asignacién de roles,
desde e} instante de ia creacién del mismo.

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

En el caso de los editores Quilt y COARSY, la edicion 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 colaboracion, como lo son el uso de

anotaciones y discusiones sincronas o asincronas, para que los autores interactlen en la
revision del documento.

En Alliance, la interacciéon sincrona débilmente acoplada se lleva a cabo mediante la
visualizacion de las nuevas versiones de los fragmentos del documento v el cambio de estado
de los iconos de rol. Esta alternativa de colaboracidén no es suficiente para facilitar la

negociacién esponténea entre los autores puesto que no establece una forma de comunicacién
entre ellos.

El manejo de diversos roles para los autores beneficia la coordinacién del trabajo y la
seguridad de la informacién 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
migracién de las copias maestras de los fragmentos.

Sistemna Mecanismos de conciencia de grupo Arquitectura
- Vistas WYSIWYG con iconos representativos de - Fragmentacién de documentos.
ALLIANCE | rgles y acciones permisibles - Arquitectura distribuida para los servidores
- Cambios de estade de los icones de documeritos y el control de las réplicas.
—
- Telepunteros y barras de estade. - Hibrida, con manejo de documentos
SEPIA - Vistas WYSIWIS y WYSIWYG con vistas radar. distribwdos.
- Sesiones sincronas fuerte y débilmente acopladas - Control de concurrencia centralizado.
- Tclcpuntcros y barras dc usuarios - Distribuida, con mangjo dec versiones de
SASSE - Sceciones de texto marcadas con diferentes colores documentos
para cada usuario - Dnfusion de cventos en forma singrona.
- Vista WYSIWIS
- Hibrida con répheas de documentos y
anotaciones.
PREP fntet face WYSIWYG con columnas de anotaciones, | Control centralizado para ¢l acceso y la difusién
dc cventos.
- Anotacioncs. )
UILT - Comumicacién asincrona mediante c-mail y Almaceramicnto y difusiéon de eventos ¢n forma
Q confercncia de audio centraltzada.
- Registro de actividades.
- Hibnda, con 1épheas de documentos y de vistas.
GROVE Vistas WYSIWIS giupales, publicas y privadas. - Coordinacién centralizada con mecanismas de
serializacion de eperacioncs.
o - Iconos de discusidn en forma asincrona Arquitectura de la Web extendida con el modelo
COARSY - Registro de Jas contribuciones a las discusioncs de ties capas

Tabla 3.2. Mecanismos de conciencia de grupo y arquitecturas
de los editores colaborativos en Internet.



3. Alliance y Iu edicion colaborativa en Internet

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 versién 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 versién del fragmento, pueda discutir con el autor quien realiza esa nueva versién.

Asimismo, la interface de Alliance no incorpora informacién sobre la ubicacién de los autores,
ni de cual autor escribe o trabaja sobre cual fragmento, sino que es necesario que cada autor
defina esta relacién desde la creacion del documento.

En los editores SEPIA, SASSE y GROVE, las vistas WYSIWIS, los telepunteros, las barras de
usuarios y las vistas radar, proporcionan mayor informacion a los autores sobre su ubicacién y
el estado de sus actividades. Esta informacion es relevante puesto que facilita una interaccién
espontanea sobre determinada seccidn o estructura del documento.

Por otra parte, el manejo de copias de los documentos constituye la alternativa principal para
facilitar la edicion colaborativa en Internet. Como en el caso de Alliance, el manejo distribuido
de dichas copias no sélo permite la escritura en forma individua! 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. Discusion

En el presente capitulo se revisaron las caracteristicas de la edicién de documentos como
actividad colaborativa vy los requerimientos gque surgen a partir de ellas, para los editores
colaborativos que utilizan Internet como medio de comunicacién.

De igual forma, se han revisado las principales caracteristicas del editor Alliance, respecto a la
estructuracion de documentos en fragmentos, el apoyo a la conciencia de grupe mediante
iconos con diferentes estados y la arquitectura extendida de la Web, utilizada para Ia
distribucién de Ias copias de ios documentos.

En el desarrollo de sistemas de edicién colaborativa se han explorado diversas alternativas
para representar un documento como el medio para la colaboracién. Asimismo, en estos
editores se busca facilitar la interaccién sincrona de los aufores, mediante herramientas
externas de comunicacion © 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 edicidn se realiza en forma asincrona, los editores colaborativos deben ser
flexibles y facilitar la transicion a otras formas de interaccién entre los autores.

En relacidn con los desarrollos de los editores colaboratives, se ha utilizado con mayor
frecuencia una arquitectura hibrida con distribucion de copias de los documentos. Esta
arquitectura no sélo facilita el proceso de escritura individual, sino que adiciona caracteristicas
para la tolerancia a fallas en sistemas a gran escala. A pesar de gllo, el problema del manejo
distribuide de las copias de los documentos continlia siendo tema de investigacion, en el cual
se buscan nuevas arquitecturas que utilicen en forma mas eficiente la comunicacion a través
de Internet y la Web.

En los editores colaborativos revisados en este capitulo, 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 especificos para la estructuracidn y el contenido de los
documentos.
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La evolucidn de la arquitectura Web ha hecho posible la utilizacién de los navegadores
estandar como interface de usuario y la manipulacion directa de documentos estructurados en
los lenguajes HTML y XML. Editores como Amaya’, Coffee Cup® y Vervet Logic®, utilizan vistas
WYSIWYG para la edicicn de estos documentos y facilitan su publicaciéon en linea en los
servidores Web. Sin embargo, en este tipo de editores aln no se incorporan herramientas
para la interaccion entre grupos de autores que trabajan en forma colaborativa.

Para el caso de! editor Alliance, en la actualidad existen dos proyectos de investigacidon que
pretenden extender sus caracteristicas para ajustarlo a las tendencias de la edicidn
colaborativa en la Web:

- AllianceWeb [Dec99]. En este proyecto se busca integrar una arquitectura de 3 capas
denominada PINAS [Dec01], para la edicién colaborativa de documentos PIV (de Alliance)
y HTML, directamente desde un navegador. Ademads, en esta arquitectura se combina el
modelo de discusiones de COARSY y un esquema URL extendido para la designacion de los
documentos y otros objetos como imagenes, anotaciones, etc.

- BYZANCEY, Es un proyecto del Instituto Francés de Investigaciones en Ciencias de la
Computacién y Control (INRIA*). En este proyecto se busca combinar las facilidades del

editor Amaya para la estructuraciéon de documentos HTML, con el manejo de documentos
distribuidos de Alliance.

Las caracteristicas y limitaciones del editor Alliance sugieren el desarrollo de herramientas
para proveer la comunicacidén directa y facilitar la negociacion en forma sincrona, entre los
autores, Con estas herramientas, las actividades individuales de edicién llegarian a ser mas
flexibles y los autores de un documento podrian contribuir con sus opiniones durante todas las
fases de dicho proceso colaborative.

El presente trabajo de investigacién propone la implementacion de estas herramientas dentro
de un espacio de trabajo compartido, que beneficie fa interaccién y promueva la conciencia de
grupo en las actividades de edicion. Este espacio compartido debe apoyarse en una
arquitectura ahierta que pueda integrarse facilmente a la infraestructura de la Web.

7 http://www.w3.org/ Amaya/.

* Editor HTML Coffee Cup. hitp://www coffeecup com/editor/.

" Vervet Logic XML Pro, hitp://www.vervet.con/xmlpro. ik,

" Proyecto Opera-Byzance, hitp//hamtu inrialpes frOPERA/byzance hrml
"httpefwewwanria £



Capitulo 4

Desarrollo del espacio de trabajo compartido

En los anteriores capitulos se analizaron las caracteristicas de los espacios de trabajo
compartidos, con las cuales se busca facilitar la interaccidn entre las personas para realizar
una tarea en conjunto. De igual forma, se analizaron las caracteristicas de la edicién
colaborativa y se determind la necesidad de implementar mecanismos de colaboracién que
mejoren la produccion de documentos en el editor colaborativo Alliance.

El presente capitulo aborda el desarrollo del espacio de trabajo compartido en Internet, para
el editor Alliance. Este espacio de trabajo estd basado en el concepto de sesion como el punto
de reunion de los diferentes autores. Asimismo, el espacic de trabajo proporciona tres
herramientas colaborativas, que apoyan la fase de negociacidn del proceso de edicidn de
documentos vy facilitan la comunicacién entre los autores en forma sincrona. Dichas
herramientas comprenden: las discusiones sobre diversos temas, la votacion sobre 1deas en
particular y el intercambio de mensajes.

El desarrollo del espacio de trabajo compartido comprende las etapas de analisis, disefto vy
construccion, en las cuales se aplica la metodologia unificada para el desarrollo de software
orientado a objetos, utilizando el lenguaje UML ("Unified Modeling Language”) [Boo99]. Este
lenguaje define una serie de productos (diagramas, modelos, especificaciones, etc.} para cada
etapa, los cuales no sélo facilitan la definicidn de los requerimientos para proveer la
interaccion entre los autores, sino la identificacién y el comportamiento de las clases
{elementos basicos) que conforman el espacio de trabajo compartido.

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

- Es un lenguaje flexible, en el cual se utilizan sdlo los productos que se necesitan. Por ello,
para el desarrolle del espacio de trabajc se utilizan: el diagrama de casos de uso, para
la definicion de los requerimientos, los diagramas de clases y responsabilidades, para el
analisis de los componentes, los diagramas de secuencia, para establecer el
comportamiento de las clases, v la especificacion de las clases para su construccion.

- El analisis de un sistema colaborativo es similar al de un sistema convencional (un solo
usuario). Para ello, la definicién de clases y los diagramas que establecen su
comportamiento, no sélo permiten caracterizar una Instancia simple del sistema, sino
también la concurrencia.

- En la programacién orientada a objetos se facilita el uso de librerias de proposito
especifico, como las proporcionadas por el lenguaje de programacién lava, para las
interfaces graficas del espacio de trabajo, y el API Java Shared Data Toolkit (JSDT), para
la comunicacion de grupos.

El desarrollo del espacio de trabajo compartido para Alliance se basa en una arquitectura
hibrida, que adopta los componentes del JSDT para el manejo centralizado de ia sesion de
grupe y la difusion de eventos y mensajes en forma distribuida. Esta arquitectura es
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independiente de los protocolos de comunicacion {TCP/IP, HTTP, etc.) y permite la adicién de
nuevos componentes e interfaces graficas, para extender los mecanismos de colaboracion del
espacio de trabajo.

Finalmente, en el presente capitulo se realiza la evaluacién del espacio de trabajo compartido
para Alliance, considerande los siguientes aspectos:

- Las caracteristicas generales que presentan los espacios de trabajo compartidos.
- El desempefio de la arguitectura en un esquema de conexion en Internet.

4.1. Conceptos basicos

En cualquier metodologia orientada objetos se establacen las clases como el elemento basico
sobre el cual se realiza el analisis de un sistema. En [Bo0o99] una clase se define como la
descripcion 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 descripcién de atributos y
meétodos, mientras que un cbjeto es una instancia de una clase.

En UML se introduce otro concepto especial denominado interface {diferente al término
interface gréfica de usuaric). Una interface se define como un conjunto de atributos vy
operaciones que se utilizan para declarar el comportamiento general de una clase. Sin
embargo, a diferencia de una clase, la inierface no implementa el comportamiento del
método, sino que simplemente lo declara. Por ello, para utilizar una interface, as 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
relacién para llevar a cabo sus funciones y colaborar o interactuar con las demas clases. En
UML, se definen principalmente ios siguientes tipos de relaciones entre clases:

- Dependencia: es una relacidn gue indica gque el cambio en la especificacidon de una clase
afecta las clases que la usan. Esta relacion es muy comuin cuando existen clases gue
utilizan librerias de elementos, para generar una interface grafica de usuario.

- Asoaciacion: es una relacién estructural que especifica que un objeto de una clase esta
coneciado con otros objetos de otras clases, para colaborar enire si. Esta relacion posee
una propiedad que indica el nimero de objetos que puede darse en dicha asociacidén y que
se define como multiplicidad. La multiplicidad indica que cero, uno o mas objetos de una
clase, estan asociados a cero, uno o mas objetos de las demads clases.

- Generalizacion: es una relacion entre una clase general, denominada superclase o clase
padre, y una clase mas especifica, denominada subclase o clase hija. En esta relacién 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 relacidon es muy comin en
clases que utilizan métodos que ya estan implementados en otras clases.

- Realizacién: es un tipo de relacidn especial entre clases e interfaces, que indica que una
clase realiza (implementa) los métodos definidos en la interface.
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La representacidn grafica que caracteriza cada relacién enire las clases, se presenta mas
adelante en los diagramas de clases y responsabilidades de [a seccidn 4.2.3.

4.2, Analisis de los mecanismos de colaboracién

El analisis de los mecanismos de colaboracién constituye la etapa inicial del desarrolio del
espacio de trabajo compartido para Alliance. Como se ha mencionado, estos mecanismos
estan orientados a facilitar la negociacién entre los autores durante la edicion de un
documento en forma colaborativa. Dichos mecanismos implican la necesidad de propocrcionar
el intercambio de mensajes entre los autores y promover la conciencia de grupo sincrona,
mediante la difusién distribuida de los eventes que ocurren.

Este analisis se inicia con la definicién de los mecanismos para la colaboracién y la
identificacién de los diversos escenarios en los que interactia cada autor, cuando se encuentra
unido a la sesién de grupo. Posteriormente, se efaboran 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 interaccion de los autores.

4.2.1. Definicién

Los mecanismos para la discusion y fa votacion, se basan en el establecimiento de una sesion
de grupo para la comunicacion y el intercambio de la informacion, de manera sincrona, entre
los participantes. En [GrRo99][GaHa97][Kin97][Burd9][GuFu99], se define una sesién como
el puntc de reunion de diferentes entidades relacionadas para compartir informacién. Dichas
entidades se definen como clientes, los cuales se unen a una sesidn, para constituir el origen vy
el destino de la informacion que se intercambia dentro de ella.

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

Generalmente, para la difusidn de mensajes sobre un canal de comunicacién comun, se asume
una politica optimista de entrega. Esta politica se basa en el establecimiento de canales de
tipo. confiable, es decir, donde se garantiza la escritura del mensaje en el canal comdn y se
garantiza la recepcion del mensaje, en los clientes que han sido agregados al mismo. Esta
politica maneja un tiempo de espera ("TimeOut”™), para verificar que cada cliente que consume
el canal, haya recibido la sefial de que puede cbtener los mensajes enviados. En las secciones
4.3.2 vy 4.4.2, se tratan las caracteristicas del JSDT para el envio de mensajes sobre canales
confiables.

El uso de canales comunes para la difusién de eventos y mensajes, permite que los autores
reunidos en una sesion puedan discutir v realizar votaciones de manera sincrona. Una
discusion sincrona es diferente a los hilos de discusion asincrona en la Web, como los
Incorporados en sistemas como BSCW y COARSY, ya que los aportes se difunden y se
perciben en tiempo real.



