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Resumen

Actualmente, las grandes organizaciones tienden a mejorrs servicios debido a la cre-
ciente competencia y a los mercados cambiantes, lo cual riege que los diferentes depar-
tamentos de una organizacon cooperen para reducir costosediante el uso compartido de
recursos, y para reducir las barreras de tiempo/espacio, di@nte el acercamiento de infor-
macbn relevante a los miembros de la organizacon. Alguas organizaciones gubernamen-
tales se apoyan en sistemas de informacon (e.g., POLITeaj8ohlenkamp et al., 2000])
para acelerar algunos procesos cooperativos, como la toneadeksiciones. Sin embargo,
estos sistemas se centran principalmente en entornos vatas que proveen a los colabo-
radores informacon de conciencia de grupo sobre sus c@esg@ sus recursos compartidos,
aun si ellos no estan interesados en dicha informacon. Penedio de estos sistemas, los
colaboradores no pueden acceder progresivamente a la infacon de conciencia grupo a
medida que la necesitan. Ni los productores ni los consumids de informacon pueden
de nir y controlar la clase de informacbn de conciencia dgrupo que requieren enviar y
recibir respectivamente. En esta tesis de maestra, se rone un sistema de informacon
gue proporciona a los miembros de una organizacon informian gradual de conciencia de
grupo, proveniente de entornos tanto virtuales como fsas. La informacon gradual vara
desde informacon de conciencia de grupo perikrica o devel macro (e.g., presencia)
hasta informacon de conciencia enfocada o de nivel micre.§., disponibilidad y acciones
detalladas) pasando por niveles intermedios de concieneg., ubicacon y proximidad).
De esta manera, los miembros de una organizacon, iniciaémte pueden acceder desde
una PDA a la informacon mnima sobre otros o sobre algunosecursos de acuerdo a su
rol. Desples, si es necesario, pueden acceder gradualmeeatinformacon nas detallada
dependiendo de sus necesidades. Por medio de esta propudstaolucon, los colabo-
radores pueden adquirir el nivel de conciencia de grupo regido para evitar perdidas de
oportunidades o saturacon de informacon irrelevante.

Palabras clave: trabajo cooperativo asistido por computadora, conciencigerierica y
enfocada, conciencia gradual, entornos virtuales y fge.






Abstract

Nowadays, large organizations tend to improve their serngs due to competition and
changing markets, which requires that the di erent departnents of an organization coop-
erate to reduce costs by sharing resources and time/spacetriexs by bringing outstanding
information closer to the organization sta. Some organiz#ons rely on information sys-
tems (e.g., POLITeam [Sohlenkamp et al., 2000]) to speed uprse cooperative processes
such as the decision making. However, these systems mairdgdlize on virtual environ-
ments that provide collaborators with group awareness infmation about their colleagues
and their shared resources, even if they are not interested such information. By means
of these systems, the collaborators cannot progressivelgcass to the group awareness
information as they need. Neither the information producer nor the consumers can de-
ne and control the kind of group awareness information theyequire to send and to
receive, respectively. In this master thesis, we propose arformation system that pro-
vides the organization members with gradual group awarergesformation coming from
both virtual and physical environments. Gradual informaton varies from peripheral or
macro-level awareness information (e.g., presence) todsed or micro-level awareness in-
formation (e.g., availability and detailed actions) goingoy intermediate awareness levels
(e.g., location and proximity). In this way, the sta of an organization initially can access
from a PDA to the minimal information about others or about sane resources according
to their role. Afterwards, if necessary, they can graduallaccess to more detailed infor-
mation depending on their needs. By means of this proposedwgon, collaborators can
acquire the required group awareness level to avoid loss @portunities or saturation of
irrelevant information.

Keywords: cooperative work, peripherical and focused awareness, dual awareness,
physical and virtual environments.
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Captulo 1

Introduccon

1.1 Contexto de investigacon

La presente tesis de maestra se inscribe en el campo de stigacon denominado Trabajo
Cooperativo Asistido por Computadora (TCAC), el cual estuth los aspectos sociales de
las actividades individuales y colectivas, as como los @&sctos tecnobgicos de la infor-
macon y de las comunicaciones, con el n de soportar la cdlaracon entre personas
potencialmente distribuidas.

Debido al camacter multidisciplinario del TCAC, esta tess se centra en los aspectos
tecnobgicos de este campo de investigacon, con el n dasgnar e implementar un sistema
colaborativo que presente gradualmente a los colaboraderenformacon de conciencia de
grupo proveniente de entornos fsicos y virtuales. El coepto de \informacon gradual”
se re ere al tipo y al volumen de informacon que los colabadores pueden visualizar
desde sus dispositivos de mmputo.

Un sistema colaborativo es un conjunto de programas infoaticos que soporta grupos
de personas involucradas en una tarea u objetivo comun y qu@ovee una interfaz a
un ambiente compartido [Ellis and Wainer, 1994]. Desde el pto de vista funcional, un
sistema colaborativo est constituido por tres espaciosig abordan los aspectos esenciales
de las actividades colectivas [Calvary et al., 1997]:

1. El espacio de trabajo denota el conjunto de objetos del dominio de la tarea que
modela la produccon colaborativa de entidades compartas. Los editores de docu-
mentos como AllianceWeb descrito en [Decouchant et al., B)0/ las herramientas
de soporte para la toma de desiciones como OpenSpace-on|iEeder, 2009] son
algunos ejemplos de sistemas que ofrecen espacios de t@haj

2. El espacio de coordinacon abarca las dependencias bgicas, temporales y es-
paciales de las actividades colaborativas. Adenas, estspacio provee los medios
para permitir que los colaboradores trabajen e cientemeaty en conjunto para
alcanzar una meta. Algunos ejemplos de sistemas que prigieEn el espacio de
coordinacon son las herramientas de ujo de trabajo tal camo Kepler/Pegasus
en [Mandal et al., 2007] y los sistemas de geston de proyesttal como es P3M3
[Magsood and Javed, 2007].



2 Captulo 1
3. El espacio de comunicacon es el medio por el que se lleva acabo la comuni-
cacon entre los colaboradores. Los sistemas de espaciesntedia como JamSpace
[Gurevich, 2006] y de correo electonico AlphaMail [Kay, @07] son algunos ejemplos
de sistemas que apoyan la comunicacon.

La interfaz del usuario no constituye un tercer espacio fuimnal, sino que est implcita
en los espacios de trabajo, de coordinacon y de comunicaci Como cualquier funcon
espec ca del dominio de la tarea, los servicios que provedos tres espacios funcionales
deben ser observables y accesibles a los colaboradores pasalyuvar a la efectividad de
la colaboracon.

Las investigaciones en TCAC han dejado ver la importancia geoveer a colaboradores
fsicamente distribuidos con informacon que:

a) substituya la carencia de sefales que se presentan en anibgcara a cara,
b) que provea en ellos una homogeneidad de fundamentos.

Precisamente, la coordinacon se centra en promover basgsnunes y motivar las acti-
vidades personales [Domingos et al., 1998]. Estos aspedtasenenfasis en la necesidad
de proveer mecanismos exibles de coordinacon que fat#in el trabajo colaborativo a
trawes de la conciencia de grupo.

El concepto de \conciencia de grupo" se de ne comm conocimiento de las actividades
de otros que provee un contexto para las actividades propjR®urish and Bly, 1992]. De
acuerdo con Dourish, la conciencia de grupo asegura que lasvédades personales selan
relevantes a las actividades colectivas [Dourish, 1997].démas, la conciencia de grupo
garantiza una evaluacon implcita de la relevancia de la actividades personales con res-
pecto a los objetivos comunes y al progreso del trabajo cotabtivo. Entre la informacon
de conciencia de grupo que es relevante para los colaboradoque interacuan en un
entorno virtual, se puede identi car:

a) la presencia,

b) la localizacon en el espacio de trabajo,
c) las acciones que realizan,

d) los objetos que manipulan y

e) sus habilidades.

Las investigaciones sobre la captura y provison de inforacbn de conciencia de grupo
se han limitado principalmente a espacios virtuales. En esimbito, varios intentos han
sido realizados por de nir mecanismos de captura como eltsima de reconocimiento
de caras del sistema RAMS [Garca et al., 2008a] [Garca0B9] y por construir compo-
nentes g cos experimentales como la herramienta Artifet-Awareness [Tee et al., 2009]
gue representen la informacon de conciencia de grupo esstsimas colaborativos.

Sin embargo, un sistema colaborativo puede proveer:

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon



Introduccon 3

1) Informacon excesiva:  ocasiona con ictos de privacidad, intruson, ancho de ban
da y de escalabilidad.

2) Informacon escasa: causa problemas de contactos inapropiados o perdida de
oportunidades.

En consecuencia, existe un vaco entre leonciencia periérica o denivel macro , que
se de ne como el conocimiento de las actividades en un coriteglobal, y la conciencia
enfocada o denivel micro , que se de ne como el conocimiento preciso de las actividade
del grupo [Vertegaal, 1997].

La Figura 1.1 muestra algunos ejemplos representativos dpliaaciones que ofrecen
conciencia perierica o conciencia enfocada, as como eco que existe entre ambos
tipos de conciencia de grupo. Primeramente, se presenta yeneplo de una aplicacon
de conciencia peritrica (ver lado izquierdo de la Figura.1), que muestra informacon
general de los participantes en una seson dehat, como a continuacon se lista:

a) nombre e imagen de cada participante;
b) estado (activo o inactivo) de cada participante y
c) mensajes de los participantes (i.e., la conversacon).

Asimismo, se presenta un ejemplo de una aplicacon de coewcia enfocada (ver lado
derecho de la Figura 1.1), lo cual muestra la siguiente infoacon:

a) Vista principal (  Main view ): espacio de trabajo, donde los objetos pueden ser
manipulados.

b) Vista miniatura ( Miniature view ): espacio de trabajo, que representa a los
objetos compartidos en forma de recangulos coloreados.

c) Vista radar ( Radar view ): espacio de trabajo, donde se muestra el telepuntero
y el recuadro de la vista en curso de cada participante.

d) Vista WYSIWID !:area alrededor del cursor de otro participante.

e) Telepunteros ( Telepointer ): posicon del cursor de cada participante en una
vista principal.

f) Portales ( Teleport ): vista principal de otros participantes.

g) Barras multi-usuario coloreadas (  Multi-user Scrollbars ): indican la posi-
cion relativa en el espacio de trabajo de la vista en curso dada participante.

lWhat You See Is What | Do (lo que i ves, es lo que yo hago)

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon



4 Captulo 1

La mayora de los sistemas que ofrecen conciencia de grugds limitado a la adminis-
tracon de informacon proveniente de ambientes virtuaés. Por lo general, la informacon
producida en cada sitio participante es duplicada en todosd denas sitios, con el n de
que los colaboradores puedan acceder de una sola vez a todeflarmacon, aun si no
eshn interesados. En consecuencia, ni el productor ni ebresumidor de informacon de
conciencia de grupo pueden decidir gLe tipo de informacby volumen desean respecti-
vamente enviar y recibir.