4. Desarrollo del espacio de trabajo compartido

En las discusiones sincronas, los aportes pueden difundirse en forma sincrona débilmente
acoplada, dependiendo de la accién voluntaria del autor que difunde dicho aporte. Por otra
parte, la recepcién de los aportes enviados puede realizase en forma sincrona fuertemente
acoplada, para que los autores los reciban en el instante en que se envian y no intervengan
con una accidon voluntaria de recepcién.

El proceso de votacion presenta un comportamiento similar al de las discusiones sincronas, ya
que al emitir un voto, el autor puede realizar la difusidn en forma sincrona débilmente
acoplada y al recibir el voto, dicha recepcién puede llevarse a cabo de manera sincrona
fuertemente acoplada. De acuerdo con estas caracteristicas, a continuacidén se definen los
mecanismos de colaboracion y los aspectos para su andlisis y disefio.

Discusion

Este mecanismo se refiere a que los autores puedan escribir sus ideas sobre temas especificos
y compartirlas con los demas autores que trabajan en conjunto. Para ello, cada autor pueade
ditundir sus diferentes aportes, mediante el envio de mensajes a través del canal de
comunicacion de la discusidn, los cuales son recibidos en forma sincrona por el grupo de
autores que participa en ella.

Debido a que los autores pueden unirse a una sesién de grupo, en diferentes instantes de
tiempo, el mecanismo de discusion debe facilitar que cada autor se entere de las discusiones
que se llevan a cabo en el momento de su ingreso a la sesidn. Esta situacidon implica gue los
autores se enteren de todas las aciividades que ocurren en la sesién, en el instante en que
suceden, para mantener asi un estado actualizado de la interaccion qua se lleva a cabo,

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

Votacion

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

Para ello, los autores deben disponer de un mecanismo que les permita formular una idea,
difundirla entre el grupo de autores en la sesidén y emitir su voto a favor o en contra de dicha
idea en cuestidén. El resultado de esta votacion debe ser percibido en forma sincrona 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 Iidentificar y estructurar los
requerimientos funcionales de un sistema. Los casos de uso establecen el comportamiento del
sistema frente a estos reguerimientos, mediante la identificacion 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 interactian con el
sistema, representandolos como actores de los escenarios. Los actores utilizan el sistema e
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interactlan con €l mediante los casos de uso. Con base en estas caracteristicas, se definen
tres casos de uso para los mecanismos de colaboracion descritos:

Establecer comunicacion. Inicialmente, los autores necesitan entablar comunicacién
directa entre si, para poder discutir sus ideas o para promover una votacién. Este caso de
uso se refiere a las operaciones que permiten que un autor forme parte de la sesion de
grupo vy la forma en que se pueden enviar mensajes a los demas participantes.

Discusidn. 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 percepcién 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 discusion que se lleva a cabo, en
el momento en que ingresa a la sesidn.

Votacidn. Se refiere a las operaciones relacionadas con el proceso de someter una idea a
la opinion de los autores en la sesidn. Ademas, este caso de uso se refiere al proceso que
permite a cada autor emitir su voto y enterarse del resuitado de la votacion en forma
inmediata.

Sesion
””" \‘"\\
f”’ \\\\
e ——— \
~ pre, mensaes. s m““‘“‘-\r-f——ﬁ
o __Nom £ Establecer \
/\ i comunicacion i
woﬂes
Autor —
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VY N ;
\\_, ,,/ \-._ / I.'r
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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 sesion del espacio
de trabajo compartido. Notese que el autor estd identificado como el Unico actor que
interactia con el espacio de trabajo. Notese tambien que los autores establecen comunicacion
entre si antes de realizar sus aportes a las discusiones o emitir sus votos. Asimismo, cuando
los autores se encuentran reunidos en la sesién pueden comunicarse mediante el intercambio
de mensajes.

En cada caso de uso se identifican diversos escenarios, en los cuales los autores realizan
acciones especificas requeridas para su interaccién. La definiciéon de estos escenarios, asi
como sus flujos normales y excepcionales, se presentan en las siguientes tablas:
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;2o =Cdso de usy -7 Bseemario . - - .-: . ° Flujonormal - I - - Flujoexcepcional .~ -

Establecer comuntcacidn | Unirse 2 la sesion [E] sistema solicita el nombre del autor que desea unirse 2 1a sesidn.  |El autor va existe en la sesior,

El autor se identifica como un nuevo cliente para ser ingresadoala  [el sistema no puede agregar el zutor
sesion. El sistema valida 1a existencia del autor dentro de 1a sesion.  |al canal de la ses16n porque esta

Si el autor no existe en la sesidn, el sistema lo agrega (conecta) desconectado de la red de comunicacién
coma cliente del canzl de comumecacién establecido para ella

El autor unido a 12 sesidn recibe 1a lista de sus demas colegas en la
sesion y la lista de las discusiones que se encuentran en proceso

Enwiar mensaje |El autor escribe un mensaje para difundirlo a uno o 2 tedos los auteres |E] autor no puede enviar el mensaje
que interactiian en la sesién. El sistema identifica dicho evento de porgue esta desconectado de lared
envio y escribe el mensaje en el canal de comunicacidn establecido.  |{de comumicacién

El sisterna recibe la notificacién de que pudo eseribir el mensaje en
el canal de comunicacion Si dicha notificacién no es recibida, el

* |sistema cancelz la operacion

Tabla 4.1. Escenarios del caso de uso establecer comunicacion.

Como se presenta en la tabla 4.1, los escenarios definidos para el caso de uso establecer
comunicacién comprenden unirse a la sesiéon y enviar mensaje. Una vez que el autor se
encuentra unido a la sesién de grupo se comunica con los demas autores meadiante la difusidn
de mensajes. El espacio de trabajo utiliza una politica optimista para la difusiéon de mensajes
en forma sincrona sobre canales de comunicacion confiables. Debido a esto, cuando no se
puede enviar el mensaje por el canal establecido para la sesién se opta por cancelar la
operacion.

Casodeusp - - Escenario _' i Flujo normal - Fhujo excepeional -
Votacion Promover votacion {El autor promueve |2 votacion, escribiendo una 1dea sobre la cual debe El autor no puede promover
elegirse 1a aprobacion o el desacuerdo. El sistema 1dentifica 2] evento la votacion porque estd
de votacion, crea un canal de comunicacion 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 comumicacién

votzc1on el sistema cancela Iz operacidn. Una vez creado el canal, el
sistema difunde la idea semetida a los demds autores de [a sesion.

Para difundir 1a idea sometida a votacidn, el sistema utiliza el canal
establecido parz 1a sesion El sistema agrega a cadz autor que recibe la
1dea sometida, como chente del canal de Iz vetacion. Cada autor puede
promover una votacién en cualquier momento y a su vez, el sistema le
permite almacenar el resultado de cada votacion

Realizar votacion  |El autor emite su voto sobre lz 1dea difundida y el sistena deshabilita su ~ [El autor no puede emitir
opcidn de votar El sistema identifica el evento de vote emifido y escribe  |su voto porque esta

el menszaje en el canal de comunicacién de 12 votacion. Ei sistemarecibe  |desconectado de la red
la notificacidn de que pudo escribir el mensaje en el canal de comunicacidn;de comunicacion

Si dicha notificacion no es recibida, el sistema cancela la operacién Una
vez difundido el voto emitido, el sistema contahliza los votos y difunde el
resultado de la votacion a los participantes de la seston

Tabla 4.2. Escenarios del caso de uso votacion.

En la tabla 4.2 se presentan los escenarios descritos para el caso de uso votacién: promover
votacién y realizar votacién. Una vez que el autor se encuentra activo en la sesién, puede
promover votaciones y participar en ellas, difundiende su voto a todos los participantes de |a
sesion y obteniendo el resultado actualizado de cada votacion. Para cada votacién promovida
se establece un canal independiente para que las votaciones sobre ideas diferentes puedan
ocurrir al mismo tiempo.
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" Caso de 1so

" Bscenaric

Flujo normal

Flujo excepcional

Discustdn

Generar discusién

El autor genera una discusion gscribiendo el tema sobre el cual scva
adiscutir El sistema identifica el evento de discusién, crea un canal
de comunicacién para la discusion y agrega al autor como chiente de
diche canal S1no se pudo establecer ¢l canal para la discusién ¢l
sisterna cancela la operacion Una vez creado el canal, ¢l sistemna
actualiza el registro de las discusiones que han sido generadas.
Posteriormente el sistema difunde el tema de la discusién a los demas
autores en la ses1dn, para que decidan st van a participar en ella.
Para la difusidn del tema de la discustdn, el sistema utiliza el canal
establecido para la sesion El sisterna agrega a cada autor que decide

Agimismo, el sistema actuzliza la lista de participantes de la discusién
y la difunde entre ellos. Cualquier autor puede generar una discusion
en cualquier momento y a su vez, el sistema le pertnite almacenar los
aportes de cada discusion

participar en la discus:6n, como cliente del canal establecido para ¢lla.

El autor no puede generar
la discusién porque esta
desconectado de la red

de cornunicacién

Unirse a una discusién

El autor selecciona la discuston a la que se desea unir, consultande
la Iista de discusiones de fa sesion El sistema agrega el autor como
chiente del canal establecido para la discustén seleccionada S1el
s1stema no pudo agregar ¢l autor al canal, cancela la operacion. Si se
pudo agregar el autor ai canal, el sistema lo agrega a la ista de
participantes de la discusidn y difunde dicha lista entre ellos

El autor no puede unirse
a la discusidn porque esta
desconectado de la red

de comunicacion

Agregar aporte
a la discusién

El autor escribe su aporte a la discusidén El sistemna 1dentifica el
evento de difusidn de dicho aporte y escribe el mensaje en el canal de
comunicacion de la discusion El sisterna recibe la notificacion de que
pudo escribir el mensaje en el canal de comumcacion. S dicha

El autor no puede agregar
su aporte a la discusion

porque esta desconectado
de la red de comunicacién

notificacidn no es recibida, el sistema cancela la operaciém

Tabla 4.3. Escenarios del caso de uso discusion.

La tabla 4.3 presenta la descripcion de los escenarios generar discusion, unirse a una
discusién y agregar aporte a la discusidn, del caso de uso discusién. Una vez que el autor
se encuentra activo en la sesign, puede generar nuevas discusiones, puede aceptar su
participacion 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 interaccién de cada autor. Para ello, es necesario
identificar las clases de propdsito especifico, que provee tanto el API JSDT como el lenguaje
Java, las cuales son utilizadas como la base para la construccion del espacio de trabajo.

Existen tres tipos de clases: las que se identifican como domino del problema, es decir,
directamente del comportamiento que debe tener el sistema, las que propeorciona el lenguaje
Java para generar el ambiente gréafico para los autores y las que proporciona el API JSDT para
funciones como la creacién de sesiones de grupo y el establecimiento de canaies de
comunicacion, Estos tipos de clases se definen como sigue:
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Clases del domino del problema

- Discusion: es la clase que identifica cada tema que sz somete a discusidn. Esta clase
define una interface gréafica de ventana para cada autor que participa en la discusién, en la
que se presentan los mensajes aportados por cada uno vy la lista de los participantes.

- Votacion: es la clase que identifica cada idea que se somete a votacién. Esta clase define
una interface grafica de ventana para cada autor, en la que se presentan las opiniones de
acuerdo vy de desacuerdo, que cada uno emite cuando se promueve una votacion.

- Usuario: es la clase que define la interface gréfica de ventana principal del sistema, es
decir, el espacio de trabajo compartido. Esta clase involucra [a representacién de la
informacion de la sesién y de las operacionas que el autor puede realizar dentro del
espacio de trabajo.

Clases de la interface grafica

. Java.awt.event: es la clase utilizada para el manejo de los aventos 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 demas elementos que
componen cada interface grafica del sistema (menus, cuadros de texto, listas, etc.).

Interfaces y clases del soporte para la comunicacion

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

- Com.sun.media.jsdt.ChannelConsumer: es la interface que utilizan los clientes para
recibir los mensajes. Esta interface declara (no implementa) el método dataRecieved(),
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 explicita 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 reunion del grupo de
autores (clientes). FEsta clase se encarga fambién de establecer los canales de
comunicacidn requeridos en la sesidn. Ademds, esta clase utiliza la clase
com.sun.media.jsdt.SessionFactory, la cual se encarga de crear la sesion, de acuerdo
a una serie de pardmetros establecidos, como por ejemplo el protocolo de comunicacion
utilizado. En las secciones 4.3.2. y 4.4.2 se explica la definicidn de estos parametros para
la creacion de una sesién JSDT.

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

De acuerdo con la definicion de interface (ver seccién 4.1), para implementar las operaciones

de los métodos que declara, es necesario establecer una clase, es decir, la clase realiza los
meétodos que declara la interface. Por ello, para las interfaces Client y ChannelConsumer,
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utilizadas en el espacio de trabajo compartide, se establecen las clases Cliente vy
Consumidor respectivamente. Para el caso de las clases Session y Channel, se establecen los
nombres Sesién 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 [Boo99)]. En este diagrama se establecen las
responsabilidades de cada clase y la forma como cada una colabora (se relaciona) con las
demas. Las responsabilidades se refieren a la descripcidn textual de las funciones que realiza
cada clase, con el fin de identificar los métodos que implementan su comportamiento.

En el analisis 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 investigacion, se realiza un diagrama de
clases y responsabilidades por cada escenario de cada caso de uso, para facilitar su
entendimiento y su disefio. Cada escenario muestra sdlo una parte del comportamiento del
sisterna, por lo que la suma de las responsabilidades de cada clase en cada escenario,
correspende al total de las responsabilidades de cada clase en el sistema completo. A
continuacion se presentan los diagramas de clases y las responsabilidades.

[avE awhevent  Javaawi Frame | com sun.media jsdtSessionFactory . com sun media jsdt Session
= T d oo TDoTmT tTTIID T LTI Tl -
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Figura 4.2. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario unirse a la sesion.
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£n la figura 4.2 se presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenario unirse a
la sesién. Cada clase tiene asociada sus atributos (recuadro central de cada clase) y sus
metodos (recuadro inferior de cada clase). Por ejemplo, la clase Usuario solamente tiene como
atributo el nombre y los métodos definidos en este escenario, son: Usuario(),
crear_cliente(), desplegar_listaclientes_sesiéon() y desplegai_listadiscusiones().

Notese que para cada clase existe un método del mismo nombre, por ejemplo Sesién(),
Usuario(), Consumidor(), etc. Estos métodos se denominan constructores de la clase y su
funciéon es crear objetos, asignandoles los valores para sus atributos. De esta forma, las
responsabilidades de cada clase respecto a su propia creacién, quedan indicadas con los
métodos constructores. Nétese también, que los demas métodos pueden deducirse de las
responsabilidades establecidas para cada clase.

En este diagrama se introduce la asociacidén existente entre las clases del 1SDT (Sesidn,
Cliente, Canat y Consumidor) y las ciases del dominio del problema, que en este escenario
solo incluye la clase Usuario. Para cada autor, debe existir una clase Usuario, la cual despliega
la interface grafica del sistema, y una clase Cliente, madiante la cual se recibe la informacion
de la Sesién, del Canal y del Consumidor del Canal. Notese gue la clase Usuario es la que crea
la clase Cliente, para permitir que dicha informacion 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 interactlan en la sesién. Por ello, dicha
multiplicidad se define en los siguienies casos:

- Cada usuario crea su objeto Cliente para identificarse dentro la sesidén (multiplicidad 1 1).