Estos problemas han motivado el estudio de la presentac@radual de informacon de
conciencia de recursos humanos, virtuales y fsicos. Higbito de estudio de esta tesis de
maestra es el entorno de una organizacon como pueden deospitales o universidades,
donde sus recursos humanos estan distribuidos en diferestlugares publicos o privados
como: salas de reunbn, pasillos u o cinas. Este entorno eata con diferentes tipos de
recursos:

1. Fsicos: impresoras, pizarrones interactivos y es@neres.
2. Virtuales: expedientes nedicos, expedientes estudiantiles o labtas

Cada uno de estos recursos previamente mencionados, puestecempartidos eventual-
mente entre los recursos humanos de una organizacon.

1.2 Planteamiento del problema

El concepto de \informacon gradual” en espacios fsico$io ha sido considerado previa-
mente en el dominio de investigacon del TCAC. El estado dedrte nos muestra que el
unico sistema que provee informacon gradual de concieiacde grupo, es la herramienta
colaborativa\Community Bar" [Romero et al., 2007]. Por medio, de esta herramienta se
emite informacon de la presencia de usuarios en una sassncrona o en tiempo real. La
Figura 1.2 nos muestra una ventana del sistem@ommunity Bar" que muestra autonma-
ticamente a los colaboradores instanineas de video de @agarticipante; si un usuario
eventualmente decide no mostrar instaneneas de video,ete la opcon de mostrar su
foto, su nombre o incluso una caja coloreada indicando queaeactivo. La herramienta
tamben proporciona una barra de deslizamientoHorizontal slider) que permite al recep-
tor controlar el tipo de informacon a visualizar. La prindpal limitacon de esta propuesta
se debe a que la informacon emitida de manera gradual edasmle la presencia de usuarios
en espacios meramente virtuales.

Los sistemas de espacios de medimddiaspacey desarrollados a principios de la de-
cada de los noventas, permitieron comprender algunos efectecnobgicos y sociales de
la provison de conexiones de audio y video para poder vidimar y conversar con per-
sonas localizadas en otros lugares. Algunos de estos sistertales comoVideo Walls
[Abel, 1990],Portholes [Dourish and Bly, 1992] yCoMedi [Coutaz et al., 1999] que cap-
tan areas publicas y areas privadas mediante amaras. B embargo, las principales
desventajas de estos sistemas son:

1) alto consumo de ancho de banda,

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon
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Figura 1.1: Ejemplos de sistemas colaborativos que ofreceanciencia perierica y enfo-
cada

2) problemas de privacidad al no poderse ocultar de los denas y
3) escalabilidad.

Algunas de las preocupaciones principales de los disefiadale estos sistemas en aque-
llos tiempos eran casi exclusivamente los requerimientoscesivos de tecnologa como
la administracon de video, de audio y de ancho de banda. Sidm, hoy en da, es-
tos problemas de carcter tecnobgico esan relativamete resueltos, sin embargdas
violaciones de privacidad e intruson son temas de investigacon abiertos. Estos
problemas de camacter social se deben principalmente a gles diseradores de sis-
temas colaborativos carecen de una metodologa para deter minar con precison
ge informacon requieren las personas para facilitar el contacto entre ellas
[Greenberg and Johnson, 1997].

Estos problemas han llevado a los disenadores de sisten@ahbmrativos a con ar en la
perspicacia y en la creatividad. Adenas, el control del uscompartido de los recursos y
la privacidad de la informacon asociada pueden cambiar,ethido a que lamecesidades
de un grupo puede variar con el tiempo [Berard and Coutaz, 1997].

Los recursos fsicos y virtuales de una organizacon fditan la realizacon de sus ac-
tividades diarias, perono son aprovechados de manera adecuada . Por lo tanto,

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon
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Figura 1.2: Despliegue gradual de informacon de concigaale grupo enCommunity Bar

se necesita una herramienta que promueva el uso compartide kcursos y que agilice
algunos procesos organizacionales. En esta tesis de maeste propone una herramienta
gue presenta de manera gradual la informacon de concieacile grupo proveniente de
espacios virtuales vy fsicos.

1.3 Objetivos del proyecto

En la seccon precedente, se mencionaron algunos ejempdiessistemas colaborativos que
proporcionan informacon de conciencia de grupo, asi comos problemas de caacter
social que conlleva el diseno de estos sistemas. Adenasjnformacon de presencia,
localizacon, disponibilidad de recursos humanos y fsbs en dispositivos de mmputo y
salas de reunbn han sido poco consideradas en trabajos \pos. Por lo tanto, se han
tomado en cuenta las relaciones entre las personas y sus regs fsicos, e.g., si una
persona est ausente, entonces sus recursos no estin disples [Garca et al., 2008b].

Objetivo general

Desarrollar el prototipo de un sistema de informacon, aasible desde PDA, que pre-
sente gradualmente la informacon de conciencia de grupaqveniente de entornos
virtuales vy fsicos.

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon
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Objetivos particulares

Disenar e implementar los componentes gia cosmMdgety que muestren gradual-
mente la ubicacon, la presencia y la disponibilidad de rexsos humanos y fsicos
localizados en un edi cio.

Disefar e implementar una herramienta que permita a los abloradores controlar
la difuson de su informacbn y la de sus recursos.

Disenar e implementar una herramienta que permita a los abloradores visualizar
lo la informacbn de conciencia de grupo que desean adee.

Mediante este sistema, los colaboradores podan visuaizdesde dispositivos de mano
(PDA's) la informacbn acerca de sus colegas y de sus recossvirtuales (e.g., multimedia)
y fsicos (e.g., impresoras, es@neres y pizarrones inaetivos).

1.4 Organizacon del documento

En esta seccon se describe la manera en que esta organizadaresente tesis para obtener
una mejor compreson de la misma. Una vez descrito el contexde investigacon, asi como
el problema que se pretende resolver y los objetivos que sesfgeien en este trabajo de
investigacon.

La tesis esta dividida en cinco capitulos como lo muestra ladura 1.3, a continuacon
se describe el contenido de cada capitulo: el captulo 2 detbe el modelo de observabili-
dad para sistemas colaborativos, lo cual propone una forma dentwlar la informacon
obtenida de un usuario, y tambien se describe el mecanisifacusy Nimbus para mode-
lar la informacon de usuarios y objetos en un espacio virad, estos mecanismos forman
parte del modelo de interaccon espacial Desples, se presentan tres sistemas de con-
ciencia perikerica y tres sistemas de conciencia enfocadaencionando sus caractersticas,
ventajas y desventajas. Seguidamente se analiza el sisteB@mmunity Bar, el cual im-
plementa una herramienta para visualizar y emitir de manergradual informacon de la
presencia de usuarios en espacios virtuales. Finalmentgpsesenta una concluson de los
sistemas analizados.

El captulo 3 presenta el disefno del sistema SIGCo (Sistende Informacon Gradual
de Conciencia), el cual ofrece informacon gradual sobra tisponibilidad, la ubicacon y
la presencia de los recursos humanos, fsicos y virtuales dna organizacon. En primer
lugar, se presenta un escenario que pone en evidencia la sieleel de contar con el sistema
propuesto. Desples, se describen las diferentes clases fprman parte del sistema. Por
ultimo, se describe la arquitectura de distribucon utilizada en el desarrollo del sistema
SIGCO.

En el captulo 4 se detalla la implementacon del sistema &Co. Primeramente, se des-
criben los tipos de recursos que pueden haber en una orgacima Desples, se describen
las herramientas utilizadas para la implementacon de SIGo. Consecuentemente, se
presenta los algoritmos implementados en el desarrollo dgstema SIGCo. Finalmente,
se presentan las pruebas y resultados del sistema SIGCo.
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8 Captulo 1

Finalmente, en el captulo 5 se presenta las conclusionegntribuciones y las perspec-
tivas futuras de este trabajo de investigacon.

Figura 1.3: Organizacon del documento
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Captulo 2

Estado del arte

Este captulo inicia por la descripcon de dos modelos relantes que han sido utilizados
para el diseno de sistemas colaborativos (seccon 2.1)] fimero es denominado mo-

delo de observabilidad, el cual provee una metodologa apublicar las actividades de

cada colaborador, a la vez que se preserva su privacidad. Efsndo es el modelo de
interaccon espacial, el cual permite representar objesp como individuos o grupos, en un
espacio compartido. Desples, se describen algunos ejemsptepresentativos de sistemas
colaborativos (seccon 2.2), los cuales han sido clasidas en dos tipos: 1) sistemas de
conciencia perierica o denivel macro , que proveen informacon general del grupo y
2) sistemas de conciencia enfocada o dizel micro , que ofrecen informacon detallada

del grupo. Asimismo, se describe el sistenfaommunity Bar (seccon 2.3) que es el

unico sistema que proporciona informacon gradual de canencia de grupo en ambientes
virtuales. Porultimo, se presenta un aralisis comparato de los sistemas colaborativos
estudiados en este captulo (seccon 2.4).

2.1 Modelos relevantes en sistemas colaborativos

Las investigaciones sobre el proceso de desarrollo de siste colaborativos (e.g., editores
de documentos, editores de mapas conceptuales, espacioseeia y juegos) se han incre-
mentado en losultimos anos. Particularmente, algunos ndelos, e.g.clover, work ow e
interaccon espacial, han sido propuestos para facilitael diseno de sistemas colaborativos.
Cada uno de estos modelos es signi cativo, sin embargo se le&ho poco por emplearlos
para satisfacer las necesidades reales del trabajo en grupo

En esta seccon se describen dos modelos relevantes que $ido utilizados en el disefo
de sistemas colaborativos. Particularmente, en la seac®.1.1, se describe el modelo de
observabilidad publicada y ltrada, el cual es importante a este trabajo de investigacon
porque propone una forma de controlar la difuson de la infomacon obtenida de un
colaborador. Posteriormente, en la seccon 2.1.2, se dele el modelo de interaccon
espacial, el cual utiliza los mecanismoBocus y Nimbus para presentar informacon de
conciencia de grupo en un espacio compartido.