- A su vez, cada objeto de la clase Cliente puede conectarse a diferentes objetos de Ia clase
Canal y cada canal agrega uno o mas clientes (multiplicidad 1..* 1..%).

- (Cada cliente crea un objeto Consumidor del canal (multiplicidad 1 1), con el cual recibe la
informacién que se envia a través de él.

- Cada objeto de la clase Canal estd asociado a un solo objeto de la clase Sesién
(multiplicidad 1..* 1), puesto que todos los clientes se relinen en una sola sesién de grupo.

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

Por (ltimo, la relacién de realizacion se presenta con las clases Cliente y Consumidor, las

cuales implementan los métodos declarados en las interfaces com.sun.media.jsdt.Client vy
com.sun.media.jsdt.ChannelConsumer, respectivamente.
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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. Notese que en este diagrama no se presenta ninguna clase adicional a las de
la figura 4.2, debido a que la operacién de envio del mensaje involucra directamente a las
clases que ya se han identificado.

Dicha operacion se resume como sigue: la clase Usuario se encarga de solicitar el mensaje a
un autor y desplegarlo a los demas, la clase Cliente se encarga de difundir el evento de envio
a unc o a todos los autores, la clase Canal se encarga de escribir el mensaje en el canal
comun para todos los clientes y la clase Consumidor se encarga de notificar que el mensaje
estd disponible para su respectivo cliente.
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Figura 4.4, Diagrama de clases y responsabilidades del escenario generar discusién.

La figura 4.4 presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenaric generar
discusion. Notese que en este diagrama se agrega la clase Discusion, la cual se asocia
directamente con la clase Cliente, puesto que cada discusion involucra varios clientes y cada
cliente puede participar en varias discusiones (multiplicidad 1..* 1..%),

Como se menciond anteriormente, la clase Discusion se encarga de desplegar la interface
gréfica de ventana para cada tema sobre el cual se discute y los aportes de cada autor. De
igual forma, esta clase despliega [a lista de [os participantes que aceptan la invitacion
difundida por el cliente que genera la discusion.

En este diagrama se muestra que la clase Cliente desempefia funciones tanto para el autor
que genera la discusion, como para los demas autores que raciben el evento de invitacién a
participar en elia. Asimismo, la clase Sesién se encarga de crear el canal de comunicacion,
diferente e independiente para cada discusion, y agregarle los respectivos clientes gue
aceptan su participacidn.
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Notese que tanto para el cliente (autor) que genera la discusidon como para los clientes
{autores) que deciden participar en ella, existe un objeto de la clase Consumidor. Dichos
cbjetos son utilizados por la clase Canal, para agregar a sus respectivos clientes como
consumidores del canal creado para cada discusidén. De esta forma, los clientes se agrupan en
cada discusion y pueden enterarse de los eventos que suceden en ella, por medio de la
informacién 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 discusién y desplegar a los demas autores, la invitacidon a participar en
ella. En el momento en que el autor decide participar en la discusion, la clase Usuario crea la
clase Discusidn (interface grafica de la discusidn) para ese autor. Sin embargo, aungue la
clase Usuario crea la clase Discusion, no es necesario establecer una asociacion directa entre
ellas, ya que son solamente interfaces graficas y la clase Cliente es la que representa al autor
en cada discusion en la que participa.
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Figura 4.5. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario unirse a una discusion.
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la figura 4.5 presenta las responsabilidades de las clases correspondientes al escenario unirse

a una discusion, el cual ocurre cuando un autor ingresa a la sesién del espacio de trabajo, en
el momento en que existen discusiones en proceso.

Este diagrama muestra que las responsabilidades de las clases Usuario, Cliente, Discusién y
Consumidor, se llevan a cabo sdlo para el autor que ingresa a la discusién que ha
seleccionado. Sin embargo, el hecho de que el autor se agregue como consumidor del canal
de la discusién, produce la actualizacion de la lista de consumidores de dicho canal, Io cual
debe reflejarse en la interface gréfica de los demas autores que ya participan en ella.

Esta situacidon no se muestra en este diagrama debido a que los autores que ya participan en
la discusién, fueron agregados al canal creado para ella en el escenario generar discusion, y

por lo mismo, pueden recibir de dicho canal los eventos y desplegarlos en sus respectivas
interfaces de la discusion.
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Figura 4.6. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario agregar aporte a la discusidn.
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En la figura 4.6 se presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenaric agregar
aporte a la discusiéon. Notese que las responsabilidades atribuidas a las clases Discusién,
Cliente y Consumidor, se llevan a cabo para cada autor que participa en la discusion.

En este diagrama se muestra que una vez que se agrupan los autores en la discusién, ia
interaccion se lleva a cabo solamente entre las clases Discusién, Cliente, Consumidor v Canal,

por lo que las clases Sesidn y Usuario no desempefian ninguna responsabilidad en este
escenario.

El proceso de difundir un aporte a la discusion, se realiza mediante la escritura de un mensaje
apropiado en el canal establecido para ella. Esto es, unha vez que el autor ingresa su aporte en
la interface de la discusidn, su respectivo cliente difunde este evento, a través de un mensaje
que se escribe en el canal. Posteriormente, los consumidcres agregados como clientes de
dicho canal, realizan la funcidn de recepcién del mensaje para desplegarlo en sus
correspondientes interfaces. Esta Ultima operacidn se facilita porgue la clase Cliente posee una
asociacion directa con la clase Discusién.
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Figura 4.7. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario promaver votacion,
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En la figura 4.7 se presentan las respensabilidades de [as clases identificadas para el escenario
promover votacion. En dicho diagrama se agrega la clase Votacion, 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 participacidn de varios clientes (multiplicidad 1..* 1..%).

En este diagrama se presentan responsabilidades que son muy similares a [as que se llevan a
cabo en el escenario generar discusién, por gjamplo, la clase Sesion se encarga de crear el
canal de comunicacion para cada votacidn. De igual forma, en este diagrama no se presenta
una relacion directa entre la clase Votacion y la clase Usuario, puesto que son clases que
corresponden al despliegue de las interfaces gréficas y la clase Cliente es la que realmente
estd asociada con la clase Votacion.

A diferencia del evento que ocurre una vez generada la discusion, cuando se promueve una
votacidon no se difunde una invitacién a participar en ella. Esto quiere decir, que el escenario
promover votacion involucra siempre la participacion de los autores que se encuentran en ia
sesion, ya que se descartan aquellos autores que se unen a la sesidén luego de que se ha
promovido la votacion.

Por esta razén, el evento de promover la votacion ocasiona que en cada clienie se defina un
objeto de la clase Votacién, para desplegar la idea sometida que se recibe por medio del canal
de la sesidén. Como paso previo a la creacion de la interface gréfica de la votacién (objeto de la
clase Votacidn), cada cliente es agregado al canal creado para la votacion promovida.
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Figura 4.8. Diagrama de clases y responsabilidades del escenario realizar votacion.
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En la figura 4.8 se presenta el diagrama de clases y responsabilidades del escenario realizar
votacion, el cual ocurre una vez se ha difundido a cada autor la idea sormetida. Al igual que en
el escenario agregar aporte a la discusidn, las clases Usuario y Sesidon no desempefian
ninguna responsabilidad en este diagrama, es decir el proceso de realizar la votacion se lleva
a cabo solamente con las clases Votacidn, Cliente, Canal y Consumidor.

Como se ha explicado, para cada votacién se utiliza un canal diferente al canal de la sesidn,
porque la informacién que se comparte de cada votacion, es diferente a la informacién de los
eventos que se difunden en la sesién. Este concepto se retoma en la seccién 4.4.3, donde se
especifican los canales del espacio de trabajo y los diferentes tipos de consumidores.

Finalmente, nétese que la operaciéon 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 opcién {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 interaccion de los
actores. Para ello, se utiliza el diagrama de secuencia [Boo99], en el cual se representa el

comportamiento que tiene cada clase y la forma como interactla con otras clases y con los
actores.

En este diagrama se especifica el conjunto de objetos (instancias de las clases) que participan
en la interaccién y los mensajes que se transmiten entre ellos. En [Boo99] se define el
diagrama de secuencia, como una tabia que presenta los objetos organizados como columnas
y los mensajes organizados como filas, ordenados en tiempeo ascendente. Los mensajes
corresponden a la especificacion légica de una comunicacion entre los objetos, la cual incluye

la informacién suficiente para la realizacién de una accién. En UML se definen 5 tipos de
acciones:

- Llamar: invocar una operacién en un objeto.

- Retornar: regresar un valor a una llamada.

- Enviar: enviar una sefial 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, los diagramas de secuencias pueden simplificarse,
representando la interaccidn que ocurre en cada escenario dei sistema. Para reducir el numero
de mensajes en estos diagramas, se omite el proceso de establecer las clases para las
interfaces del JSDT, esto es, la interaccion que conlleva el crear la clase Consumidor vy la clase
Cliente, a partir de las interfaces Channel y Client respectivamente,

De igual forma, la interaccién que conlleva el escribir un mensaje en un canal y esperar las
sefiales de recepcion de todos los consumidores, se simplifica por medio de la llamada
escribir_mensaje(). Si no se reciben todas las notificaciones de los consurnidores, se realiza
la lamada notificar_error(), inmediatamente después de la llamada de escritura, para
indicar que esta operacion no pudo realizarse.
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Figura 4.9. Diagrama de secuencia del escenaric unirse a la sesion.

En la figura 4.9 se presenta la interaccion establecida para el escenario unirse a la sesién. Er
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. Notese
que en el diagrama se muestra que la clase Usuaric crea un objeto f de la clase
java.awt.Frame, para ejemplificar la construccidn de la interface gréfica para el autor.

Para los mensajes que ocurren entre los objetos, solamente se utilizan tres de los cinco tipos
de acciones: llamar, retornar y crear. Una ilamada 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 io ejecuta la clase Usuario. Esta llamada significa que le
clase Usuario solicita el nombre del autor para empezar la interaccién en el escenario.

Las llamadas se utilizan también para ejecutar métodos en respuesta a una accion previa. Po!
ejemplo, cuando el objeto ¢ llama el método validar_cliente{nombre) del objeto s, dichc
objeto s devuelve otra llamada al método notificar_clienteexiste{} del objeto ¢, pare
controlar que el cliente que se esta ingresando ya existe en la sesion.

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 ¢ llame

" No se usan paréntesis para diferenciarlos de los nombres de los métodos.
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el método suministrar_listaclientes() del objeto s, dicho objetoc s retorna el valor
lista_clientes. Los mensajes referentes a la creacidn de objetos se representan como
flamadas al método constructor de la clase que los especifica. Por ejemplo, el objeto u crea el
objeto ¢, 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 escenaric enviar mensaje. En el diagrama se
introduce la forma de representar una situacion particular: el actor autor no sélo representa
el autor que envia 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 interaccién en la
que participa el autor que envia el mensaje y la parte inferior corresponde a la interaccion de
los autores que lo reciben.

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

En la figura 4.11 se presenta la secuencia que ocurre en el escenario generar discusion. 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 sesidn y al
consumidor creado para dicho canal. Los objetos canald y cod, corresponden al canal creado
para la discusion y el consumidor para este canal.

Para cada discusidén se crea un canal independiente del canal de la sesidn, porque en cada
discusién se difunden eventos diferentes a los que se difunden para la sesion. Por ejemplo, la
invitacién a participar en la discusion, se difunde a todos los clientes del canal ca, mientras
que |a lista de participantes de cada discusién se difunde sélo a los clientes del canal canald.

Nétese que cuando un autor decide participar en la discusién generada, es agregado como

cliente del canal de la misma. Posteriormente, el objeto u de cada autor, crea el objeto d
(clase Discusion) para desplegar la lista de participantes actualizada.
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Figura 4.12, Diagrama de secuencia del escenario unirse a una discusion.

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

La figura 4.14 presenta la secuencia del escenarioc promover votacion, la cual es similar a la
presentada en el escenario generar discusion. Nétese que al igual que para generar una
discusidn, cuando un autor promueve una votacién, 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 recepcion del evento de la votacion promovida, los
autores no realizan ninguna intervencidon, debido a que no se difunde una invitacién a
participar en la votacién. Por ello, una vez que el objeto ¢ (cliente) de cada autor recibe el
mensaje del evento de votacién, llama al método agregar_clientecanal(c,canalv) del
objeto s, para ser agregado al canal de la votacion.
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4 Desarrollo del espacio de trabajo compartido

Después de que cada cliente es agregado como consumidor del canal canalv, el objeto de Ia
clase Usuario de cada autor, crea la interface grdfica de la votacion (objeto de la clase
Votacién) vy despliega la idea sometida a eleccidén. Nétese que esta idea se difunde a cada
cliente, mediante el mensaje de evento de la votacién promovida.
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Figura 4.15. Diagrama de secuencia del escenario realizar votacion.

En la figura 4.15 se presenta la secuencia del escenario realizar votacion, en el cual cada
autor emite su voto sobre la idea sometida a votacion. Esta secuencia utiliza el mecanismo de
difusidon de mensajes para la difusién 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_votos{)}
del cbjeto cov, para que realice la suma del voto recibido y sclamente se despliegue el
resultado de la votacién en la interface grafica de la misma.

Con este diagrama, se finaliza la descripcidn de [a interaccidn que existe entre todas las clases
que conforman el espacio de trabajo compartido v los autores gue se relinen en [a sesidn de
grupo.

Los diagramas obtenidos en esta etapa de analisis (casos de uso, ciases y responsabilidades, v
secuencias), establecen los aspectos para el disefio y la posterior construccion, de los
mecanismos de colaboracién y del espacio de trabajo compartido para Alliance.

4.3. Diseno

De acuerdo con la metodologia unificada, la etapa de disefio involucra la elaboracién de un
modelo logico ¥y un modelo fisico de las clases que componen un sistema. El modelo dgico
especifica la organizacién de las clases, segin su funcién en el dominio del problema y otros
aspectos como la conexidn a las bases de datos, el soporte para el ambiente gréfice, etc. El
modelo fisico especifica principalmente, la estructura de las clases y su organizacidn en
librerias o paquetes, para la construccién y la puesta en marcha del sistema.
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4. Desarrollo del espacio de trabajo compartido

En la presente investigacidn no se realiza la etapa de disefio exactamente como se sugiere en
la metodologia unificada, ya que el modelo idgico ha sido resumido en la seccién 4.2.3 (clases
y responsabilidades) y el modelo fisico se resume en la seccidon 4.4.2, con la especificacion de
cada ciase que compone ei espacio de trabajo compartido.

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

4.3.1. Arquitectura

La arquitectura hibrida del espacio de trabajo compartido, utiliza un modelo cliente-servidor
que combina dos técnicas esenciales: el manejo centralizado de la sesién de grupo vy la
difusién de eventos en forma distribuida (ver seccidén 2.3.2).

Sitio cliente 1 Sitio cliente 2
UsuarioFrame Discusion Votacion UsuarioFrame Discusién Votacidn
Interface
Afica de ] I 1 I [l |
gramea | Action Action Action Action Action Action
usuaro |Listener Listenar] Listener| Listener Listener; Listener
Soporte de
comunicacion
def JSDT
Profocolos de
comunicacion

Sitio servidor de la Sesién

Figura 4.16. Arquitectura hibrida del espacio de trabajo compartido para Alliance.