9



10 Captulo 2

2.1.1 Modelo de observabilidad publicada y Itrada

La \observabilidad" [Salber et al., 1995] es la capacidad d& sistema de hacer perceptible
al grupo las variables de estado personales de cada uno de raiEmbros, que resultan
pertinentes para la actividad en curso. La pertinencia setadia y se de ne a partir del
aralisis de dicha actividad.

En una actividad grupal, la observabilidad se opone al corme de \proteccon del espa-
cio privado”, e.g., el conocimiento de que una persona esgyendo su correo electonico en
su o cina. El caacter personal de una variable de estado ®speci ca a partir del aralisis
del problema. Por lo tanto, la observabilidad de las variabs de estado personales de un
colaborador puede ser conveniente para el grupo, pero patetmente contraria al prin-
cipio de respecto de la privacidad. Tamben resulta impognte introducir el concepto de
\observabilidad publicada” [Salber et al., 1995] segun atual dichas variables se volvean
observables por el grupo solamente si el propietario autoai su publicacon. La autoriza-
con de publicacon puede ser eshtica o diramica.

La dualidad autorizacon/rechazo de la publicacon de um variable personal es conve-
niente para el caacter binario de las computadoras, per@rja parcialmente la compleji-
dad de las relaciones sociales. Por lo tanto, para respondegsta necesidad, se introduce
el concepto de \ Itro de publicacon” [Salber et al., 1995] Un Itro est asociado a una
variable de estado personal publicablB, la cual est relacionada, por lo menos, con una
variable de presentaconR. Como se muestra en la Figura 2.1, una variable de estado
personal publicableP es puesta en correspondencia con las variables de presema®
y R', asociadas respectivamente a los usuariksy j. La dependencia entré® y R es
mantenida por dicho Itro, cuya naturaleza puede dependeredP, del rol del propietario,
del rol del observador, de sus relaciones socio-profeslesaetc.

Si se retoma el ejemplo del colaborador que estr ocupadodago su correo electonico,
entonces su actividad en curso \leer correo” es una varialde estado personal. El cola-
borador puede publicar dicha variable para que sea visibfgor los miembros de su equipo,
pero puede no compartirla con los denmas. De esta manera, @stiltimos saben que dicho
colaborador esh presente y no disponible, pero ignoran @é¢talle de sus actividades. Por
lo tanto, un Itro de publicacon permite que los usuarios dcecidan explcitamente qie
informacon desean compartir y con quen.

2.1.2 Modelo de interaccon espacial

Este modelo tiene la nalidad de obtener informacon del elorno que rodea a un colabo-
rador por medio de los mecanismd=ocusy Nimbus La conciencia cuanti ca el grado, la
naturaleza y la calidad de la interaccon entre dos objetoguya relacon es bidireccional.
El mecanismoFocus determina la zona del espacio sobre la cual un objeto recilnéoir-
macon, en tanto que el mecanismdNimbus determina la zona del espacio sobre la cual
un objeto proyecta su informacon. TantoFocus como Nimbus son espec cos para cada
medio de transmisbn de informacbon. Adenas, la concieaia entre objetos (e.g., personas
e informacon) se puede cambiar mediante estos mecanismogando los objetos muestran
Su presencia en algunarea del espacio compartido. Por larnto, Focusy Nimbus modelan
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Figura 2.1. Modelo de \observabilidad" publicada y Itrada

la interaccon entre objetos, de manera que se puede calaukl nivel de conciencia entre
pares de objetos cuando sus respectivbscus y Nimbus se intersectan.

Benford y Fahen [Benford and Fahen, 1993] de nen el nivede conciencia comaEl
grado de conocimiento que adquiere un objeto A de un objetorBus medio de transmisbon
de informacon M es alguna funcon del Focus de A en M en ret@bn al Nimbus de B en
M".

En la Figura 2.2, se muestra la interseccon entre élocusy el Nimbus de los objetosA
y B, la cual representa la interaccon entre ambos objetos. Bfea gris oscuro representa
el Nimbus de B mientras que elarea gris claro representa &ocusde A, lo que indica gLe
tanto conocimiento puede adquirirA de B. De acuerdo con este modelo de interaccon,
el espacio es representado como un grupo de objetos compaipor una comunidad de
usuarios. La nocon de \espacio compartido” se centra en rdelar la presencia de objetos,
as como su proximidad.

El espacio compartido se representa por un p&S(U; O), que tiene asociado un con-
junto de usuariosU y un conjunto de objetosO. El conjunto de usuariosU es una
coleccon heterogenea de objetos que pueden representasuarios, grupos o cualquier
objeto capaz de ejercer una presencia activa, e.g., un avafi@epresentacon ga ca, gene-
ralmente humana, que se asocia a un colaborador para su ideicon). Esta asociacon
entre usuarios y objetos en un espacio compartido da lugar aauserie de correspon-
dencias, que ayudan a comprender las relaciones entre logan®s que comparten un
conjunto de objetos.

La presencia P de un colaborador en un espacio compartido se representa por
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12 Captulo 2

Figura 2.2: Interseccon delFocus del usuarioA y del Nimbus del usuarioB

objeto posicon posy un conjunto adyacente de objetos Adj:

P (pos; Ad)) (2.1)

Dondepos 2 Oy Ad 2 }JO !

Un objeto posicon es una forma heterogenea de objeto dentro de un espacio com-
partido, en tanto que unconjunto adyacente es un conjunto de objetos alrededor de
un objeto posicon . La Figura 2.3 muestra elobjeto posicon A y su conjunto
adyacente de objetos Adj. Esta representacon de la presencia de un colaborador en
un espacio compartido forma la base para descrilitocus y Nimbus

El conjunto presencia 0 espacio presencia representa el conjunto de todas las
posiciones de presencia de un colaborador en un espacio Gmigo:

PP(O)=fP(0;Ad))jo2 Oand Ad 2}Og (2.2)

DondeP es lapresencia del usuarioo en el espacio compartido YAdj es elconjunto
adyacente de objetos .

A continuacon, se expresgpos 'y Adj en funcon de la presencia P, debido a queP
puede ser urobjeto posicon 0 un elemento dekonjunto adyacente de objetos :

pogP) es elobjeto posicon
Adj (P) es elconjunto adyacente
La de nicon matematica de Nimbus es la siguiente:

Nimbus: U Id! PP(O) (2.3)

Donde Id representa el conjuntoNimbi asociado a un usuario, el cual se re ere a
diferentes instancias de la funcorNimbus.

11 representa el conjunto potencia
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Figura 2.3: Representacon delobjeto posicon A en un conjunto adyacente de
objetos Ad]

La de nicon matematica de Focus es la siguiente:
Focus:U Id! PP(O) (2.4)

Dondeld representa el conjuntd-oci asociado a un usuario, el cual se re ere a diferentes
instancias de la funconFocus

La vinculacon de los usuarios en un espacio compartido deva a cabo mediante las
funcionesNimbus y Focus las cuales exploran logd para identi car los diferentes Nimbi
y Foci asociados a cada usuario. Cabe mencionar que un usuario @iegher uno o nmas
id asociados a diferentes instancias de las funcioridisnbus y Focus

La Figura 2.4 muestra un ejemplo deNimbus y Focus del usuarioTom, quen est re-
presentado en un espacio compartido por ebjeto posicon A, as como sus respectivos
conjuntos adyacentes de objetos . La interseccon entre Nimbus y Focus representa
el nivel de conciencia que un usuario tiene de un colega. Portanto, el Nimbus del
usuario Tom es elobjeto posicon A, el cual esa asociado alonjunto adyacente
de objetos fC;G;B;F;Eqg que representa otrosNimbus que no son de intees para el
usuario Tom. Cabe mencionar que, en este caso, se escoge un conjuntotrarim de
objetos, debido a que el modelo de interaccon espacial nmpone ninguna restriccon
respecto a su composicon.

Asimismo, han sido de nidas tres funciones que ayudan a det@nar la ubicacon de
un usuario en un espacio compartido:

1. La funcon location retorna un conjunto deobjetos posicon

location: U! }O (2.5)
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Figura 2.4: Focus y Nimbus del usuarioTom en unconjunto adyacente de objetos

location(u) = fgj g2 O and(pogNimbus(u;id)) = gorpogFocuqu;id)) = g)g

Dondeu 2 Ueid 2 Id.

2. La funcon AggNimbus devuelve todos los objetos que estin dentro de Id8mbus

de los usuarios:
Agg.Nimbus : U! }O (2.6)

fAgg_Nimbus(u) = fgj g2 O and(g2 Ad (Nimbus(u;id)))g

3. La funcon Agg Focus devuelve todos los objetos que esan dentro de Ié®cus de
los usuarios:
Agg.Focus:U! }O (2.7)

fAgg.Focuqu)= fgj g2 Oand(g2 Ad (Focudqu;id)))g

La Figura 2.5 muestra un ejemplo de dobocus y dos Nimbus del usuario Tom, que
ejempli can las funciones previamente mencionadas.

La funcon location (expreson 2.5) retorna el conjunto deobjetos posicon  del
usuario Tom:

location(Tom) !'f B;A;K g

La funcon AggNimbus (expreson 2.6) devuelve el conjunto de todos loNimbus del

usuario Tom:
Agg_Nimbus(Tom) !'f C;G;B;F;E;J;l g
La funcon Agg_Focus(expresbn 2.7) regresa el conjunto de todos Id%cusdel usuario

Tom:
Agg_.FocugTom) !'f C;D;H;F;Ng

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon



Estado del arte 15

Figura 2.5: Dos Focusy dos Nimbus del usuarioTom

Finalmente, cabe mencionar que la conciencia puede ser mada como una funcon
discreta o continua, dependiendo de la naturaleza de la agcon.

Estructuras de gafos

En esta subseccon, se presentan algunas estructuras dafgs que representan el modelo
de interaccon espacial. Estas estructuras han permitidmodelar una gama de aplicaciones
cooperativas, e.g., aplicaciones de hipertexto tales col®BPIA [Haake and Wilson, 1992]
y EGRET [Johnson, 1992] y sistemas de ujos de trabajosork ow ) como Milano
[De Michelis and Grasso, 1994].

Un grafo G es una estructura discreta, que consiste de un conjuntode \ertices unidos
por medio del conjuntoE de aristas. En la seccon 2.1.2, se mencioro que el conjont
adyacente de objetos se tomaba de manera arbitraria, sin eanfo las estructuras de
grafos permiten encontrar dicho conjunto por medio de unatigon de incidenciai. Por
lo tanto, un grafo consiste de una tuplaG(V; E;i).

La funcon de incidenciai puede explorar un grafo, relacionando cada arista del conjo
E con dos vertices del conjuntd/ :

i:E!'ff uyvgju;v2 Vg (2.8)

Donde cada arista del conjuntde est asociada a dos \ertices del conjuntd.
En la Figura 2.6, se presenta un ejemplo de un gafo con cingertices y cinco aristas.
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V(G) es el conjunto de \ertices del gafoG de la Figura 2.6:
V(G) = fvl;v2;v3;v4; v5g
E(G) es el conjunto de aristas del graf® de la Figura 2.6:

E(G)= fa;b;c;d; @

La funcon de incidencia (expreson 2.8) para cada aristadel conjunto E, correspon-
diente al ejemplo ilustrado en la Figura 2.6, es la siguiente

i(@ ' f viv2gi(b) ' f v2;v3g;i(c)j' f v2;v5g;i(d) I f v5;vag;i(e) j' f vi;v4g

Dondej! representa la asociacon de una arista con un par de \erés.

Figura 2.6: Representacon de una estructura de grafo

En el modelo de grafos, no se indica ®mo se construye el eaonp adyacente. Por lo
tanto, permite que los conjuntos sean conformados a partiedconjuntos arbitrarios de
\ertices. Esta libertad permite considerar seleccionesorcontinuas de \ertices, mediante
criterios sensibles al contexto, e.g., consultas a basesdatos.

A continuacon, se de ne la funcon linked, la cual prueba si elconjunto adyacente
de objetos est vinculado a unaposicon de presencia

linked : PP(G) j! Boolean (2.9)

Donde PP es el conjunto de todas lasosiciones de presencia del grafoG.

La funcon linked puede ser utilizada para especi car de manera particular €bcus o
el Nimbus de un usuario, el cual esa formado por los \ertices que ast directamente
ligados a una ubicacon en el espacio compartido.

En la Figura 2.7, se muestra un ejemplo de la funcohnked con un usuarioul, el cual
tiene unid=1. Esta funcon prueba elconjunto adyacente de objetos fv2, v5, v6, v
para el usuarioul, con la nalidad de indicar que el \erticevO tiene asociado urconjunto
adyacente de objetos . EI Focus del usuarioul esa formado directamente por los
\ertices vinculados al \ertice v0, el cual representa al usuario en el espacio compartido. Por
otra parte, el conjunto adyacente de objetos esha constituido por todos los \ertices
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vinculados con el \erticev0. Por lo tanto, se puede especi car efFocus del usuarioul
(expresbn 2.4) mediante la funconlinked, de la siguiente manera:

Focuqul, 1) ! P(vO;fv2;Vv5;Vv6;Vv7Qg)

La forma general de conocer el estado de todos fexi, asociados con el usuariol, esta
expresada de la siguiente manera:

8id 2 Id linked (Focuqul, id))

La expreson anterior indica que el estado de todos Id%ci esa formado por todos los
\ertices que estain asociados al \erticevO.

Figura 2.7: Focus de vO en una estructura de grafo

La funcon sphere prueba si la distancia delFocus o del Nimbus de un usuario es
verdadera, dado un valor de distancia. La distancia represa el rumero de \ertices
asociados aFocus o al Nimbus La de nicon de la funcon spherees la siguiente:

sphere: PP(G) @ |j' Boolean

sphergpp;id) = 8 v2 Ad (pp) and in_distance(location(pp); v; id) (2.10)

in _distance(v; g;id) = len(path(v;g)) <= Id (2.11)

Donde @es el conjunto de rumeros naturalegp es unaposicon de presencia enun
grafo o espacio compartidoin _distance(v; g;id) es una funcon que obtiene la distancia
dados los siguientes parametros: 1) la ubicacon de un oéto location(pp), 2) una arista
del conjunto adyacente de objetos vy 3) un id.

Por ejemplo, si se quiere probar la distancia del \erticeO (i.e., rumero de \ertices aso-
ciados av0) dado un rango de cuatro, esta se puede calcular mediante la¢on sphere
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recorriendo cada par de \ertices asociados\#. El recorrido se lleva a cabo mediante
la funcon in _distance(v; g) (expreson 2.11), la cual hace uso de la funcoren() para
realizar el conteo de la distancia del grafo. La Figura 2.7usdtra un gafo que muestra
el Focus del usuarioul (representado por el \erticev0) con distancia de cuatro. Por lo
tanto, la funcon spherede este ejemplo es la siguiente:

8id 2 Id sphere(Focuqul;id); 4) (2.12)

Las estructuras de grafos, mencionadas previamente, peteni modelar la conciencia
de grupo Focusy Nimbus) de diversas aplicaciones colaborativas.

2.2 Sistemas conciencia periérica y enfocada

En esta seccon, se describen algunos sistemas colaba@direlevantes que han sido pro-
puestos en el dominio de investigacon del Trabajo Colabativo Asistido por Computa-
dora (TCAC). Estos sistemas ofrecen algun tipo de concieia; por lo tanto han sido
clasi cados en TCAC como:Sistemas de conciencia periericay Sistemas de conciencia
enfocada En la seccon 2.2.1, se describen los sistemas de condemerikerica Doc2U,
Peeholes, JamSpace y mensajeros instananeos, los cuaiescen informacon general de
los miembros del grupo. Posteriormente, en la seccon 22.se analizan los sistemas de
conciencia enfocada Calliope, CoWord, GrewpEdit y Concepapper, los cuales proveen
informacon espec ca de los miembros del grupo mientragiteracuan en un espacio com-
partido.

2.2.1 Sistemas de conciencia periérica

Estos sistemas se centran en un solo objeto en un espacioudlt Este objeto podra
contener su ciente informacon de conciencia para algurcolaborador y para otro colabo-
rador tal vez no tendra su ciente informacon para tomar alguna decison. Por ejemplo,
si se trata de un documento compartido, donde el objeto searmimbre del documento.
Para un colaborador el conocer solo el nombre signi caraqaler tomar la desicon de co-
laborar en la edicon de un documento. Sin embargo para otsaolaboradores el nombre
del documento no signi cara nada. Por lo tanto, la informaon de conciencia de grupo
gue adquiere un colaborador de un objeto depende de su cagadiinnata.

A continuacon, se describen algunos sistemas que presamtesta granuralidad de in-
formacon de conciencia de grupo.

Doc2U

Es un sistema que provee, por medio de la noti cacon de ev@s, conciencia de la
presencia de recursos almacenados en la Web [Moran et alQ4]0 Doc2U utiliza el con-
cepto de presencia de documentos como una analoga de lasgrcia de usuarios en los
mensajeros instananeos o mginas Web.
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Tabla 2.1: Analoga entre los conceptos de conciencia degsencia de usuarios en men-
sajeros instanineos y conciencia de presencia de docutesnen Doc2U

Criterios Informacbn de usuarios Informacon de documentos
Registrado Registrado
No registrado No registrado
Disponible (en Inea) Disponible (en Inea)
. Indisponible (fuera de Inea) | Indisponible (fuera de Inea)
Presencia y .

disponibilidad Normal en Inea Vacante (acceso libre)
Disponible parachat Parcialmente disponible
Ausente Blogueado o desbloqueado
Ausente indeterminado Reservado y bloqueado (0

desbloqueado)
No molestar
Leyendo Siendo ledo
Inscribendose Siendo anotado
Escribendo Siendo escrito
Actividad e Solicita suscripcon . Solicita suscripcon
. : Enva mensaje a usuarios | Enva comandos a docu-
interaccon del
) mentos
usuario

Inicia la aplicacon para co- | Inicia la aplicacon para
municarse con otros usuar; tratar documentos (editar,
ios (chat o conferecia de au; anotar o buscar)

dio/video)

La tabla 2.1 muestra una comparacon de los conceptos de cigncia de presencia
de documentos y conciencia de presencia de usuarios. Estmpgaracon se realiza en
erminos de la presencia, disponibilidad, actividad e irgraccon entre usuarios y objetos.
Por ejemplo, los mensajeros instananeos consideran lostados de la presencia de usua-
rios, mediante los erminosen Inea o fuera de Inea , pero en el caso de Doc2U, los
estados de la presencia de documentos esh de nida corblmqueado o desbloqueado.
La presencia de conciencia de documentos se consideran igmnbes en la administracon
de sesiones para la provison de conciencia de grupo.

La Figura 2.8 muestra la ventana del sistema Doc2U, donde s@ecia la informacon de
conciencia de grupo que un colaborador puede adquirir. Enegjemplo, el colaborador
Bill carga un documento para que su asesor, el colaboradorllde, lo revise. Cuando
Hellen inicia la edicon del documento, el sistema bloquea acceso para que nadie pueda
utilizarlo, pero Bill tiene la posibilidad de unirse a Hella para hacer modi caciones
de acuerdo a lo que ella le indique. Por lo tanto, el documenpuede pasar del estado
bloqueado al estadodesbloqueado o Bill puede esperar a que su asesor termine de revisar
el documento. Adenas, otros colaboradores (e.g., revies) pueden cargar este docu-
mento en su espacio privado para hacer anotaciones, de talmaea que pueden realizar
noti caciones de nuevas versiones del documento al colabdor Bill. Estas noti caciones
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son efectuadas a trawes de mensajes instantneos (ver big 2.8).

Figura 2.8: Informacbn de conciencia de grupo proporci@da por el sistema Doc2U

Doc2U provee informacon de conciencia de usuarios y docantos mediante conos.
Actualmente Doc2U esta implementado como un servicio exteido de un servidor Web,
el cual provee noti cacon de eventos. Este sistema formaapte del modelo de adminis-
tracon de entidades compartidas de la plataforma de FAS [Decouchant et al., 2001]
[Decouchant et al., 2010].

Peepholes

Es un sistema de agenda electonica que permite crear conmedes virtuales. La
Figura 2.9 muestra una comunidad virtual con cincos colabadores, cuya informacon
general (e.g., nombre, tekfono y o cina) se toma de sus g@activas agendas electonicas
[Greenberg, 1996]. Peepholes actualiza autonaticameni& agenda electonica de cada
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colaborador que conforma la comunidad virtual. Por lo tantorevisa continuamente la lle-
gada de correos electonicos, para tomar los nombres y dicgones de correos electonicos
y agregarlos a la lista de direcciones.

Este sistema provee informacon de conciencia de grupo, raes de conos que cambian
de color y de forma cuando un colaborador pasa de un estado aotCabe mencionar
gue cada colaborador esta representado por un cono que @ su nombre, as como el
estado en el que se encuentra (e.gn Inea, fuera de Inea, inactivo, ausente y
desconectado). Por ejemplo, cuando un colaborador pasa del estado Inea al estado
fuera de Inea , Peepholes coloca un cono de color gris. Por el contrario gasa del
estadoindisponible al estadodisponible , el sistema cambia el cono de color gris a
color negro y ademas enva un sonido para noti car la presecia del colaborador a sus
colegas del sistema.