En la figura 4.16 se presenta la arquitectura hibrida del espacio de trabajo compartido. La
figura presenta dos sitios clientes (1 y 2) y un sitio servidor denominado sitio servidor de la
sesion. El sitio servidor es el encargado de crear la sesidn de grupo y los canales de
comunicacién para la difusidn de los eventos de la sesion.

En cada sitio existe un conjunto de objetos de diversas clases, que desempefan funciones
especificas. Estos objetos estan agrupados en dos tipos de funciones: la interface grafica para
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4 Desarrollo del espacio de trabajo compartido

los autores y el soporte de comunicacién del JSDT. Dicho soporte de comunicacién incluye los
protocolos utilizados para la sesidén de grupo: Socket® TCP/IP, HTTP o LRMP?,

4.3.1.1. Componentes

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

Sesion

El objeto sesidn es fundamental para el establecimiento de la comunicacidén de grupos ya que
constituye el punto de reunién de los clientes para que puedan interactuar entre si. Este
objeto tiene asociado un tipo especial de URL, el cual se define en el JISDT como:

jsdt:/ /<servidor>:<puerto>/<implementaciéon>/Session/<nombre>

en donde: <servidor> corresponde al nombre o la direccion IP de la computadora que
funciona como servidor de la sesion JSDT, <puerto> corresponde al niimero del puerto TCP/IP
utilizado para las conexiones al servidor, <implementacidn> corresponde al protocolo de
comunicacion utilizado y <nombre> corresponde al nombre de [a sesidn. Un ejemplo de un
URL para especificar una sesion JSDT puede ser:

jsdt:/ /mi.servidor.mx:4461/socket/Session/WSSesion.

El tipo de implementacion de la sesién establece el protocolo que se utiliza para el intercambio
de la informacién. Este tipo de implementacion puede ser:

- Sockets de TCP/IP: para el establecimientc de canales confiables y no canfiables, es
decir, donde se garantiza o no la entrega del mensaje en el canal de comunicacion. El uso
de sockets mantiene abierta, en lo posible, la conexién entre el cliente vy el servidor, para
facilitar el envio del mensaje y la notificacién de cada consumidor que lo recibe.

- HTTP: utilizando el meétodo HTTP-POST para el establecimiento de canales confiables. El
uso del HTTP no mantiene abierta la conexién entre el cliente y el servidor, sino que cada
vez que se envia el mensaje y los consumidores notifican que lo han recibido, la conexion
se cierra. Esto implica que por cada envio de cada mensaje, debe abrirse la conexién entre
el cliente y el servidor, generando nueves requerimientos HT7P-POST.

- LRMP: el cual es un protocolo para multicast sobre canales confiables. Este protocolo se
basa en la difusién de mensajes en tiempo real e introduce un mecanismo de recuperacion
local de los mensajes, en caso de fallas en la red de comunicacion. La desventaja en el uso
de este protocolo, radica en que las prioridades asignadas a los objetos Data (se describe
mas adelante), que se transmiten por el canal, son ignoradas. Adicionalmente, el usc de
LRMP implica que se definan en forma estatica las direcciones multicast validas para la
difusidn de mensajes, mientras que los sockets y el HTTP, manejan estas direcciones en
forma directa de las referencias de los objetos registrados en la sesion.

El objeto sesién del sitic servidor define el nombre de la sesidn y los parametros establecidos
para la comunicacion, los cuales comprenden:

- El URL de la sesion (como se describid anteriormente],

*Un objeto de software que conccta un programa de aplicacion con un protocolo de red, para el cavie y receperon de
dutos a taves de Internet. El socket provee las funciones necesaias para traducer los datos en mensapes 'TCPAP
"ol wrnuno “Liehi weight Reliable Miulicast Protocol ™, hitp: "webcanal inma. fr/hmps idex himl
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- el objeto cliente que crea la sesidn, por ejemplo cliente="servidor”.

En cada sitio cliente, el objeto sesidn se utiliza para unirse a la sesién de grupo y mantener
una referencia del objeto sesidén creado en el sitio servidor. Con elio, los objetos clientes
pueden manipular el objeto sesién en forma local, es decir, pueden llamar sus métodos
localmente. Sin embargo, estas refarencias de! objeto sesidn presentan una dependencia total
del objeto sesién del servidor, en operaciones que generan cambics en la sesién, por ejempio
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 objete que identifica a cada autor que colabora en la sesién de grupo. Este objeto se
utiliza para establecer el origen y el destino de los mensajes que se intercambian por medio
dei canal de comunicacidn.

Cada objeto cliente tiene asociado un nombre que debe ser Unico para la sesién de grupo. En
el sitio servidor de la sesidn, el objeto cliente es requerido exclusivamente para crear el objeto
sesidén 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 sesion.

Canal

El objeto canal especifica una ruta de comunicacién entre los clientes de una sesion. Para ello,
el objeto sesién 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 comunicacion para la difusion de los
eventos de la sesién. En los sitios clientes, cada objete canal puede establecer lo siguiente:

- Una ruta independiente sobre la cual se comparte la informacién de cada discusion
generada o cada votacion promovida.

- Una referencia al canal de la sesién creado por el servidor, para obtener la informacion
relacionada con los eventos difundidos v la colaboracion.

- Una referencia a otros objetos canal, creados por otros sitios clientes que han generado
discusiones ¢ promovido votaciones.

Cada canal creado en una sesidén de trabajo es registrado en el servidor para mantener su
referencia disponible a todos los sitios clientes. Por ello, la desconexion de un cliente que haya
creado un canal para compartir informacion, no afecta [a comunicacién de los clientes que lo
estén utilizando. El siguiente ejemplo explica esta situacién:

- El sitio cliente 1 genera una discusién, esto es, crea un objeto discusion y un objeto canal
que se agrega al registro de los objetos de la sesién en el servidor.

- El sitio cliente 2 se une a la discusién, lo cual significa que crea su objeto discusion y se
agrega al canal creado para la discusion. 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 discusién, realizando el mismo proceso que se llevd a
cabo para el sitio cliente 2.

- Después de un tiempo, el sitio cliente 1 se desconecta y los sitios cliente 2 y 3 contintan
en la discusion, sin verse afectados por dicha desconexion.
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- Los sitios cliente 2 y 3 contindan su interaccién en la discusién, porque sus objetos canal
mantienen la referencia (del canal creado) con base en el registro de objetos en la sesidén y
no con base en el objeto canal del sitio cliente 1.

Consumidor

Para que cada cliente pueda recibir la informacién que se envia 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 razdn, en el sitio servidor de la sesién no
existe ningun objeto consumidor de ningdn canal, puesto que el servidor solamente facilita el

registro de los canales creados en la sesidén, pero nunca consume ninguno de los mensajes
qgue se envian a través de ellos.

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

El objeto consumidor puede recibir diverses tipos de mensajes de uno o de varios canales. Sin
embargo, como se verd en los aspectos de la construccidon (seccién 4.4.2), resulta ser mas
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.

Java 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 arregle de bytes.

- La prioridad que se asigna al cbjeto Data que se transmite por medio del canal, Esta
prioridad puede ser: TOP_PRICRITY, HIGH_PRICRITY, MEDIUM_PRICRITY vy
.LOW_PRIORITY, indicando un valor de pricridad, desde el mas alto al mas bajo
respectivamente. La prioridad del obijeto Data es muy uGtil cuando se envia un gran nimero
de mensajes sobre un canal y se requiere asignar un orden especifico para su recepcion.

- El nombre del cliente que envia el objeto Data.

- El canal sobre el cual se envian el objeto Data.

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

Objetos de las interfaces graficas para el autor

Los objetos usuario, discusion y votacion, realizan el despliegue de las interfaces graficas de la
ventana principal, la ventana de discusion y la ventana de votacion, respectivamente. Estos
objetos tienen en comin un componente denominado controlador de acciones ©
ActionListener®. Este componente se utiliza imptementando el método ActionPerformed{) en
cada objeto de interface grafica, con el cual se capturan los eventos que generan los
elementos que la conforman (botones, menus, listas, etc.).

* lnterface definida paiz la clase java.awt event
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Cada elementc de la interface grafica se agrega al ActionListener para que sea detectado por
el método ActionPerformed(). Por ejemplo, cuando el autor presiona un botén o selecciona
una opcidn del mend, el método ActionPerformed() verifica &l elemento que realizé la accion y
gjecuta las operaciones que se definan para ella.

El Actionlistener detecia exclusivamente los eventos que ocurren en forma local en cada
interface grafica del sitio cliente. Por ello, para difundir un evento ccurrido, como por ejemplo
realizar a votacién, se debe combinar el uso del ActionListener {procesar el evento de manera
local), el envio del mensaje relativo al evento y el método dataReceived() de los consumidores
gue reciben el mensaje.

Los objetos de la interface grafica constituyen los componenies del nivel mas alto de la
arguitectura 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 interaccidon
para los aufores.

4.3.1.2. Manejo centralizado de la sesion

En la arquitectura del espacio de trabajo (ver figura 4.16), el sitio servidor de la sesién no
presenia objetos relacionados con la interface gréfica para los autores, sino que solamente
contiene objetos para el soporte de comunicacion 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 informacién de los objetos relacionados con la sesion, 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 solo se ejecuta en un sitio cliente
a la vez. Esto quiere decir que los sitios clientes no llegan a ser sitios cliente-servidor, sino
gque debe existir solamente un proceso servidor de la sesién, que puede gjecutarse en
cualquier cliente, para que los demas sitios clientes puedan interactuar entre si. En la figura
4.16 se encuentra separado el sitio servidor de la sesion de los sitios clientes, con el fin de
que se gjecuta en forma centralizada.

4.3.1.3. Difusion distribuida de eventos

La difusidén de los eventos se realiza en forma distribuida desde cada sitio cliente. Para ello, se
utilizan los controladores de acciones ActionlListener de cada interface grafica, los cuales
detectan cada evento que ocurre dentro de ellas (botén presionado, opcién de mend
seleccionada, etc.). De acuerdo al evenito detectado, el controlador de acciones genera la
escritura del mensaje de dicho evento en el canal de comunicacién. 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 grafica.

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

- En la interface gréfica de la discusion (objeto de la clase Discusién) del sitio cliente 1, se
detecta el evento de envio de un aporte, mediante su correspondiente controlador de
acciones.

- El controlador de acciones genera la orden de envio del mensaje relacionado con el evento
de agregar aporte, a través del canal creado para la discusidn.
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- El mensaje se codifica utilizando el objeto Java Data, para ser transmitido hacia el servidor
de la sesién. La transmisién se hace hacia el servidor de la sesién, porque éste es quien
mantiene la referencia principal del canal de la discusidén 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 sesidn, el cual tiene asociado el protocolo de comunicacion
utilizado.

- Una vez escrito el mensaje en el canal, el servidor de [a sesion 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 discusion.

- Cuando el consumidor del sitio cliente 2 recibe la sefial de que se escribié el mensaje,
envia al servidor una sefial de recibidoe y ejecuta la especificacién de su método
dataRecieved(). Con ello, el consumidor obtiene el mensaje escritc en el canal, lo
decodifica y genera un evento de aporte agregado en la interface gréfica de la discusién.

La difusidén de los eventos se realiza en forma distribuida porqgue cada sitio cliente realiza la
escritura del mensaje en el correspondiente canal. El servidor de la sesidén solamente facilita la
entrega de dicho mensaje a los consumidores de los 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 gréfica), sino que funciona como
intermediario en la difusién de los mensajes, suministrando las referencias a los objetos de fa
sesion.

Adicionalmente, los objetos discusioén y votacion de cada sitio cliente, crean en forma dinamica
sus propios canales de comunicacion para compartir la informacién. Por ello, la creaciéon de
dichos canales se realiza en forma distribuida e implica que cada sitio cliente difunda un
evento para que los deméds sitios se agreguen al canal creado. Sin embargo, cada canal
creado debe ser registrado en el servidor de la sesién para mantener su referencia disponible
a todos los sitios clientes.

Durante ia difusién de los eventos se presentan dos formas de interaccian, entre los abjetos
que componen los sitios clientes:

- La difusién y la percepcion de los eventos, a nivel de los objetos cliente, se lievan a cabo
en forma sincrona débil y fuertemente acoplada: cuando un objeto cliente difunde un
evento, esta difusién se realiza en forma sincrona débilmente acoplada, porque depende
de un evento generade por una accién voluntaria def autor. Cuando el evento es recibido y
procesado en cada cliente destino, la percepcidén del evento se realiza en forma sincrona
fuertemente acoplada, porque no requiere de una accion voluntaria de recepcion.

- La transmision de los mensajes se lleva a cabo de manera asincrona: el consumidor recibe
la senal (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 periodo de
TimeQut para recibir las sefales de cada consumidor que lo recibe (usando el servidor
como intermediario). En ninguno de los casos existe una negociacién previa, entre el
cliente emisor y cada consumidor, para enviar y recibir de manera sincrona cada byte del
mensaje que se transmite,

4.3.1.4. Manejo de la consistencia
En la seccibn 2.1.2 se discutid gue la interaccién de los usuarios dentro de un espacio de
trabajo compartido requiere la coordinacion de los eventos que se generan en forma

simultdnea, para resolver las inconsistencias en la informacion que se comparte o en el estado
del espacic de trabajo. Esta coordinacidn de eventos se realiza mediante la adopcion de
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mecanismos para el control de la concurrencia [GrMaS4], como por ejemplo bloqueos,
transacciones atdémicas o serializacidén, entre otros.

En la arquitectura hibrida definida la difusién distribuida de eventos se basa concretamente en
el intercambio de mensajes sobre canales confiables, adoptando una politica optimista para
garantizar la escritura y la recepcidén de cada mensaje.

Con base en ello y dado que el manejo de Ia sesion 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 recepcién de mensajes sobre los canales
comuneas.

El soporte de comunicacion 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:

- Serializacion: los mensajes concurrentes correspondientes a los eventos generados son
escritos en forma secuencial en el canal comun 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 dataReceived() 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 unc sea procesado por
separado.

- Atomicidad: la escritura y recepcién del mensaje es un proceso atdmico 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 sesidn después
del tiempo de TimeQut, va no es considerado como consumidor activo del canal. Para
implementar esta propiedad de atomicidad, las referencias del objeto sesién 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 difusién de eventos en forma distribuida, considerando
que los sitios clientes y servidor mantiene un enlace de comunicacion estable y la tolerancia a
fallas no es un asunto critico.

4.3.2. Interfaces de usuario del espacio de frabajo compartido

El espacio de trabajo compartido se basa en el concepte de sesidén de grupo, para representar
el lugar donde los autores se relinen y llevan a cabo su interaccién. En este espacio, se
proporciona la informacion compartida mediante tres ventanas de tipo WYSIWIS, donde cada
autor visualiza la misma informacién. Dichas ventanas comprenden: la ventana principal del
espacio de trabajo, la herramienta de discusién y la herramienta de votacion.