Figura 2.9: Interfaz de usuario del sistema Peepholes

Peepholes tiene las siguientes caractersticas:

Indicadores visuales de actividad: son utilizados para mostrar el estado de
actividad de cada miembro de una comunidad virtual. La Figar 2.9 muestra que

el colaborador Greenberg esten Inea (cono de color negro con un personaje
sentado en una silla); O'Grady ha estadduera de Inea durante unos minutos

(cono de color gris con un personaje sentado en una silldpwe est conectado pero
no ha utilizado su computadora durante un tiempo (cono deaor gris con signo

de interrogacon sobre una silla vaca); Scha er acaba deerrar su seson (cono de

color gris con una silla vaca), y Roseman emalcanzable (cono de color negro

con tache).

Indicadores sonoros de actividad:  cuando un colaborador quiere pasar del es-
tado fuera de Inea al estado enlnea , el sistema Peepholes enva un sonido
a los contactos remotos para que sepan que el colaboradorvameente regre y
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esh activo. Este sonido atrae la atencon de los colabodares, quienes pueden en
cualquier momento iniciar una conversacon con dicho cdlarador si lo desean.

Informacon gratuita: la informacon utilizada en Peepholes se encuentra de
manera libre en la red y es obtenida mediante consultas conias al procesaouser
daemons el cual esht disponible en la mayora de los servidores llny permite
acceder de forma razonable a la informacon de muchos usiear que hacen uso de
servidores Unix.

La desventaja de Peepholes es que no provee ninguna difeieermntre un colaborador
ausente y uno activo (ver Figura 2.9).

JamSpace

Es un sistema formado poharware y software que permite a los usuarios componer
nmusica [Gurevich, 2006]. JamSpace tiene umardwareque consiste en una super cie plana
con doce teclas sensibles a la preson. Una tecla puede sersponada con la mano para
provocar una nota con intensidad proporcional a la presbgue se ejerce en dicha tecla. Las
teclas son asignadas a los instrumentos de percuson o a fastas de la escala musical,
dependiendo del instrumento elegido por el colaborador. Bbftware consiste en una
aplicacon cliente/servidor, cuya interfaz ga ca de usuario consta de cinco componentes:

1. un marcado de pista para el colaborador local,
2. un conjunto de pistas JamSpace,
3. una interfaz de comunicacon para establecer las conexes con el servidor,

4. un metonomo (i.e., compas de las composiciones nusicad) o untempo (i.e., ve-
locidad con que debe ejecutarse una pieza de nusica) y

5. una natriz para administrar las sesiones en tiempo real ddros clientes fams).

Las actividades que un colaborador puede realizar en cuakjumomento son las si-
guientes:

grabar y reproducir de manera privada un fragmento de una pés

marcar los ciclos de mezclas de una pista o personalizar unstgp conjuntamente
con otros colaboradores que esan presentes en el espacmgartido,

enviar un marcado de pista a todos los colaboradores, en etcale que estos esen
escuchando la pista en tiempo real, para compartir una meaatle nusica, y

elegir uno o varios conos para representar una lista predéda de marcados de
pistas en su espacio compartido.
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Figura 2.10: Interfaz de usuario cliente JamSPace

Estas actividades permiten los colaboradores desarrollagnuebas, estilos y gustos sobre
una rmusica, al tiempo que se protege su privacidad y anonintaya que se desconocen
sus nombres reales.

JamSpace provee la siguiente informacon de concienciae(vrigura 2.10):

Matriz de conexon:  provee un conjunto de marcados de pistas, en el que aparecen
los diferentes colaboradores que estin realizando el mado de un fragmento de
pista (ver parte inferior derecha de la Figura 2.10);

Lista de colaboradores : provee la lista de alias de los colaboradores que estn
escuchando una pista o presionando las teclas (ver partesnbr derecha de la Figura
2.10);

Representacon del colaborador: provee al colaborador diferentes conos para
representar su presencia ante los demas colaboradores;

Espacios que posee un colaborador: provee espacios personales, publicos, com-
partidos y privados:

a) el espacio personal permite escuchar una pista y crear una mezcla de pistas,
as como escuchar otras pistas que se estin reproducienén tiempo real;

b) el espacio blico esh representado por los diferentes marcados de pistas
realizados por los colaboradores remotos;
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c) el espacio compartido permite enviar pistas a los colaboradores remotos y
posteriormente saber quen las est escuchando y

d) el espacio privado esh destinado a un colaborador que no est conectado
al servidor JamSpace (estado de desconexbn). En este moeéb colaborador
puede reproducir, grabar y escuchar una pista en su propiondRads (ver lado
derecho de la Figura 2.10). La identidad y la presencia dellaborador y son
invisibles para los denas yel tiene la seguridad de que sunterno no puede
ser invadido.

JamSpace tiene las siguientes desventajas:
1. no soporta explcitamente la interaccon directa,

2. no provee informacon espec ca de los colaboradores (g, nombre de la persona
que realiza una mezcla),

3. no muestra el ttulo de las pistas que estin siendo escuctias,
4. el rumero de colaboradores est limitado a catorce y

5. no provee ninguna vista WYSIWIS ni WYSIWID 3.

Mensajeros instanineos

Los mensajeros chsicos, comdnstant Messenger permiten iniciar una conversacon
entre dos o mas colaboradores a mediante cadenas de text&n general, estos sistemas
muestran informacon global de los colaboradores, e.ga presencia (mediante nombres)
de quienes estn participando en la conversacon. Algusanensajeros instanfneos tienen
la opcon de mostrar la foto de los colaboradores, as comlos colaboradores activos e
inactivos mediante conos de estado (ver Figura 2.11).

2.2.2 Sistemas de conciencia enfocada

Estos tipos de sistemas ofrecen un conocimiento preciso ds hctividades del grupo
para permitirles coordinar sus esfuerzos con otros en aras ldgrar un objetivo conun.
Asimismo, estos sistemas suelen ofrecer una vista conuariiada WYSIWIS? sobre las
ubicaciones y acciones de los colaboradores. Adenas, algs sistemas proveen vistas
WYSIWID 2 que dan informacbn precisa de los objetos que esan manifando los cola-
boradores.

A continuacon, se describen algunos sistemas que ofreceste tipo de informacon de
conciencia de grupo.

2What You See Is What | See: lo que ti ves es lo que yo veo
3WHat You See Is What | DO: lo que t1 ves es lo que yo hago
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Figura 2.11: Interfaz de usuario dénstant Messenger

Calliope

Es un editor compartido que provee: 1) un espacio de texto pdipal, el cual permite
gue nultiples colaboradores puedan trabajar sobre un missndocumento, 2) un conjunto
de herramientas para proveer conciencia de grupo y 3) una iatad de espacios de texto
alternativos para proporcionar a los colaboradores un medde comunicacon que reduzca
los costos de conexbn [Mitchell, 1996].

Figura 2.12: Anotaciones publicas en Calliope
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Calliope soporta el uso de comunicacon anotativa en la fora de ventanas de texto,
que pueden ser adheridas a secciones arbitrarias del textinpipal y visualizadas inme-
diatamente por todos los colaboradores. Las anotacionasbficas pueden ser modi cadas
por todos los colaboradores, pero lo por uno a la vez. Simlgargo, para evitar el costo
potencial de visualizar el texto de manera inmediata, las ataciones pueden ser creadas
en la ventana privada de texto y desples adheridas al textoripcipal (ver Figura 2.12).

Calliope, provee un rumero de espacios de texto alternatg tales como una ventana
privada de texto, un cuaderno de notas no estructurado, asomo anotaciones publicas
y externas, que se disenaron para proporcionar una va densunicacon entre los co-
laboradores. Particularmente, este sistema permite a unlaborador introducir texto en
una ventana privada, con el n de formar y pulir sus ideas antede exponerlas a sus
colegas. Asimismo, Calliope permite mover el texto selemsado en el espacio de texto
principal hacia una ventana privada de texto y viceversa, nd@nte un click del mouse
Una ventana privada, en combinacon con el mecanismo de aado a nivel de seleccon,
permite a un colaborador trabajar de manera exclusiva y pi@da en una seccon de texto
y mostrarla a sus colegas cuando lo desee. EIl espacio de tgxigado toma la forma
de una ventana separada para enfatizar que este espacio ésreinte del espacio de texto
principal (ver Figura 2.13).

Figura 2.13: Ventana privada de texto en Calliope

Calliope provee un cuaderno de notas, en forma de una ventacempartida no es-
tructurada, que permite introducir y manipular libremente unidades de texto. Tamben,
permite hacer senalamiento de texto con movimientos dedplintero y marcado de texto
con anotaciones a mano alzada. Las unidades de texto sonbles de manera inmediata y
pueden ser modi cadas por cualquiera. Para prevenir prolstes de consistencia, Calliope
provee candados, a nivel de unidades de texto, indicados puedio de selecciones con
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color. El texto puede arrastrarse, cortarse y pegarse entsd cuaderno de notas y el
espacio de texto principal (ver Figura 2.14).

Figura 2.14: Cuaderno de notas no estructurado en Calliope

Los objetivos principales del diseno de cuaderno de notasmspor un lado, reducir el
costo de introduccon de ideas por parte de los miembros n@hinantes del grupo y, por
otro lado, estimular la discusbon de ideas, antes de nalar un parrafo en el espacio de
texto principal. Las ideas plasmadas por los diferentes abloradores tienen el mismo
rango, puesto que el cuaderno de notas no tiene una estruetyredeterminada.

El cuaderno de notas toma la forma de una ventana separada adograr dichos ob-
jetivos. Dado que es un espacio de texto menos fomal que elaesp de texto principal,
resulta mas fcil para los colaboradores introducir ides alternativas y jugar con diferentes
enfoques cuando escriben texto. No obstante, tamben i@duce el problema de relacon
entre el espacio de texto principal y las ideas experimengal introducidas en el cuaderno
de notas.

Calliope provee la siguiente informacon de conciencia:

(digo de colores: estn asociados a los diferentes colaboradores remotos qu
trabajan en el documento y se utilizan de manera consisterpara facilitar la iden-
ti cacon de sus contribuciones en un documento.