Adicionalmente, el espacic de trabajo proporciona una herramienta para el intercambio de
mensajes sincronos entre los autores, la cual utiliza dos ventanas de didlogo, para solicitar el
mensaje y para su despliegue, Dichas ventanas de didlogo también apoyan los procesos de
generar discusiones y promover votaciones.
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4. Desarrollo del espacio de trabajo compartido

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 interacciéon con los

demads autores a través de ellas.
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Figura 4.17. Interface grafica de la ventana principal del espacio de trabajo compartido.

En la figura 4.17 se presenta la ventana principal de la interface grafica del espacio de trabajo
compartido para Alliance. El menU principal presenta las opciones: Archivo, para que el autor
se conecte o se desconecte de la sesion de grupo, Herramientas, para que el autor genere
discusiones, promueva votaciones o envie mensajes, y Ayuda, para que el autor conozca e!

funcionamiento del espacio de trabajo.

Esta ventana incorpora tres herramientas simples para promover la conciencia de grupo
sincrona: la lista de las discusiones que se llevan a cabo (activas), la lista de [os autores en el
espacio (en la sesién) y el registro de actividades en la sesidn, 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 grafica de la ventana de cada discusion.

La figura 4.18 presenia la ventana que se despliega para cada discusién. El menl de Ia
herramienta presenta las opciones: Archivo, para que el autor almacene ios aportes de ias
discusiones, y Ayuda, para que el autor conozca el funcionamiento de la herramienta.

Para promover la conciencia de grupo sincrona, la ventana de la discusion incorpora la lista de
los autores que participan en la discusién. Asimismo, el contenido de la discusién se presenta
como un registro, el cual es difundido en forma sincrona a todos los autores participantes.
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Figura 4.19. Ventanas de dialogo que apoyan el proceso de generar una discusion.
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En la figura 4.19 se presentan dos ventanas de didlogo que se utilizan para apoyar el proceso
de generar una discusion. En la parte (a) de la figura, se presenta la ventana que solicita el
tema al autor que genera la discusidn. En la parte (b) se presenta el mensaje que se despliega
en forma sincrona, a los demas autores en la sesién, para que decidan si participan o no en la
discusion generada.

La ventana de didlogo de la parte (b) de la figura, es desplegada como ventana activa para
cada autor, independientemente de la actividad que esté realizando. Con eilo, cada autor se
entera del evento de discusién generada por uno de sus colegas.
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Figura 4.20. Interface grafica de la ventana de cada votacion.

La figura 4.20 presenta la ventana gue se despliega a todos los autores en ia sesion, cada vez
que se promueve una votaciéon. El mena de la herramienta incluye las opciones: Archivo,
para que el autor almacene el resultado de la votacion, y Ayuda, para que el autor conozca el
funcionamiento de la herramienta. Ademas, esta ventana incluye la idea sometida a votacion
vy el resultado de la misma. Dicho resultado se despliega en una lista que se actualiza en
forma sincrona cuando cada auter emite su voto.

idea para someter a votacion

Estructura final de! documento tesis pdf

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

. Mensaje

1 Retibiste 2l archivo de las especificaticnes?|

para: Viviana
Todos
.

(b)
Figura 4.22. Ventanas de dialogo de 12 herramienta de mensajes.
Finalmente, en la figura 4.22 se presentan las ventanas de dialogo de la herramienta de

mensajes. La parfe (a) de la figura presenta la ventana que solicita el mensaje y su
destinatario, y Ia parte (b) presenta la ventana que despliega el mensaje en forma sincrona.

4.4. Construccion

La etapa de construccidn 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 programacién y compilacion de las clases en el lenguaje Java y
especificar la organizacién fisica de los archivos relativos a cada clase (extension .class en
Java).

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

hitp://beynac.iimas.unam.mx/~lascaux/students/henry/tesis.html.

A continuacién se presentan los aspectos para la construccion del espacio de trabajo
compartide para Alliance.
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4.4.1. Ambiente computacional

Para la construccion 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 vy una tarjeta de red de 10 Mbs
0 superior.

- Software: sistema operativo Windows 9.X/NTWS, soporte de TCP/IP, direccion IP,
herramienta de desarrollo Java Developers Kijt (JDK) versién 1.2.1 o superior y el API Java
Shared Data Toolkit (JSPT) versiéon 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. Especificacion de las clases

En el espacio de trabajo compartido se utilizan diferentes canales para compartir la
informacién de la sesidn, y canales independientes para cada discusiéon y cada votacién. A su
vez, se definen varios tipes de consumidores que reciben los mensajes de un canal
determinado. Esto simplifica las operaciones del método dataReceived(} porque cada
consumidor recibe sdlo los mensajes referentes a determinados eventos. De esta forma se
definen fos siguientes canales para la sesion:

- WScCanal: se utiliza para compartir la informacién relacionada con el registro de las
actividades gue se llevan a cabo en la sesidn.

- EVCanal: se usa para difundir los eventos relacionados con: el envio de mensajes entre
los autores, las invitaciones a participar en las discusiones y las votaciones promovidas.

- LUcCanal: se utiliza para compartir la lista de los autores que se encuentran en la sesion,

- LDCanal: se utiliza para compartir la lista de [as 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 sesion, se agrega a los

canales de la misma y crea un objeto de cada clase consumidor, para ser agregado a cada
canal.

Cada discusion crea en forma dinamica dos tipos de canales:

- Para compartir los aportes de cada discusion. El nombre de este canal se crea con el tema
de cada discusion y el caracter "D” como prefijo, para distinguirio de los demas canales de
la sesidn.

- Para compartir |la lista de los autores que participan en cada discusidn. El nombre de este
canal se crea con el tema de la discusion y el prefijoc “LUD”, para diferenciarlo de los
demas canales de la sesion.

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

Cada votacién promovida, crea en forma dinamica, un canal para compartir el resultado de la
misma. £l nombre de este canal se crea con la idea sometida a votacion y el caracter "V
como prefijo, para diferenciarlo de los demas canales de la sesién. A su vez, cada cliente
agregado al canal de cada votacién, crea un objeto de la clase VotConsumidor.

De esta forma, se definen las sigutentes clases para la construccion del espacic de trabajo:
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4. Desarvollo del espacic de trabajo compartido

- WSsSCliente: implementa la interface Ciient del 1SDT, define el atributo nombre, gue sera
asignado a cada cliente y el método getName() para regresar dicho nombre a los objetos
que {o necesiten,

-  WSServidor: crea la sesion WSSesion y los canales WSCanal, EvCanal, LUCanal vy
LDCanal. Verifica que el Registry esta iniciado o de lo contrario lo inicia,

-  WSConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para el registro de
actividades en la sesidén. Recibe los mensajes enviados por el canal WSCanal.

- EVConsumidor: implementa la inierface ChanneiConsumer para obtener los eventos
difundidos en la sesion, los cuales comprenden votacion promovida, invitacion a discusion
y mensajes entre los autores. Recibe los mensajes enviados por el canal EVCanal.

- LDConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de
discusionas en proceso. Recibe los mensajes enviados por el canal LDCanal.

-  LUConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de
autores en la sesidn. Recibe los mensajes enviados por &} canal LUCanal.

- WSUsuario: realiza el proceso general de conexidn y desconexién a la sesién y a los
canales WSCanal, LUCanal, LDCanal y EVCanal.

- Discusion: realiza el proceso general de la discusion y construye ia respectiva ventana.

- DiscConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener los aportes
enviados a cada discusion. Recibe los mensajes enviados por el canal de la discusion.

- LUDConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de
autores en la discusion. Recibe los mensajes enviados por el canal creado para dicha lista
de participantes.

- Votacion: realiza el proceso general de la votacion y construye la respectiva ventana.

- VotConsumidor: implementa la interface ChannelConsumer para obtener el resuitado de
cada votacidn. Recibe los mensajes enviados por el canal de la votacién.

- EVDialogo: construye la ventana (Frame) para desplegar los mensajes difundidos a uno o
a todos los autores en la sesidn.

- MSGDialogo: construye la ventana (Frame) gue solicita el mensaje para ser enviado a
uno o a todos los demas autores,

- WSDialogo: construye la ventana (Frame) que solicita el tema para generar la discusién o
la idea para promover la votacién.

- 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 basicos de los canales de la sesion y los paquetes java.awt vy
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 WSUsuario, Discusién,
DiscConsumidor, LUDConsumidor, Votacion y VotConsumidor.

La figura 4.24 presenta las dependencias de las clases WSUsuario, Discusidn, Votacion,
DiscConsumidor, LUDConsumidor y VotConsumidor. Nétese que para la compilacion de la
clase WSUsuario, se requiere que previamente se compilen los consumidores basicos de los
canales de la sesion y la clase WSCliente. De igual forma, las clases Votacién y Discusion,
requieren la compilacidn previa de los consumidores para los canales que utilizan.
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Figura 4.25. Diagrama de los componentes WSDialogo, EVPialogo, MSGDialogo y WSUsuarioFrame.

Finalmente, la figura 4.25 presenta las dependencias de las clases WSDialogo, EVDialogo,
MSGDialoge y WSUsuarioFrame. Notese que estos componentes corresponden a la ventana
principal del espacio de trabajo compartido, y que la clase WSUsuarioFrame es [a Oltima en el
orden de ia complicacion.

4.5. Evaluacion del espacio de trabajo compartido

Las caracteristicas del espacio de trabajo compartido para Allilance se basan en el marco
tedrico presentado en los capitulos 2 y 3, enfatizando los aspectos de interaccion y de
conciencia de grupo, involucrados en la fase de negociacidén entre un grupo de autores.

Para determinar el desempefio de la arquitectura definida para el espacio de trabajo, se
utilizaron cuatro computadoras conectadas a Internet, en las cuales se midid el tiempe en el
envio y fa recepcidn de mensajes entre los autores y sus aportes a las discusiones.

4.5.1. Caracteristicas

La funcionalidad del espacic de trabajo desarrollado se presenta mediante un ejemplo de una

sesion de grupo, la cual involucra cuatro autores que utilizan las herramientas de
colaboracion:
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Figura 4.26. Eiemplo 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). Notese que ambas
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ventanas contienen la misma informacién sobre las discusiones en proceso.

Notese que el contenido del registro de la sesién es diferente para cada auter, debido a que
dicho registro se inicia en el momento en que se Ingresa a la sesidn. En la figura, el autor

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

o T S N  Parliciparites
<Viana= Deberiamos adregar al principlo, &l estado dal are de los % 7Henry
- |Widgets para conciencia de grupo  J¥hvana
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‘IPREEL: Patriciardice. Por favar, netesito el refiote de la rethion del pasadi funes

fsRTED D e e D

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

En la figura 4.28 se presenta un mensaje enviado por un autor especifico. Notese que la
ventana de didlogo del mensaje, se despliega scbre las demas ventanas que se encuentran
activas para los autores que reciben el mensaje. Esto ocurre debido a que el envio de
mensajes promueve la interaccion sincrona fuertemente acoplada.

Para finalizar el ejemplo de una sesién de grupo, en la figura 4.29 se presentan dos ventanas
de una votacidén promovida sobre una idea en particular. Al 1gual que para el caso de los
mensajes recibidos, estas ventanas se despliegan sobre las demas ventanas que se
encuentren activas.

A diferencia de las ventanas de la discusidn (figura 4.27), en las ventanas de la votacion se
muestra exactamente el mismo contenido para cada autor. Adicionalmente, el total de los
votos para cada opcidn es percibido en forma sincrona y es actualizado en cada ventana sin
gue el autor tenga gue intervenir en ello.
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Piensas gque la versian final de las conclusiones esta lista *i
para entregar?

Resultago de la votacion

i
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i i En conira= |o
H i oho= |g
;
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. :
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(a)

Archio

Idea somebda

% Archive Hemamienfas F’[enws gug laversion final de las conclusiones esta ista

para enfregar?

K=

Discusiones activas

{Estructura del capituio 2
Resufiado de Ia votacion

A favor= 3 __Afavor |
En confra= ig En conira
Stre= o

Ragisire 42 13 sexién

|Luis ha ingresado a la sesion

{Patncia ha Ingresado a la seson
Viviana ha ingresado a la sesion i . »
Discusion Estructura del caphulo 2 - gererags por viviana
votacion Piengas que 1z verann final de fas conclusiones esta lsta
para entregar? - promovida por Luis

S AR

Figura 4.29, Ejemplo de dos ventanas de una votacidn promovida.
La figura 4.29 muestra que en la ventana de la parte (a) las opciones de votacién no se

encuantran habilitadas, porque el correspondiente autor ya emitié su voto. Por el contrario, en
la ventana de la parte (b) se muestra que el autor aun no ha emitido su voto.
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En el ejernplo presentado, se destaca que el espacio de trabajo facilita [a interaccién sincrona
de dos maneras: débilmente acopada en el envio de eventos, fuertemente acoplada en la
recepcion de eventos.

Este ejemplo también permite identificar [os elementos de conciencia de grupo (ver tabla 2.2)
tenidos en cuenta para e! disefio del espacio de {rabajo: identidad {listas de usuario), accicnes
(registro de actividades) y esfera de influencia (a nivel de las herramientas de colaboracién).

4.5.2. Desempeiio de la arquitectura

Para medir el desempefio de la arquitectura definida para el espacio de trabajo, se utilizé un
esquema de comunicacion entre cuatro computadoras conectadas a Internet a través de
medios diferentes. La informacién de estas computadoras es como sigue:

- Computadora Pentium II, sistema operative Windows 98, conectada a Internet mediante
red de area local a 10 Mbps. Direccién IP: 129.88.38.201. Ubicacidon: Grenoble, Francia.

- Computadora Pentium 1I, sistema operativo Windows 95, conectada a Internet mediante
modem a 64 Kbps. Direccion IP: 200.65.68.165. Ubicacién: domicilio particular, Ciudad de
México.

- Computadora Pentium III, sistema operativo Linux RedHat 6.3, conectada a Internet
mediante red de é&rea local a 10 Mbps. Direccién IP: 192.168.1.2. Ubicacion:
Departamento de Ciencias de la Computacién, IIMAS, UNAM.

- Estacién de trabajo Sun Ulitra 60, sistema operativo Solaris 7, conectada a Internet
mediante red de area local a 10 Mbps. Direccidon IP; 132.248.53.249. Ubicacidn: Edificio 5,
Instituto de Ingenieria, UNAM,

Servidor de la sesidn
1921681 2
132 248.53.248 Linux RH B
Solaris 7 IMAS
Ingtituto de

IngenieralUnAM

S e
QEETTN
wag

e,

Hii
S o

- T 1D I
200 65 68.185 o .10 Mbps
Viindows 95 —F "
,m _0 o 64 Kbps T
Medco D F .
U . /-.).
_Q Meodem 120 88 28 201

Windows 98
Grenohle Francia

Figura 4.30. Esquema de conexion para la evaluacion del desempefio
de la arquitectura del espacio de trabajo compartido.
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La figura 4.30 presenia el esquema de conexidén utilizado para medir el desempefio de la
arquitectura hibrida de!l espacio de trabajo. Aunque en este esguema de conexidn se hicieron
pruebas del funcionamiento de las tres herramientas de colaboracidn, para las medidas de
tiempo no se utilizé la herramienta de votacién, ya que esta herramienta no facilita una
situacion practica para medir el tiempo de envio y recepcion de un mensaje.

Desde cada computadora se realizd la conexién al servidor mediante una sesidn configurada
con sockets de TCP/IP, como protocolo de comunicacion y con la computadora
132.248.53,249 designada como sitio servidor.

Las medidas de tiempo se tomaron considerando io siguiente:

. En Java, cada caracter alfanumérico y especial ocupa 2 bytes. Con ello, se utilizd un
tamafo promedio de 100 bytes para los aportes transmitidos en las discusiones y para los
mensajes enviados. Estos tamafios no incluyen los encabezados que agrega el objeto Java
Data (tamafio del mensaje, canal, emisor, etc.).

. El tiempo obtenido en cada computadera se midi¢ a partir del momento en que cada autor
envia 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, o lee, escribe su aporte o mensaje de
respuesta y lo envia. Para simplificar los resultados, se tuvieron en cuenta los tiempos
méximos obtenidos en el envio y recepcidn de aportes y mensajes, en cada computadors
utilizada.

45

40

B Agregary recibiraporte a la
discusion

35
30

O Enviar y recibir un mensaje

25
20

Segundos

15
10

200.65.68.165 129.88.38.201 132.248.53.249 182.188.12 Computadora

Figura 4.31. Comparacion de tiempos en las cuatro computadoras utilizadas.

En la figura 4.31 se observa que el mayor tiempo obtenido corresponde a la computadora cor
la menor velocidad de conexidon a Internet (64 Kbps). Este es un resultado 1égico, porgue e
tiempo de envio y recepcidn de los mensajes, depende de la velocidad de la conexién a la red
de comunicacidn. Sin embargo, Ia diferencia entre los tiempos obtenidos en esta computadors
respecto a las demas, no excede de los 15 segundos, lo cual indica que todos los participantes
interactian en forma sincrona, con un promedio de tiempo de respuesta aceptable.
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4.6. Discusion

En el presente capitulo se tratd el desarrollo del espacio de trabajo compartido para el editor
Alliance. Este espacio de trabajo proporciona las herramientas colaborativas sincronas
necesarias para generar las discusiones, promover la votacién y realizar el intercambio de
mensajes durante una sesidon de trabajo. Con ello, se apoya la fase de negociacién que
involucra el proceso de edicidn colaborativa de documentos en Alliance.

El espacio de trabajo utiliza el concepto de sesidn de grupo para proporcionar una interface
grafica para los autores. Este concepto es suficiente para promover la conciencia de grupo
sincrona en los elementos de identidad y de actividad, mediante la lista de usuarios en la
sesidn (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 sesion.

Para que las herramientas del espacio de trabajo puedan ser usadas en forma colaborativa por
los autores, se utiliza la difusién sincrona de eventos sobre canales confiables, mediante el
método sendToAll() que provee el API JSDT. Este método utiliza un mecanismo asincrono
para la transmision y entrega de los mensajes, el cual consiste en que cada cliente emisor
verifica la recepcién del mensaje con cada consumidor active, después de que el mensaje se
ha escrito en el canal. En ningiin caso se presenta Una negociacién previa entre el emisor y los
consumidores, para enviar y recibir en forma sincrona cada byte gue compone el mensaje.

A pesar de ufilizar un mecanismo asincrono para la transmision de mensajes, la difusion
distribuida de eventos sobre canales independientes permite que en el espacio de trabajo se
facilite la comunicacion y la interaccion en forma sincrona, fuerte y débilmente acoplada. Con
ello, se apoya también la conciencia de grupo y se provee a los autores reunidos en [a sesion,
la sensacion de estar trabajando en ef mismo espacio al mismo tiempo.

La arquitectura hibrida definida a partir del API JSDT, se destaca principalmente por el manejo
centralizado de la sesidn de grupo y la difusion distribuida de mensajes y eventos, por parte
de cada cliente. Ademas, esta arquitectura presenta las siguientes ventajas:

- Facilidad de construccion, ya que se usan librerias de clases de Java y del JSDT, que
reducen considerablemente la programacion de los sitios clientes y el servidor.

- La simplificacidén en las operaciones del servidor de la sesidn, ya que éste actlla como un
proceso intermediario en el envio de mensajes y mantiene la ubicacion de los objetos de la
sesion {clientes, canales, consumidores, etc.), para que cada cliente obtenga la referencia
gue requiere de ellos.

- lLa portabilidad del espacio de trabajo compartido, sobre diversas plataformas (Intel y
RISC) v sistermas operativos (Windows, Solaris y Linux).

- la facilidad de agregar nuevos mecanismos de colaboracién y nuevas herramientas, al
espacio de trabajo, ya que las interfaces graficas de usuario se encuentran completamente
separadas del soporte para la comunicacion. Con ello, el analista decide como utilizar dicho
soporte, definiendo nuevos canales y consumidores, y como desplegar la informacion que
se comparte a traves de ellos.

Sin embargo, el control centralizado de la sesidén 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 gue la faila o la desconexion del servidor,

ocasiona la desconexidon de los autores en el espacio de trabajo. A pesar de que cada
cliente puede ejecutar los procesos del servidor, sélo unc de ellos puede hacerlo a la vez y
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4. Desarrollo del espacio de trabajo compartido

no existe un mecanismo de negociacién, a nivel del control de la sesidn, para que los
clientes decidan quien asume el papel de servider y como dirigir hacia éste, los objetos
que se manejan como referencias.

- Aldn 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
operacion. Esto se debe a que el servidor maneja en forma centralizada la informacién de
los objetos de la sesidn, por lo que al crear un nuevo canal, éste debe agregarse como un
objeto de la sesidn para que se le pueda hacer referencia desde lo demas 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 sincronizacion de las
computadoras utilizadas o el analisis del tamafio de cada paquete TCP/IP transmitido
utilizando sockets.

A pesar de ello, estas medidas arrojaron resuitados satisfactorios, considerando que el tiempo
obtenido incluye el tiempo en que cada autor realiza una accién, y que las computadoras
utilizadas se encuentran ubicadas a grandes distancias. Con ello se concluye gue Ia
arquitectura hibrida definida para el espacio de trabajo utiliza en forma eficiente los sockets de
TCP/IP sobre conexiones estables a Internet.

Finalmente, el presente capitulo ha mostrado una forma de utilizar parte de la metodologia
orientada a objetos unificada y el lenguaje UML, para e| desarrollo de un sistema colaberativo
en Internet. Con esta metodologia se ha facilitado la identificacion de las clases del dominio
del problema (los mecanismos de colaboracidn en el espacio de trabajo) y las relaciones con
las clases que se adoptan del lenguaje Java y del JSDT, para facilitar la implementacion de su
comportamiento.
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Capitulo 5

Conclusiones y perspectivas

La presente investigacidn ha cumplido el objetivo de desarrcllar un espacio de trabajo
compartido, representadc por medio de computadoras, para el editor Alliance. Este desarrollo
enfatiza el apoyo a las actividades de la fase de negociacion entre los autores, mediante
herramientas sincronas gue mejoran el preceso de edicidn de documentos en forma
colaborativa.

Con el desarrollo obtenido en esta investigacién se concluye que para apoyar dicha fase de
negociacidn se requieren tres herramientas cclaborativas claves: las discusicnes simultaneas,
la votacion y el intercambio de mensajes. Estas herramientas no sdlo facilitan la comunicacion
espontdnea entre los autores, como sucede en el mundo real, sino que también promueven ia
conciencia de grupo en forma sincrona, beneficiando de manera directa el trabajo en conjunto.

5.1. Decisiones tomadas para alcanzar el objetivo propuesto

La edicion de documentos en forma colaborativa involucra un alto porcentaje de actividades
individuales, que los autores realizan de manera aislada, como por ejemplo la revisién o la
escritura del documento. Sin embargo, para que este proceso de edicidn sea realmente
eficiente, es fundamental que ios autores puedan establecer comunicacion directa entre elios,
con el fin de llevar a cabo las actividades gue se derivan de esta comunicacion, como lo son la
negociacion, la consohdacion o la discusién.

Por ello, un editor colaborative completo no solo debe proporcionar herramientas que faciliten
la interaccién en forma asincrona entre los autcres, sino también en forma sincrona, 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 trabaio compartidos constituyen un medic apropiado para el uso de las
herramientas sincronas v buscan establecer mecanismos que facifiten tante la interaccion
humano-computadora, como la interaccidon 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 caracteristicas de los espacios de trabajo reales y
resuelven la necesidad de gue los participantes del trabajo en grupo perciban la sensacion de
estar trabajando e intercambiando su informacidn, en un mismo espacio al mismo tiempo, en
forma transparente a su ubicacion fisica.

Las arguitecturas y herramientas actuales para el desarrollo de sistemas colaborativos en
Internet ofrecen diversas soluciones para los problemas relacionados con la comunicacién de
grupos, la difusiéon vy coodinacion de eventos, la manipulacion de objetos compartidos y, en
un mencor grade, el cntendimientos de las actividades individuales y de grupo. En esta
Investigacién se ha prefende utilizar un modelo hibrido para defimir la arquitectura del espacio
de trabajo para Alliance, porque dicho modelo facilita la combinacion de los componentes
centralizados y distribiidos soqun se requiera Astmismo, el uso del lenguaje de programacion
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Java y el APl Java Shared Data Toclkit no solo simplifica el manejo de las sesiones de grupo,
sino que agrega la portabilidad que hoy dia es necesaria en cualquier tipo de sistema.

5.2. Desarrollo e implementacion

El espacio de trabajo compartido desarrollado en esta investigacidén se sintetiza con las
siguientes caracteristicas:

- Concepto utilizado: sesion de grupo.

- Formas de interaccidén: sincrona, débilmente acoplada en el envio de eventos,
fuertemente acoplada en la recepcion de eventos.

- Coordinacién de eventos: difusién de mensajes unicast y multicast. El control de la
concurrencia de los eventos se apoya en el uso de multiples canales. El ordenamiento de
los mensajes se establece en forma centralizada, a través del orden en gue se escriben en
ios canales de comunicacién.

- Interface grafica: vistas WYSIWIS de tamafic fijo.

- Elementos de conciencia de grupo : identidad, acciones {a nivel de las herramientas de
discusion y votacion) y esfera de influencia (a nivel de las herramientas de discusién y

votacién).

- Mecanismos de conciencia de grupo: comunicacién directa mediante mensajes de
texto.

- Herramientas de conciencia de grupo: listas de usuarios y registros de actividades en
la sesién.

Durante la evaiuacién de este desarroilo sz recopilaron las opinionas gue los usuarios
manifestaron sobre el funcionamiento genera! del espacio de trabajo. Estas opiniones se
resumen como sigue:

- La facilidad de mantener varios espacios de comunicacidn sincrona, mediante las
discusiones simultdneas, resulta ser una caracteristica bastante Gtil, ya que se pueden
tratar diversas ideas al mismo tiempo y en forma independiente. Asimismo, el envio de
mensajes a un usuario en particular, resulta muy apropiado para establecer una forma de
comunicacidn privada, especialmente cuando se participa en una discusidn de grupo.

- La principal desventaja encontrada por ios usuarios se relaciona con la caracteristica de
percepcién de los eventos de manera sincrona fuertemente acoplada. En los procesos
formales como el de la edicidén 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 didlogo, sino que se almacenen en un espacio predefinido, desde el
cual se notifique al autor la ocurrencia del evenio, por medio de un sonido, un cambio de
color o un cambio del estado de dicho espacio.

Asimismo, las medidas de tiempc obtenidas en la evaluacién de las herramienias discusidn y
envio de mensajes (ver figura 4.31), permiten concluir que el espacio de trabajo mantiene un
tiempo de respuesta aceptabie, alin en conexiones a grandes distancias, lo cual estimula la
participacién de los usuarics en las actividades de negociacidn, requeridas no sélo en la
edicién colaborativa sino en diferentes contextos de trabajo en grupo.

Con el desempefio y el tiempo de respuesta obtenido en el espacio de trabajo compartido para
Alliance, se concluye que la arguitectura hibrida definida utiliza en forma eficiente las
capacidades del JSDT, para el intercambic de la informacién sobre canales de comunicacion
confiables y los sockets de TCP/IP schre conexiones estables a Internet.

122



5. Conclusiones y perspectivas

5.3. Contribucion de Iz tesis

En el presente trabajc de investigacion se logréd un desarrollo tedrico y practico que contribuye
a la infraestructura del ambiente multipropdsito para la edicion colaborativa en Internet. Este
desarroflo aporta elementos que pueden tomarse como base para nuevos desarrollos de

mecanismos y herramientas, que exploren nuevas alternativas para facilitar el trabajo
colaborativo vy su aplicacion.

El desarrollo tedrico comprende la recopilacion de un estado del arte de la problematica actual
de los espacios de trabajo compartides y las tendencias que existen en [os principales
desarrollos dentro de CSCW y HCI. Con este estado del arte se proporcionan descripciones y
referencias importantes de trabajos que pueden crientar nuevos proyectos de investigacion.

El desarrolio practico comprende las experiencias obtenidas en el analisis, el disefic y la
construccion de un sistema colaborativo sincrono, utilizando la metodologia orientada a
objetos unificada v el lenguaje UML, las cuales pueden servir como guia para modelar otro tipo
de problemas comunes en fos sistemas distribuidos, como lo son entre otros, el control de la
concurrencia, la consistencia de la informacidn y la distribucién del procesamiento.

5.4. Limitaciones

A pesar de que el concepto de sesion, en el cual se basa el espacio de trabajo compartido, es
suficiente para proveer las herramientas colaborativas desarrolladas, dicho concepto limita la
representacién de los siguientes elementos de conciencia de grupo: ubicacion, nivel de
actividad, acciones que se llevan a cabo fuera de las herramientas colaborativas, intenciones,
extension de la informacion que se puede percibir en el espacio de trabajo y las expectativas
para facilitar la anticipacién de las actividades en grupo.

La interaccion dentro del espacio de trabajo depende del uso de las herramientas de
colaboracion, es decr, los autores sdlo colaborar entre si, cuando realizan discusiones,
votaciones o intercambian mensajes. El espacio de trabajo carece de otros elementos como un
depédsito comUn de objetos compartidos o un pizarrén colaborativo, que incrementen las
posibilidades de interaccion entre los autores.

La arguitectura hibrida definida presenta un desempefio aceptable, ain en situaciones donde
los autores se encuentran ubicados a gran distancia. Sin embargo, la dependencia total de los
objetos del servidor y el manejo centralizado de la sesibén, implican que no se soporte la
tolerancia a fallas o desconexiones del servidor. Ademas, para el funcionamiento adecuado del
espacio de trabajo, se requieren conexiones estables entre los clientes vy el servidor, y no se
contemplan mecanismos de recuperacidn en caso de que falle alguno de ellos.

Dado que las discusiones y las votaciones constituyen [os principales objetos de colaboracion
dentro del espacio, la persistencia de dichos objetos se reduce al almacenamiento en forma
local de su contenido. $in embargo, la persistencia del espacic misme no esta contermplada,
por ejemplo en situaciones donde los autores requieran retomar una discusion que se llevd a
cabo en sesiones de grupo anteriores.