Barras de desplazamiento ( scrollbar ): permiten ubicar a los colaboradores re-
motos para saber en qe parte del documento estn trabajaio (vistas de objetos

que manipulan). Estas barras estin colocadas paralelantera la barra de desplaza-
miento regular y estn indenti cadas con color para facitar a los colaboradores la
ubicacon relativa de sus colegas en el documento (ver Figu2.12).

Telepunteros : permiten ubicar a los objetos en el espacio de texto prineiby en
el cuaderno de notas mediante movimientos de su cursor. Adsmestimulan el
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sentido de un contexto compartido porque cada colaboradoug@de visualizar las
acciones de sus colegas. Al igual que las barras de desplagatm compartidas, los
telepunteros estn indicados con color para permitir a losolaboradores identi car
quen ejecuta una accon.

Vista panoamica con lupa : muestra las selecciones de texto y las ubicaciones de
todos los colaboradores en el documento, manteniendo susnitdades por medio del
color. Adenas, las selecciones de texto tienen una granutiad variable, que puede
uctuar desde un camacter hasta el documento completo. Pogstas razones, a trawes
de una vista panoamica con lupa, se pueden identi car a aglios colaboradores
gue trabajan conjuntamente en una parte determinada del domento. Las vistas
panolamicas combinan las siguientes ideas:

1. vista gestalt : provee un sentido de la estructura y del contenido del docu-
mento completo. Asimismo, permite a un colaborador sabeomo est cam-
biando el texto y donde estin ubicados sus colegas en retaca cada uno y al
documento.

2. ventana de punto de vista: permite a un colaborador saber lo que uno de
sus colegas esta haciendo, con quen esh trabajando yomo est modi cando
el documento.

Acciones y cambios : mantiene un registro hisbrico de cambios en el documento
A medida que los colaboradores introducen texto, la inforroan sobre quen lo
introdujo es almacenada en un formato de texto con color. Esformato puede
ser desplegado o escondido por cada colaborador en su vistzal del documento,
proporcionando pistas sobre quen ha contribuido en cieas partes del documento.
Adenas, Calliope permite a un colaborador \interrogar" a un fragmento de texto
para obtener informacon sobre quen lo escribp.

Vistas WYSIWIS : proveen un marco de referencia conmun; un colaborador pued
crear una vista WYSIWIS, utilizando una de las barras de delgrzamiento com-

partidas para alinear su vista principal con la de uno de suslegas. Una vez que
sus vistas esan conectadas, cualquier desplazamiente&fiado por el colaborador
remoto se re eja en la vista del colaborador local. El colabador local es libre

de desconectar las vistas en cualquier momento para desplse a otra parte del

documento. La vista del colaborador remoto no es afectadarda conexon.

CoWord

Este sistema es una extenson de Microsoft Word, la cual caerte al procesador Word
(aplicacon mono-usuario) en un editor colaborativo queaporta nmultiples colaboradores,
nultiples vistas y la edicon concurrente de cualquier oleto de un documento por medio
de Internet [Xia et al., 2004].

Los objetivos de CoWord son los siguientes:
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Compatibilidad de aplicaciones : conservar la interfaz de usuario y las funcio-
nalidades que proporciona Word, e.g., el formato del docunte.

Colaboracon sin restricciones : permitir que multiples colaboradores editen y
deshagan los cambios realizados en un documento.

Figura 2.15: Barra de heramientas de CoWord

La compatibilidad de aplicaciones asegura que CoWord heeel funcionalidad conven-
cional de Word (funcionalidad mono-usuario), ya que CoWorduede trabajar de manera
colaborativa y mono-usuario. CoWord permite la colaborari sin restriccon, i.e., no
especi ca estilos de colaboracon ni estructuras impues$ a los usuarios, lo cual les da
una completa libertad en el uso de CoWord. La Figura 2.15 mues los componentes de
CoWord anexados a Word.

Caratersticas de CoWord:

Modo de colaboracon asinetrico:

{ modo pblico : las operaciones de un colaborador local son propagadas a
todos los colaboradores remotos (modo estndar);

{ modo privado : las operaciones son ejecutadas localmente y no son propaga
das a los sitios remotos, pero los colaboradores privadosgen recibir opera-
ciones publicas. Este modo es opcional.

Control de interaccon exible:

{ modo de actores nultiples : varios colaboradores pueden editar un docu-
mento al mismo tiempo (modo esandar);

{ modo de actor-simple : solo un colaborador puede editar un documento en
un momento dado (los colaboradores deben turnarse para aat)y

{ modo de vistas-multiples : varios colaboradores pueden ver: 1) diferentes
partes del documento, 2) un documento en formatos diferestée.g., pgina
Web o documento XML Word) y 3) los modos de interfaz de usuarie.g., vista
en miniatura, vista en esquema o en diseno Web) que utilizans colegas;
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{ modo de vista-simple : todos los colaboradores pueden ver la misma porcon
del documento en el mismo formato y en el mismo modo de intezfdel cola-
borador.

Figura 2.16: Informacon de conciencia de grupo en CoWord

CoWord provee la siguiente informacon de conciencia degvo (ver Figura 2.16):

a) ldentidades de los colaboradores : los nombres de los colegas se conocen me-
diante un telepuntero el cual tiene asociado un color difere para cada colaborador
(ver Figura ??).

b) Telepunteros (telepointers): indican las posiciones de los punteros de los colabo-
radores remotos (ver Figure??).

c) Vista radar (radar view): muestran las ubicaciones de las vistas en curso de los
colaboradores remotos (ver Figur&?).

d) Noti cacon de operaciones remotas
{ noticacon de operaciones sonora : el sistema enva diferentes sonidos

para indicar la ejecucon de diferentes tipos de operacies remotas;

{ noticacon visual : el sistema muestra una imagen que parpadea para indicar
la regon del documento y el tipo de operacon que un colalsador remoto esta
realizando.
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d) Entradas de texto coloreado : los colaboradores remotos insertan texto, el cual
es resaltado por el sistema mediante diferentes colores @ados a dichos colabo-
radores. El texto coloreado se puede guardar y cancelar efedentes sesiones. Esta
caracterstica puede ser considerada como una versomgéra de la insercon de textos
en tiempo real.

e) Seguimiento de cambios en tiempo real : se puede realizar un seguimiento de
las operaciones, de insercon, eliminacon y actualizan, as como mantener las
identidades de todos los colaboradores y las fechas/horas achmbios.

La desventaja de CoWord es que necesita una aplicacon measuario para implementar
las caractersticas colaborativas, lo cual depende deltenno de ejecucbn que proporcione
la APl adecuada para implementarla.

Las limitaciones en cuanto a la informacbon de conciencias las siguientes:

no ofrece vistas WYSIWIL,
no soporta vistas de otros colaboradoresiéw-ports),

no provee barras nultiples de desplazamientonfultiuser scroll barg para localizar
a los diferentes colaboradores en el espacio de trabajo, y

no impone restricciones en la edicon de documentos, e.gn colaborador puede
trabajar libremente en cualquier parte del documento, sinug se bloquee la parte
gue esth modi cando.

GrewpEdit

Es un sistema para la edicon colaborativa de documentos dexto y de programas en
lenguaje Java. GrewpEdit se enfoca en apoyar a cientos deatmiradores que trabajan
en cientos de documentos en una organizacon [Granville égickey, 2005]. Esta sistema
proporciona un netodo llamadoRendezvougtamano de grupo arbitrario e independiente
de su localizacon) y una arquitectura denominada toma-emufable (lugin-like) para
distribuir un conjunto de herramientas diversas de colabacon, utilizando una interfaz
comun denominada conciencia/encuentrogwareness/rendezvoys Adenas, introduce un
concepto llamaddGrewplet o Grewp (forma de colaboracon), el cual provee un mecanismo
para crear icilmente nuevas aplicaciones colaborativgsextender la capacidad del sistema
GrewpEdit.

GrewpkEdit tiene las siguientes caractersticas:

ofrece cuatro formas de realizar la colaboracbn:

1) por edicon de documentos,
2) por edicon de dibujo mediante un pizaron,
3) por mensajero instananeo, y
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4) por edicon de Grewplets en Java (i.e., permite extender $aaplicaciones de
GrewpkEdit);

ofrece un lenguaje Java para crear Grewplets y as extendarcapacidad del sistema
GrewpkEdit;

implementa el metodo Rendezvouspara grupos de tamanos arbitrarios, indepen-
dientemente de su ubicacon;

guarda todas las acciones para proporcionar un soporte a @mexiones lentas; y
mantiene la privacidad de los colaboradores (un sitio pueder privado o publico).

Cada forma de colaboracon mencionada previamente, pueder utilizada indepen-
dientemente de las denas, de tal manera que un colaboradougule emplear un forma
cualquiera o todas dependiendo de sus necesidades.

GrewpkEdit provee la siguiente informacon de concienciaedgrupo:

cajas textos para mostrar la lista de los colaboradores,
cajas textos para mostrar los grupos creados,

botones de colores para indicar los nombres de los colabanas que editan docu-
mentos,

cajas de colores para indicar en que parte del documento tegan los colaboradores
(en las cuatro formas de colaboracon),

una lista de losGrewps presentes en el sistema,
una lista deGrewpscreados por el colaborador local y por los colaboradores @&os,

un conjunto de pestanasrewp, que indican los diferentes espacios de trabajo del
colaborador local y de los colaboradores remotos y

una lista de los colaboradores y de los grupos a los que peeten.

La Figura 2.17 muestra el editor GrewpEdit donde se observada una de las herra-
mientas que ofrece.

La desventaja principal de GrewpEdit es que no provee ningardiferencia entre un
colaborador activo y uno inactivo. Desples de un tiempo seedconoce qie parte del
documento ha modi cado cada colaborador.
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Figura 2.17: Interfaz de usuario del editor GrewpEdit

Concept Mapper

Es un sistema colaborativo para la edicon de mapas concejaties. Este sistema permite
a los colaboradores manipular objetos en su espacio de trgbg llevar acabo alguna tarea
individual o grupal. Adenas, este sistema permite visuaar las actividades de sus colegas
dependiendo de sus necesidades (individuales o grupal&)tjvin and Greenberg, 1998].
Concept Mapper tiene las siguientes caractersticas:

navegacon en espacios de trabajos: los colaboradores pueden moverse libre-
mente en su espacio de trabajo y al mismo tiempo visualizar ilformacon de sus
colegas sobre su presencia, su ubicacon, sus actividagesus acciones en curso;

percepcon de acciones: son las acciones que realizan los colaboradores sobre
los objetos mediante manipulacon directa. Estas acciosese realizan por medio
de la retroalimentacon de procesos, la cual se lleva a calboando un colaborador
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Figura 2.18: Interfaz de usuario del editor de mapas Conceptapper

ejecuta algun comando, e.g., mover el cursor sobre un bobo cuando un colabo-
rador presiona un bobn para enviar los efectos de algunaam a los colaboradores

remotos.

representacon de vistas: las vistas permiten a los colaboradores visualizar la
presencia, la ubicacon y las acciones de los colaboradom@motos en el espacio
compartido.

Las caractersticas previamente mencionadas proporcian el soporte de informacon
de conciencia de grupo a los colaboradores del sistema Cphééapper.

A continuacon, se presenta los diferentes tipos de inforaecon de conciencia de grupo
que povee este sistema:

telepunteros (telepointer): muestran informacon sobre la ubicacon de los cola-
boradores en el espacio compartido;
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vista WYSIWIS ! los colaboradores pueden observar las acciones que esgali-
zando sus colegas (ver Figura 2.18);

vistas radar (radar view): permiten ver la presencia de los colaboradores, la lo-
calizacon de los colaboradores y sus acciones. Las vis&m representadas por
pequenos recuadros, que corresponden a la vista princidal cada colaborador re-
moto.

Figura 2.19: Informacon de conciencia de grupo en CommuypiBar

2.3 Descripcon del sistema Community Bar

Community Bar (CB) [Romero et al., 2007] es un sistema colalkaiivo que soporta la
interaccon (son planeadas, breves y frecuentes) casuait® grupos sociales pequefos
(2 a 15 colaboradores). Estas interacciones son estimuladaor la proximidad fsica de
los usuarios, los cuales adquieren informacon de conoién (presencia, disponibilidad
y actividad) de los denas miembros del grupo. Por lo tanto, gra satisfacer estos re-
querimientos Community Bar ofrece las siguientes caracticas como soporte a grupos
sociales:
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1. Informacon privada visible en la periferia: la informacon de conciencia tiene
que ser constante y diramica para mantener la informacomle conciencia de los co-
laboradores. Community Bar muestra la informacon de losalaboradores mediante
una barra, de tal manera que un colaborador puede selecciona colaborador de
forma apida con el n de pasar ficilmente de conciencia dgrupo a interaccon (ver
Figura 2.19).

Figura 2.20: Transiciones ligeras en Community Bar

2. Transiciones ligeras de conciencia periérica a interacc on: las transiciones
son cambios que un colaborador realiza cuando existe algipo de informacon de
su intees en lostooltips (cajas que muestran consejos a los colaboradores). De esta
manera, un colaborador podra en algun momento interactar con otros, pasando de
un tooltip pequeno (vistas parciales) a una ventana de interacco@ommunity Bar
implementa las transiciones ligeras mediant@oltips pequenos (vistas parciales) y
tooltips grandes (vistas completas). Losooltips grandes permiten al colaborador
ampliar su ventana de interaccon para tener una vista conipta de la conversacon
(ver Figura 2.20).

3. Soporte a grupos ad-hoc de colaboradores: una de las prioridades de Commu-
nity Bar es el soporte para la formacon apida de mundos swmales, e.g., cuando se
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crea un mundo social, un colaborador puede con gurar susieg o lugares y unirse
a corto y largo plazo sin importar el tiempo de creacon (veFigura 2.21).

4. Control de Nimbus : permite ocultar o hacer visible la informacon de un co-
laborador (e.g., su nombre o su foto) a los dermas miembrosldgupo mientras se
conserva su privacidad. Community Bar implementa una barrde desplazamiento
para limitar la informacon de conciencia, tal como una ingntinea de video o0 una
foto (ver Figura 2.22).

5. Control de Focus : es la manera en que las personas se dirigen o toman cierto
tipo de informacon para determinar su propia concienciaCommunity Bar ofrece
a los colaboradores un control explcito para reducir o antjar su vista en un lugar.
Cadatooltip posee una barra de desplazamiento (similar al control d&mbus) para
ajustar el Focus (ver la barra de desplazamiento de las Figuras 2.20 y 2.21).

Community Bar ofrece a los colaboradores la siguiente informacon de @ncia de
grupo:

informacon de presencia mediante su foto o instananeaealvideo,
una lista textual de los lugares creados (ver Figura 2.21),

un conjunto de vistas yiewse) de los diferentes colaboradores y lugares creados
(ver Figura 2.19),

una vista individual para interactuar con un colaborador gsec co.

Figura 2.21: Soporte de grupoad-hocen Community Bar
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2.4 Discuson sobre el trabajo relacionado

Los sistemas colaborativos previamente descritos ofredaformacon de conciencia sobre
la presencia, la ubicacon y las actividades de los colatamtores.

Figura 2.22: Control de la informacon de conciencia mede Nimbus en Community
Bar

El sistema Peepholes utiliza una alternativa de bajo costoapa mostrar la presencia
de los colaboradores mediante indicadores ionicos, pefene la desventaja de que no
provee ninguna diferencia entre un usuario ausente y uno st

Por su parte, los mensajeros instanaineos pueden compartecursos mediante el con-
cepto de peticon/respuesta entre dos colaboradores, geno contemplan la intervencon
de todo el grupo de usuarios.

El sistema JamSpace permite crear nusica y realizar mezslale pistas de manera
colaborativa. Estaultima funcionalidad es una ventaja paa los colaboradores, debido
a que aprenden sobre los gustos, costumbres y composiciodesotras personas. La
desventaja de JamSpace es la falta de informacon de conm@& de grupo, e.g., el nombre
de una pista y los nombres de los colaboradores que modi camezclan alguna pista en
el espacio compartido son desconocidos por los usuariog @eccon 2.2.1).

Por ultimo, el sistema Doc2u provee informacon de conciecia de documentos, tal
como la presencia, la disponibilidad y la actividad. La deewmtaja de Doc2U radica en
las anotaciones, ya que estas no estn asociadas directateeal documento, sino que se
envan al propietario del documento, mediante mensajes.

Estos cuatro sistemas de conciencia perierica esan edados en ambientes virtuales
y ofrecen poca informacon de conciencia a los colaboradsr En algunos casos, los
colaboradores requieren informacon detallada de las acnes de sus colegas (e.g., conocer
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la habilidad de un colaborador), pero estos sistemas no pesesste tipo de informacon
de conciencia grupo.

Por otro lado, los sistemas de conciencia enfocada ofrecefoimacon de conciencia a
nivel de grano no. En particular, el sistema CoWord provee #s colaboradores infor-
macon de conciencia de grupo mediante la interfaz de Micsoft Word, ya que convierte
a Word (aplicacon mono-usuario) en un editor colaboratie (ver seccon 2.2.2). Una de
las principales desventajas de CoWord radica en la dependende Word, lo que implica
gue no se pueda extender o agregar nuevas funcionalidadeso&\Grd.

Por otro lado, el sistema GrewpEdit ofrece varios tipos de hpaciones tales como:
a) la edicon de documentos, b) la edicon de @digo en Jav (llamado Grewplets), c) la
interaccon mediante un pizaron y d) la interaccon entre colaborador mediante conversa-
ciones €hat). Todas estas aplicaciones colaborativas de GrewpEdit eéen versatilidad,
pero no proveen informacon de conciencia de grupo (e.ga ubicacon del colaborador
en el documento compartido) ni imponen restricciones de &0 (e.g., dos colaboradores
pueden modi car la misma parte de un documento).

El sistema Calliope es un editor de documentos colaboraté/en el que cada colaborador
puede escribir una parte del documento, como el resumen o lalingrafa de un artculo.
Las acciones realizadas en este editor no estn dirigidagpkcitamente a una persona
espec ca, sino que se publican de manera intencional.

Por su parte, el sistema Concept Mapper posee un mecanismovia global, la cual
permite a los colaboradores ver los objetos que manipulansscolegas en el espacio de
trabajo por medio de vistas WYSIWID'.

Los cuatro sistemas mencionados, ofrecen informacon denciencia enfocada dentro de
su entorno de trabajo. Esta informacbn en ocasiones esilipara algunos, pero para otros
puede resultar excesiva. Adenas, se pueden reducir evealimente algunas ventajas de
estos sistemas porgue ocasionan problemas de privacidaghyakgunos casos inconsistencia
de la informacon compartida.

Estos problemas se deben principalmente a que los disetadale estos sistemas cola-
borativos no saben con exactitud qte tipo de informacon & relevante para las personas.
Consecuentemente, un sistema puede proveer mucha infororgcocasionando problemas
de privacidad, ancho de banda y escalabilidad, o ben puedsrecer poca informacon,
causando problemas de contactos inapropiados o perdidas dportunidades.

Cada uno de los sistemas previamente mencionados estnegiados para proveer infor-
macon de entornos meramente virtuales.

La Tabla 2.2 muestra los diferentes tipos de informacbn deonciencia de grupo que
proveen estos sistemas, los cuales esan basados en trpsdiprincipales: a) presencia,
b) actividad y c) disponibilidad. Por ejemplo, se puede obs&r en la tabla 2.2 que los
sistemas DOC2U y Peepholes proveen los tres tipos de infoona de conciencia de grupo.
Por otro lado, los sistemas como Instant Messenger y JamSpaifrecen solo informacon
de presencia y disponibilidad.

La Tabla 2.3 muestra una comparacon entre los diferentesssemas de conciencia en-
focada previamente analizados. Esta comparacon se basa tees tipos de informacon
y ocho tipos dewidgets de conciencia de grupo. Los tipos de informacon se re eren
a: 1) presencia, 2) actividad, 3) disponibilidad, en tanto ug los tipos dewidgets corre-
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sponden a: 1) vistas WYSIWIS, 2) vistas WYSIWID, 3) telepungros, 4) vistas nutiples
(mutiusuarios), 5) vistas radar, 6) barras multiusuario nulti-user scrollbarg, 7) portales
(teleport) y 8) vistas paroramicas. Cabe mencionar que cada tipo deidget ofrece un
subcojunto de informacbn de conciencia de grupo, e.g., arvista radar muestra el con-
junto de objetos que est manipulando un colaborador. En [&abla 2.3 tamben se puede
observar que ninguno de los sistemas provee los tres tiposini@rmacon ni los ochos
tipos de widgets mencionados, e.g., Calliope es elunico sistema que prouaemayora

de estas caractersticas, aunque no ofrece vistas de otnoarticipantes (portales) ni vis-
tas WYSIWID. Por su parte, GrewpEdit provee informacon de presencia, actividad y
disponibilidad mediante vistas WYSIWIS vy telepunteros.