5.5. Perspectivas

Como ya se ha menrconado, cf espacio de trabajo compartido para Alliance constituye un
desarrollo enmarcado dentre del proyecto Ambiente Multipropésito para la Edicion
Colaborativa en Intranet e internet, de¢l Departamento de Ciencias de la Computacion del
[IMAS. Las caractericir . -0 s ecspacio do trabajo estan siendo evaluadas actualmente en
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el proyecto Edicion colaborativa de documentos XML en Internet (ELXI), con el fin de
adoptar las nerramientas sincronas de colaboracidn gue apoyan la negociacidén durante I
edicidn de documentos.

Es por ello que para el proyecto ELXI se establecen las siguientes recomendaciones
sugerencias:

- Extender el concepto de sesion a otros conceptos como el de salones y escritorios, que
incrementen las capacidades de interaccidon entre los autores, la diversidad de los objetos
de colaboracién y se ajusten a las tendencias de los espacios de trabajo compartidos er
Internet.

- Ampliar las capacidades del espacio de trabajo con una herramienta para el depdsito ds
objetos compartidos {documentos, imédgenes, archivos de audio y video, URLs, etc.), que
se agregue como una nueva interface grafica de ventana. Esta herramienta, debe tambiér
extender la arquitectura hibrida definida para el almacenamiznto distribuido de los objetos
compartidos. De acuerdo con las caracteristicas del espacio de trabajo y del API ISDT
dicha herramientz debe estzblecer sus propios canales de comunicacién y utilizar los
metodos de la clase Channel para el intercambio de los objetos.

- En relacién con el manejo centraiizado de la sesion de grupo, se recomienda que se defing
un servicio Registry distribuido, que proporcione las referencias a los objetos de la sesiér
{canales, clientes, consumidores, etc.). Este servicio debe ser independiente de Iz
ubicacion, es decir, fas referencias que se crean en [os clientes, para los objetos de |z
sesion, no deben depender del lugar donde dichos objetos fueron creados. Cabe mencional
gue esta propuesta también implica una modificaciéon de la arquitectura hibrida definida,
para que durante la creacion y la conexion a la sesién, no se utilice un objeto sesior
creado en un servidor, sino un objeto sesion replicado en diversos sitios servidores de
sesién.

- A pesar de que se obtuvieron resultados satisfactorios con el uso de sockets de TCP/IP, se
necesita experimentar con el desarrollo de herramientas que uiilicen sesiones HTTP ¢
LRMP. Con elle, se puede extender la arquitectura definida para que se integre a la Web,
proporcionando las ventajas de la comunicacion y la interaccidn sincrona, hacia nuevos
requerimientos como los que propone el proyecto AllianceWeb.

- Realizar una evaluacidn completa del uso del espacio de trabajo compartido, en ur
ambiente real de produccién de documentos en Alliance. Con elio, se deben establecer
nuevos requerimientos que sustenten el desarrolic de nuevos mecanismos de colaboracior
y mejoren los desarrollados en esta investigacion.

Los espacios de trabajo representados por computadoras constituyen un medio apto pare
abolir Ia distancia entre los participantes del trabajo colaborativo, independientemente de
dominio de [a tarea que se realiza en conjunto. Sin embargo, el futuro de estas
representaciones depende principalmente de los avances tecnoldgicos de las infraestruciuras
de comunicacién y de la definicién y la aplicacion de mejores mecanismos que se ajusten a lz
forma como las personas interactlan en 2l mundoe real.

En CSCW exisie la tendencia de que los espacios de trabajo compartidos evolucionen hacie
verdaderos ambientes virtuales colaborativos v las representaciones del espacio, las personas
y los objetos, se apoven en la realidad virtual para simular con mayor precision los espacios
de trabajo reales. Sin embargo, el principal problema que persiste en estas tendencias,
consiste en que a medida que aumenta la capacidad de la representacion del ambiente virtual,
aumentan los requerimienios de procesamiento vy la cantidad de informacién gue debe
intercambiarse para facilitar la interaccién sincrona sobre un medio como Internet.
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Apéndice I. Especificaciones de implementacion

Apéndice 1. Especificaciones de implementacion

. Clase:  WSCHentejava. .. o o TS

Descripcién:  Implements la interface Client del JSOT, definiendo la variable "nombre” gue sera asignada a
cada cliente y el método getName para regresar dicha variable a sus instancias,

Paquetes: com.sun.media.jsdt, *;
usados

Atributos: String nombre,

Métodos: /{ Constructor

public WSChente(String nombre) {
this.ncmbre = nombre;
¥

// Método que autentica el objeto para que sea manejable. En el espacic de trabajo no es
// necesario. En este caso regresa null

public Object authenticate{AuthenticationInfo info) {
System.err.printin("WSCliente: autenticacion");
return{nuil);

3

// Regresa el nombre del cliente
public String  getName() {
return{nombre);

(Clase: WsServidor.java

Descripeion:  Crea la sesidn "WSSesion” y los canales WSCanal, EVCanal, LUCanal, LDCanal. Verifica que el
Registry esta imiciado o de lo contranie lo nicia.

Paquetes : com.sun. media.)sdt.*;
usados
Atributos: String nombreSesion = "WSSesion”;

WSCliente cliente;

Session WSSesion;
URLString url;

String tipoSesion="gocket”;
String nombrehest;

int puertohost;

Métodos: public static veid  mamn(String argsi]) {
url = URLString.createSessionURL(nombrehost, puertohost, tipaSesion, nombreSesion);

// Esta imiciado el Registry ? St no, iniciarlo

if (RegistryFactory.registryExists(tipoSesion) == false) {
RegistryFactory.startRegistry(tipcSesion);

)
// Crea ia sesidn v los canales
chente = new WSChente{"Servidor");

WSSasion = Sessionfactory.createSession(chente, uri, false),

WSsSesion.createChannel{chente, "WSCanal”, true, true, false);
WsSesion.createChannel{chente, "LUCanat", true, true, false);
VSSesiwn.credateChannel{chiente, "LDCanal’, true, true, false),
ViISSoson createChannalichente, "IV Canal®, true, true, false);




Apéndice 1. Especificaciones de implementacion

Clase:

WSConsumidorjava

Descripcidn:

Implementa la interface ChannelConsumer para el registre de actividades en la sesidn. Recibe
los mensajes enviados por el canalWSCanal e implementa el método dataReceived (propio de la
interface), el cual netifica ai cliente cuando se han recibido los mensajes.

Paquetes:
usados

Atributos:

Métodos:

com.sun.media.jsdt.*;
java.awt.*;

// Nombre del consumidor del canal

protected String nombre;

// Ubicacién para escribir los mensajes recibidos, relacionados con las actividades en [a sesién
TextArea areamensajes

// Censtructor

public WSConsumidor(String nombre, TextArea areamsq) {
this.nombre = nombre;
this.areamensajes = areamsg;

¥

/f Implementacidn del metodo dataReceived. Es sincronizado para evitar que llamadas
// subsecuentes del metodo, sobreescribanios datos de las llamadas previas.

public synchronized void dataReceived(Data datos) {
int  posicicn = 0;
String datosenviados = datos.getDataAsString();

// agrega el mensaje al final del area de mensajes
pesicion = areamenszajes.getTexy).length(});
areamensajes.insert{datcsenviades, posicion);

¥

Clase:

EVConsumidor.java

Descripcion:

Implementa la interface ChannelConsumer para obtener los eventos difundidos en la sesidn, los
cuales comprenden votacién promovida, invitacidn a discusién y mensajes entre los autores.
Recibe ios mensajes enviados por el canal EVCanal e implementa el método dataReceived ().

Paguetes:
y clases
usadas

Atributos:

Métodos:

com.sun.media.jsdt.*;
java.awt.*;
java.lang.String;

// Nombre dei consumidor del canal

protected String nombre;

// Ubicacién para escribir los mensajes recibidos, relacionados con los evenios en la sesion
TextArea idea;

String msg;

// tipo de mensaje recibide

int tipo;

// Constructor
public EVConsumidor {}

// dataReceived.
public synchronized void dataReceived(Data datos) {

// verifica el tipo de mensaje recibido, para ello valida el primer caracter del mensaje. El resto
// del mensaje contiene Iz idea sometida o el tema de la discusion o el mensaje entre autores.
// Si el primer caracter del mensaje s

// 0, crea y despliega la interface Votacidn, con la idea sometida

// 1, despliega la ventana de didlogo (EVDialogo) con la invitacidn a la discusion y el tema

/1 2 0 3, despliega la ventana de didlego (EVDialogo) con €l mensaje recibide y su emisor.

¥
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Clase: LDConsumidor.java

Descripcion. Implementa la Interface ChannelConsumer para obtener Iz lista de discusicnes en preceso.
Recibe los mensaje enviados por el canal LDCanal e implementa el método dataReceved(],
en el cual s= verifica si se agrega o se retira la discusion de la lista.

Paguetes: com.sun.media.)jsdt.*;
usados java.awt.*;
Atributos: /f Nombre del consurmidor del canal

protected String nombre;

/{ Ubicacion para escribir los mensajes recibidos, relacionados con las discusiones en proceso
List discusiones;

Metodos: /{ Constructor

public LDCecnsurmidor(String nomkbre, List discs) {
this.ncmbre=nombre;
this.discusiones=discs;

}

// dataReceived.
pubhc synchronized void dataReceived(Data datos) {

// valida el aorimer caracter del mensaje. El resto del mensaje es el tama de la discusion.
/{ S el primer caracter del mensaje es

// 0, agrega el tema a la hsta discusiones

/7 1, retira el tema de la sta discusiones

H

Clase: LUConsumidor.java

Descripcion.  Implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de autores en la sesién.
Recibe los mensajes enviados por el canal LUCanal e implementa el método dataReceived(),
en el cual se¢ verifica si se agrega o s$e retira al autor de la lista.

Paquetes: com.sun.media.jsdt.*;
usados java awt.X;
Atributos: // Nombre del consumidor del canal

protected String nombre;

// Ubicacidn para escnbir los mensajes recibidos, relacionados con los autores en la sesidn
List auteres;

Métodos. // Constructor

pubhe LUConsumider{String nombre, List auts) {
this.nombre=nombre;
this.autores=auts;

¥

// dataReceved.
public synchromzed void dataReceived{Data datos) {

// valida el prnmer caracter del mensaje. El resto del mensaje es el nombre del autor.
// St el pnmer caracter del mensaje es

// 0, agrege el autor la Iista autores

/{1, retira el auter de la hsta auteres

} |
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" Clase: WSisuariojava
Descripcdn. Realiza ef proceso general de conexidn a la sesion vy a ios canales WSCanal, LUCanal v LDCanal. Realiza el proceso
de desconexidn de la sesidn y los canales
Paguetes: com.sun.media.jsdt.*;
usados java.awt.¥;
Atributos: String nombre, nombrehost, url; WSConsurmidor wsConsurmidor;
Session sesion, LUCensumidor luConsumidor;
Channel canal, canal_lusuarcs, canal_ldiscusicnes; LOConsumidor IdConsumidor;
int puertohost, Data datos;
5tring fiposesion="socket”; WSCliente wsChente;
TextArea logseston, List listausuarnos, discusiones,
String nombresesion="WSSesion";
Métodos: // Conectar
private void conectar() {
url = URLString.createSessienURL(nombrehost, puertohost, tipesesion, nombresasion);
cliente = new WSCliente(nombrea);
sesion = SessionFactory.createSession{cliente, url, true);
canal = sesion.createChannei{cliente, "WSCana!", true, true, true);
wsConsumidor = new WSConsumidor{chente.getName{), logsesion);
canal.addConsumer(clhiente, wsCensumidor);
canal_lusuarios = seslon.createChannel{cliente, ".UCanal", true, true, true);
luCensumider = new LUConsumidor{cliente.getName(), listausuarios);
canal_tusuanos.addConsumer(cliente, luConsurmdeor);
canal_ldiscusiones = sesion.createChannel(cliente, "LDCanal", true, true, true);
ldConsurmudor = new LDConsumidor{chiente getNamae(), discusiones);
canal_ldiscusiones.addConsumer(cliente, IdConsumidor);
// difundwr el evento de autor conectade al canal_lusvarios vy & canal
datos = naw Data(nombre);
datos setPrionty{Channel . HIGH_PRIORITY);
canal_iusuaries.sendioAll{cliente, datos);
datos = new Data{nombre+" ha ingresado a ia sesion\n"};
datos.setPrionty({Channel HIGH_PRIORITY);
canal.sendToAll{cliente, dates);
// Desconectar
private void desconectar {
// retirar al cliente de los canales y de la sesidn.
>
Clase: Discusion.java
Descripaidn:  Realiza el proceso general de {a discusidn y construye la respectiva ventana (Frame). Implementa las interfaces
Windowlistener y ActionListener para el contro! de los eventos que ocurren en la mterface. Define el métedo para
crear ¢ conectarse al canal de la discus:dn y de ia lista de los auvtores que participan en ella.
Paquetes: com.sun.media.)sdt.*;java.awt.event.*;
usados Jjava.awt.*;
Atributos: WSUsuano wslsuarno; DiscConsumidor discConsumidor; Data datos;
Channel canal, canal_lusud; LDConsumider ludConsurmidor;
// varables de la interface grafica (botones, mend, listas, drea de mensajes, etc.)
Métodos // Constructor
Discusion{Frame ventana, String tema, String usuano, WSCliente cliente, Session sesion) {
// crear el meni y la interface grifica
// agregar los objetos que reaiizan una accién utiizando “objeto.addActionlistenar”
// flama el método conectar() {declarado mas abajo)
// llama el método listaautores() {declarado mas abajo)
public void actionPerformed(ActionEvent event){
/{ verificar &l ohjeto que realiza la accidn. Dependiendo del objeto:
// llamar el método escribirmensaje(String mensaje) {declarado mas abajo)
b
private void conectar{){
// crea un nuevo canal parz la discusién o se conecta si ya existe. E! canal creado se aimacena en el ohjeto canal
// crea un nuevo canal para la hista de autores ¢ se conecta s1 ya existe.
// crea y agrega los objetos consumidores de las clases DiscConsumidor y LUDRConsumidor
private void histaautores() {
// crea y despliega la lista de autores en la discusion, consultando los consurmidores del canai canal_lusud
private void escribirmensaje(String msg) {
// Escribe el mensaje de aporte a la discusién en el canal canal
private vord guardadiscusion() {
// Escribe los aportes de la discusion en un archivo de texto
>
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. Clase:: DiscConsumidorjava ..

Descripcion: Implementa la interface ChannelConsumer para obtener los aportes enviades a cade discusion,
Recibe los mensa)es enviados por el canal de la discusion € implementa el método dataRecelved .
Por cada canal que se ¢crea para cada discusion, se crea un objeto de la clase DiscConsumidor.

Paquetes: com.sun.media.jsdt.>;
usados java.awt.*;
Atributos: // Nombre del consumider del canal

protected String nombre;

// Ubicacion para escribir los mensajes recibidos, refacionados con los aportes de la discusién
TextArea areamensajes;

Métodos: /{ Constructor

pubhic DiscConsumidor{String nombre, TextArea areamsq) {
this.nombre=nombre;
this.areamensajes=areamsg;

b

// dataReceived.

public synchronized void dataReceived(Data datos) {
String mensaje;

int  posicion = 0;

String emisor = datos.getSenderName();

String datosenviados = datos.getDataAsString();

// Construye el mensaje v lo agrega al final del 2rea de mensajes de la discusién.

mensaje = "<"+emisor + "> " + datosenviados + "\n";
posicion = areamensajes.getText().length();
areamensajes.nsert(mensaje, posicion);

b

Clase: LUDConsumidoer.java

Descripaidn:  Implementa la interface ChannelConsumer para obtener la lista de autores en la discusion.
Recibe los mensajes enviados por el canal creado para la lista de autores en la discusion e
implementa el método dataReceved(), verificando si se agrega ¢ se retira al autor de la lista.

Paquetes: com.sun.media.jsdt.*;
usados java awt.*;
Atributos: // Nombre del consumidor del canal

protected String nombre;

/{ Ubicacion para escribir los mensajes recibidos, relacionados con los autores en la sesién
List autores,;

Métodos: // Constructor

public LUDConsumidor{String nombre, List auts) {
this.nombre=nombre;
this.autores=auts;

3
J

// dataReceived.
public synchronized void dataReceived({Data dates) {

/{ valda ¢l prnimer caracter del mensaje. El resto del mensaje es el nombre del autor,
// Sicl primer caracter del mensaje es

// 0, agrega el autor la lista autores

// 1, retira el autor de la lista autores

A%

¥
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Clase:

Votacion.java -

Descripoién:

Realiza el proceso general de la votacion y construye la respectiva ventana (Frame). Implementa las interfaces
Windowlistener y Acticnlistener para &l control de los eventos que ocurren en l2 interface. Define el método para
crear 0 conectarse al canal de la votactdn.

Paguetes-
usados

Atrbutos:

Métodaos

com sun media.)sdt. ™, java.awt.event.*;
Java.awt.™;

WSUsuario wsUsuaro; VotConsumidor votConsumidor;
Channel canal; Data datos;

// variables de la interface grafica (botones, meng, hsta de opaiones de la votacién, drea de mensajes, etc )

// Constructor

Votacion(Frame ventana, TextArea idea, WSUsuano wsUsuana) {

/f crear el mend y la interface grafica

// agregar 105 obietos que realizan una acadn utthzando "objeto addActionListener”
// liama el método conectar() (declarado mas abajo)

b

public void actionPerformed(ActionEvent event){
// verficar el objeto que realiza |a accidon Dependiendo de! objeto:
J/ itamar el método escribirmansaje(String mensaje) (declarado mias abajo)

}

private void conectar{String idea){
// crea un nueve canal para la votacion o se conecta si ya existe. El canal creado se almacena en el objete canal
/f crea y agrega el objeto consumideres de las clases VotConsurmidor

¥

private void escribirmensaje(String msg) {
// Escribe el mensaje voto ermitide en el canal canal. Dependiendo el voto, escribe 1, 2 0 3 al imicto del mensa)e

3

private void guardavotacion() {
// Escribe el resultado de la votacién en un archivo de texto

3

Clase:

VotConsumidor.java

Descripcidn:

Implementa la interface ChannelConsumer para obtener el resultade de cada votacion.

Recibe los mensajes enviados por el canal de la votacidn & implementa el método dataReceived,
en el cual se contabilizan les votos recibidos como mensajes.

Por cada canal que se crea para cada votacidn, se crea un objeto de la clase VotConsumidor,

Paguetes:
usados

Atributos:

Métodos:

com.sun.media.jsdt. *;
Java.awt.™;

// Nombre del consumidor del canal

protected String nombre;

/{ Ubicacién para escribir los mensajes recibidos, relacionados con los votos emitigos
List votos;

// Constructor

pubhic VotConsumidor{String nombre, List votos) {
this nombre=nombre;
this.votos=voctos,

¥

// dataReceived.

public synchronized void dataRecevedData datos) {
String voto;
int total = 0;
String datosenviados = datos.getDataAsString(});

// sl datos enviados = 1", contabiliza voto a favor.
// si datos enviados = 2", contabiliza voto en contra.
// s datos enviados = "3, contabiliza ofro

¥
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Clase: EVDialogo.java

Descripaén: Construye la ventana {Frame) para desplegar los mensajes difundidos a uno o a todos los autores en |z sesidn.

Implementa las mterfaces WindowListener y Actionlistener para el control de 10s eventos que ocurren en la
l— ventana.

Paquetes: 12va.awh.*;
usados Jjava.awt.event.*;
Atributos: WSUsuano wsUsuario; String mensaje;

// varniables de la interface grafica (botones, labels para [os mansajes)

Métodos: // Censtructer
EvDialogo(Frame ventana, String mensale, String emisor, WSUsuario wsUsuano) {
// crear la ventana de didlogo, desplegar el mensaje aproplade y el botdn “Aceptar’ en caso de que sea un
// mensaze, o los botones "S1” y "No”, en caso de qUe sea una Invitacidn a la discusién

// agregar los objetos botén utilizando “objeto.addActionListener”
>

pubhic voird actienParformed{ActionEvent event){
// verficar si se acepta participar en la discusidn y crear el objeto de la clase Discusion

>

Clase: MSGDialogo.java

Descripcidn:  Construye lz ventana (Frame) que solicita el mensaje para ser enviado a uno o a todos |05 demds autores.
Implementa las interfaces Windowlistener y Actionlistenar para el control de 105 eventos que ocurren en [
ventana. Crea [a lista de autores en ia sesidn v le agrega la opcidn “todos” coma otra opcidn para el envio del

rmensaje
Paguetes: Java.awt.*;

usadoes java awt.event.®;
Atributos. wsUsuario wsldsuano,

String mensajé, desting;
WSUsuarioFrame wslUsuarioFrame,

/{ varniables de la interface grafica {botdn, hista de autores y area del mensaje)

Métodos: // Constructor
MSGDialogo(Frame ventana, WsUsuario wsUsuang, WSUsuarioFrame wsUsuarioFrame) {
// crear la ventana de didlogo
// lamar el métode hstaautores{) {(declarado mas aba)o)
// agregar el objeto botén utihzando “objeto addActionListener”
¥

pubhc veid listaautores(){ i
// crea la hista de autores, obteniéndola del objeto wsUsuar o listausuarios, Agrega la opcidn “todos” a la hsta.

3

public voud acticnPerformed{ActionEvent event){
// asigna a (3 vanable destine ef valor seleccionado de la lista de autores

/4 s1 destino = “todos”

// - difunde el envio del mensaje para todos
meansaje="3"+mensaje
wsUsuarioFrame.escribirevento(mensaye,3,”);

/7 smno
/4 - difunde el envio del mensaje para el autor seleccionade
mensaje="2"+mansaje

wsUsuarioframe,escribirevento{mensaje,2,destino);
\
!
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Clase:

WSDiaiogg; .javé

Descripcion:

Construye la ventana (Frame} que solicita el tema para generar 13 discusién o [2 idea para promover ia votacion.
Implementa las interfaces Windowlistener v ActionListener para ei control de los eventos que ocurren en la
ventana. Crea las clases Discusion o Votacidn y difunde el evento al canal wsUsuario.canal (registro de
actividades de la sesién}, al canal wsUsuaro.canal_eventos {Invitacidn a discusion o votacion promovida) vy al
canal canal_ldiscusiones {lista de discusiones en procesc).

Paguetes:
usados

Atributos:

Métodos

java awl.*; java.awt event *;
com.sun.media.jsdt.*;

W5Usuang wsUsuano; Sess1on Sesion;
String mensaje, tema, /dea; wsCliente clente,
WS5UsuanoFrame wsUsuarioFrame;

// vanables de la interface gréfica (botdn y drea del mensaje gue almacena el tema o la 1dea solicitada)

/f Constructor

wSDialogo{Frame ventana, WSkHsuarno wslsuarie, WSUsuatnioFrame wsUsuanoFrame) {

// crear la ventana de didlogo con los mensajes aproplados segln sea promover votacidn o generar discusion
// agregar el objeto botén utiizando “objeto.addActionlistener”

public vend actionPerformed{ActionEvent event){
// valhda st es discusién generada o votacidn promovida,

// 81 es discusidn:

// - crea el objeto Discusion

}/ - difunde 1a actividad de discusidn generada en el reqistro de actividades de ¥a sesidon
/f - difunde la nvitacidn a fa mscusion

// 5t es votacidn:

/i - crea el objeto Votacion

// - difunde la actividad de votacidon promovida en el registro de actividades de la sesién
// - difunde la votacién

Clase:

WSUsuarioFrame.java

Descripcion:

Construye la ventana {Frame) principal del espacio de trabajo compartido. Implementa las interfaces
Windowlistener y ActionListener para el control de los eventos que ocurren en la interface, Define el método para
conectarse at canal de los eventos de ia sesidn.

Paquetes:
usados

Atnbutos:

Métodos:

com,sun.media.jsdt.*;java.awt.event *,
Java awl.*;

WSUsuario wsUsuario; Channel canal_eventos; EvConsurmider evConsumidor; Data datos;
// venables de la interface grafica (botones, men( principal, histas, drea de mensajes, etc.)

/{ Constructor
WSUsuarioFrame{WSUsuario wsUsuario) {
this.wsUsuario=wsUsuario;
// crear el mend principal y la interface gréfica
// agregar los objetos que realizan una accion utiizando “objeto.addActionListener”

public void actignPerformed{ActionEvent event){
// verificar el objeto que realiza la accién, Dependiendo del objete.
// - llamar el método conectar() del obieto wslsuano
/1 - crear el objeto WSDialege, solicitando el tema para generar la discusién o la idea para promever la votacion
// - crear el objeto MSGDialogo para solicitar el mensaje 2 ser enviado 2 uno 0 a los demas autores de la sesidn
// - llamar los métodos defimdos mas abajo

b3

private verd hista_autores() {

{f crea vy desphega la lista de autores en ta sesidn, consultands 105 consumidores del canal canal_lusuarios

private void lista_discusiones{
// crea y desphiega la ista de discusiones, consultande tedos los canales de la sesion que tiene el prefgo “D”

private void escribirevento(String mensaje, int tipo, Stning usuanodesting) {
/f reahza la difusién de ios eventos mediante el canal canal_eventos

3

private void escritirmensaje{String mensaje, Channel canal} {

// Escribe el mensaje en ei canal gue se pasa como parametro

private vord conectareventos{}{

// conecta el wsisuanic.cliente al canal EvCanal, creando el objeto evConsumider {clase EVConsumidor)
T

private void conectardiscusion() {

// crear y desplegar el cbjeto de la clase Discusion

3
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Apéndice 2. Consideraciones del APl JSDT

Previamente a la programacion 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 [a comunicacidon, sobre el cual se basa la
arquitectura del espacio de trahajo.

Inicialmente, es necesario establecer la forma como se almacena toda la informacion referente
a la sesién (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 sesidon, con
sus respectivos nombres, para que estén disponibles para cualquier objeto de la sesién. Para

crear el objeto Registry, se emplea la clase RegistryFactory, estabieciendo el tipo de
implementacién que se utiliza en la sesion.

El Registry se inicia en el servidor de la sesion mediante el método startRegistry(tipo) de la
clase RegistryFactory. E| parédmetro tipo, especifica el tipo de implementacion utilizado, por
ejemplo: RegistryFactory.startRegistry(socket), inicia el Registry utilizando sockets de TCP/IP
como protocolo de comunicacién.

Una vez se inicia el almacenamiento de la informacién de la sesién, se realiza la creacion de la
sesion de grupo. Para ello, se utiliza el método createSession(cliente, url, autojoin) de la clase
SessionFactory. Los tres pardametros de este método indican el cliente que crea la sesién, el
url de la sesidn vy si dicho cliente se conecta (“autojoin™ o no a la sesidn, al momento de
crearla. La siguiente secuencia, define la sintaxis para la creacidon de la sesién:

URLStning url; // define el tipo especial del url de la sesién
Cliente clente; // define el ochjeto de cliente la clase Cliente
Session sesion; // define el objeto de la clase Session.

url=URLString.createSessionURL(“mipc.midominio.com”,4466, "socket”, "WSSesion”);
cliente = new Cliente("Servidor”);
sesion= Sessionfactory.createSession(cliente, ur, false);

En esta secuencia, se especifica que el cliente lamado “Servidor” no se conecta a fa sesidn en
el momento en que la crea, porque como se ha explicado, el servidor no utiliza la informacion
que se comparte en fa sesion.

Para que un cliente se una a la sesidon de grupo creada, realiza la Hamada al método
createSession con una sintaxis similar a la anterior. Debido a que la sesidn definida por el url
ya existe, este método devuelve la referencia al objeto sesién creado en el servidor. Por
ejemplo, en la secuencia:

cliente = new Cliente("Autor 17),;
sesicn= Sessionfactory.createSession{cliente, url, true);

el cliente que identifica al Autor 1 es agregado a la sesidn que ya existe y la referencia de
dicha sesion se almacena en el objeto sesion del Autor 1.
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Cuando ha creado el objeto sesidn, el cliente puede crear los diversos canales para compartir
la informacién. Esto se lleva a cabo mediante el método createChannel{cliente, nombre,
confiable, ordenado, autojoin) del objetc sesion (clase Session). Los pardmetros de este
metodo 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) v si el cliente se conecta o no al canal, en el momento en gue lo crea. La siguiente
secuencia define la sintaxis para la creacion del canal:

sesion.createChannel{cliente, “WSCanal”, true, true, false);

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 Ia
creacidon. Para gue un cliente se agregue a un canai que ya existe, realiza la llamada al
método createChannel, con una sintaxis similar a la de la secuencia anterior, Por ejemplo la
secuencia:

Channel canal; /7 define el objeto de la clase Channel
cliente = new Cliente("Autor 17);
canal= sesion.createChannel(cliente, "WSCanal”, true, frue, 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 [os mensajes gue se envian a
través de él. Para ello, cada cliente crea un objetoc de la clase consumidor (clase que se
establece para la interface com.sun.media.jsdt.ChannelConsumer) y se agrega mediante el
método addConsumer(cliente, consumidor) del cbjeto de la clase Channel. Por ejempio la
secuencia:

cliente = naw Cliente("Autor 17);
consumidor= new Consumidor{cliente. nombre, String mensajes[]);
canal.addConsumer({cliente, consumidor);

asigna el cliente que identifica al Autor 1 como consumidor de canal. El método constructor
Consumidor(cliente. nombre, String mensajes[]), es solo un ejemplo que indica que los
mensajes recibidos serédn manipulados como un arreglo de cadenas de caracteres.

Finalmente, para que un cliente envie un mensaje a todos los clientes consumidores de un
canal, el mensaje debe codificarse en un objeto Java Data y enviarse mediante el método
sendToAll(cliente, Data) de (a clase Channei. Por ejemplo la secuencia:

datos = new Data(String mensaje);
datos.setPriority(Channel, HIGH_PRIORITY);
canal.sendToAll(cliente, datos);

envia un mensaje del emisor cliente, codificado en el objeto datos, a todos los clientes
consumidores de canal. Dicho mensaje se envia con una prioridad alta, para que se entregue
primere que los otros mensajes de menor prioridad.

la clase Channel del JSDT, también define los meétodos sendToOthers(cliente,Data) y
sendToClient(ciiente_emisor,cliente.nombre_receptor, Data), para enviar mensajes a todos los
consumidores diferentes al emisor y a un consumidor especifico, respectivamente,
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