Tabla 2.2: Tipos de informacon de conciencia de grupo quédrecen los sistemas concien-
cia perikerica

Por otra parte, el sistema Community Bar ofrece informaco de conciencia de gru-
pos sociales bajo el concepto sociobgico de agrupacorCommunity Bar presenta la
informacon de conciencia de grupo mediante una herramien(ver Figura 2.22) que per-
mite decidir gue informacon enviar (lado del emisor) y ge informacon visualizar (lado
del receptor). Adenms, este sistema proporciona informaw de conciencia enfocada y
perierica. Sin embargo, Community Bar no permite compait archivos y ademnas el
rumero de colaboradores que soporta est reducido a un xano de quince.

Se concluye que los sistemas de conciencia perierica ofte poca informacon en com-
paracon con los sistemas de conciencia enfocada (ver Tald.2 y Tabla 2.3), sin embargo
los sistemas de conciencia enfocada corren el riesgo decefrelemasiada informacon.
Por lo tanto, no existe un equilibrio entre la informacon qie desea el colaborador y la
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informacon que proveen los dos tipos sistemas (i.e., etdsun vaco entre ellos). Por otro
lado, Community Bar no provee informacon de conciencia dentornos fsicos.

Tabla 2.3: Tipos de informacon y dewidgets de conciencia de grupo que ofrecen los
sistemas de conciencia enfocada

En el siguiente captulo se pretende hacer frente a estosgimemas, con el n de llenar
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el vaco existente entre dichos tipos de sistemas, medianfa provison de informacon
gradual de conciencia de grupo sobre los recursos humanesok y virtuales de una
organizacon.
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Aralisis y disero del sistema SIGCo

El objetivo del presente captulo es describir el sistemarppuesto, denominado Sistema
de Informacon Gradual de Conciencia (SIGCo), el cual perite controlar gradualmente
la informacbn de conciencia de grupo proveniente de espag fsicos y virtuales. Primero,
se presenta un escenario que pone en evidencia los bene deda implantacon de este
sistema en una organizacon, con el n de proveer informaci gradual al personal (seccon
3.1). Despies, se describe los casos de uso del sistema SI@&eccon 3.2), as como las
principales clases que lo conforman (seccon 3.3). Postemente, se explica la arqui-
tectura de software del sistema SIGCo y la interaccon de los objetos de dichasases
mediante diagramas de secuencia (seccon 3.4). Finalmentse presenta la arquitectura
de distribucon de dicho sistema (seccon 3.5).

3.1 Escenario de uso del sistema SIGCo

Hoy en da muchas organizaciones (e.g., bancos, hospitale dependencias de gobiernos)
cuentan con recursos fsicos tales como equipos de comagcin para redes, equipos de
ultrasonidos y equipos de @mputo, as como recursos virales tales como aplicaciones de
software, base de datos y hojas de @lculos. Estos recur$@s permitido a las organiza-
ciones acelerar algunos de sus procesos cooperativos, [@eaaiministracon ine ciente de
dichos recursos ha generado problemas tales como: a) la eataon del ancho de banda de
la red (e.g., multimedia), b) la duplicacon de informacon y c) la provison de informacon
excesiva. Estos problemas han ocasionado que los colaboras pierdan oportunidades
y se viole su privacidad.

Para resolverlos, se propone el sistema SIGCo, el cual puese implantado en un
entorno hospitalario o en cualquier organizacon donde @ersonal requiera acceder a la
informacon de manera gradual. Con el n de ilustrar las fucionalidades que ofrece este
sistema, a continuacon se describe un escenario de uso enemtorno hospitalario.

Las diversasareas del hospital estin relacionadas corsldiferentes servicios que ofrecen
a sus pacientes. En este escenario, se contemplan las sijegecincoareas:

Area de recepcon (Al): a) lleva el control de citas de los p#&ntes, b) proporciona
informacon del estatus de los pacientes a sus familiarescy canaliza los pacientes
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a las diferentesareas;

Area de enfermera (A2): a) veri ca la medicon de peso y tda de los pacientes, b)
prepara a los pacientes para consulta u hospitalizacon y) tleva una bitacora de
los medicamentos suministrados a cada paciente hospitalio;

Area de consultas (A3): proporciona un tratamiento a los p&ntes de acuerdo a
sus sntomas, pero si el padecimiento es grave (e.g., @anade hgado o leucemia),
canaliza los pacientes a otrasareas;

Area de especialidades (A4): se encarga de tratar a los patés con padecimientos
graves que provienen de otrasareas;

Area de diagrosticos (A5): realiza los diferentes estudiqe.g., rayos X, mastografa,
resonancia magretica y tomografa) a los pacientes promentes de las diferentes
areas del hospital y de hospitales externos.

En lasareas publicas del edi cio, se han colocado amaracon la nalidad de que el sis-
tema RAMS (Resource Availability Management SystepjGarca, 2009] pueda identi car
y localizar al personal del hospital. Cabe mencionar que adzausuario se le atribuye un
rol (e.g., recepcionista, enfermera, nedico general y espalista), el cual corresponde al
puesto asignado por elarea de Recursos Humanos.

En las diversasareas existen recursos fsicos (e.g., ggos de tomografa, de rayos X y
de ultrasonido) e informaticos (e.g., expedientes, diagsticos, radiogra as y ultrasonidos)
que permiten realizar las actividades cotidianas del hospl. Particularmente, el equipo
delarea de diagrosticos es compartido con otros hospits. Por lo tanto, en cualquier
momento, dicho equipo puede ser utilizado por especialistaxternos.

Por otra parte, los recursos virtuales (e.g., imagenes dayos X y de ultrasonido) pueden
ser generados por entidades externas (e.g., equipo de ra}og de ultrasonido) o por el
propio sistema SIGCo (e.g., un historial de citas o una imageale ultrasonido). Ambos
tipos de recursos pueden ser empleados por otros usuarios] sncargado otorga derechos
de acceso.

El personal del hospital puede conocer la ubicacon de suslegas por medio de un
mapa que muestra su identi cacon (e.g., nombre o foto). Gae mencionar que el sistema
SIGCo da la posibilidad de ocultar la ubicacon de los usuars, pero por tratarse de un
entorno hospitalario la ubicacon del personal siempre essible a todos sus colegas.

El sistema propuesto tamben facilita la creacon de grups ad-hoccon la nalidad de
permitir que los medicos compartan con sus colegas inforg@n clnica de sus pacientes
(e.g., amalisis sanguneos, radiografas y ultrasonids) y colaboren conjuntamente en la
determinacon de diagrosticos.

El sistema SIGCo requiere que todos los usuarios se auteqtien para poder proveerles
informacon de acuerdo a su rol (ver tabla 3.1).

Para mostrar las funcionalidades del sistema SIGCo, sup@gue un paciente (cuyos
datos han sido registrados previamente) hace su llegada alspital para tratar su enfer-
medad.
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Este paciente se presenta primeramente en la recepconrga Al) en el horario senalado
(i.e., previa cita) para que pueda ser atendido por su nmedic(ver el paso 1 de la Figura
3.1).

Figura 3.1: Escenario de uso del sistema SIGCo en un hospital

La recepcionista procede a veri car la cita del paciente y @lombre del nedico que lo
atender; esta informacon es mostrada conforme la recenista la solicite al sistema
SIGCo (ver el paso 2 de la Figura 3.1). Desples de haber varado la informacon del
paciente, la recepcionista lo enva alarea de enfermer @rea A2) para ser atendido (ver
el paso 3 de la Figura 3.1).

La enfermera recibe al paciente y verica su informacon gporal (e.g., peso) y su
historial clnico (e.g., receta nedica) compaandola ©n la informacon registrada en el
sistema SIGCo (ver el paso 4 de la Figura 3.1). Despies, lafermera enva al paciente
alarea de consultas @rea A3) para que sea atendido (ver phso 5 de la Figura 3.1).
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Tabla 3.1: Tipos de informacon accesibles de acuerdo all el usuario

Rol Informacon gradual de conciencia de grupo

Recepcionista Informacon demoga ca (e.g., nombre, edad y
ocupacon) ! Historial de citas! Estatus del pa-
ciente

Enfermera Informacon corporal ! Historial clnico (e.g., una
prescripcon nedica) ! Alergias (e.g., mariscos Yy
penicilina)

Medico general Antecedentes quiurgicos !  Historial familiar

I Bxamenes nedicos (e.g., glucosa y qumica
sangunea)! Diagrostico actual

Medico especialista Antecedentes quiurgicos! Historial familiar !
Estudios clnicos (e.g., imagenes de ultrasonidos y
de rayos X)! Diagrostico actual

Especialista delarea de diagros- Informacon demogaca ! Antecedentes de

tico sntomas (e.g., dolor de cabeza y diarrea frecuente)
I Recursos fsicos (e.g., ubicacon y disponibili-
dad)

Colegas de los nedicos generalesAntecedentes quiurgicos !  Historial familiar
I Bxamenes nedicos (e.g., glucosa y qumica
sangunea)! Diagrostico actual

Colegas de nedicos especialistas Antecedentes quinrgicos! Historial familiar !
Estudios clnicos (e.g., imagenes de ultrasonidos y
de rayos X)! Diagrostico actual

El paciente llega alarea de consultas, donde es atendidorpel nedico general. Una
vez analizada la informacon clnica del paciente, el ndico solicita al sistema SIGCo los
datos generales del paciente (ver el paso 6 de la Figura 3dgsples sus aralisis clnicos
y porultimo el diarostico inmediato anterior para estar conciente de su estado actual.

A continuacon, el medico general emite la informacon ¢ su paciente a los colegas
(medicos generales) que esekn interesados en participgranalizar conjuntamente dicha
informacon (ver el paso 7 de la Figura 3.1).

Desples de un tiempo, algunos colegas noti can su inteeal nedico general. Como
resultado se crea un grupad-hocpara que colaboren en el diagrostico del enfermo y den
un juicio colectivo (ver el paso 8 de la Figura 3.1). Mas tard, el grupoad-hoc emite su
juicio sobre el diagrostico del enfermo. El nmedico generanaliza el diagrostico que han
dado sus colegas y toma la desicon de enviar el paciente a medico especialista. Por
lo tanto, el paciente se dirige alarea de especialidadearéa 4) para que sea tratado de
manera adecuada (ver el paso 9 de la Figura 3.1).

El medico especialista delarea A4, que recibe al pacientsolicita informacon al sistema
SIGCo (ver el paso 10 de la Figura 3.1). A continuacon, el adico especialista noti ca
a sus colegas la informacon del paciente (e.g., estudioicos y diagrostico anterior)
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para que puedan colaborar conel y establecer un diagrost de dicho paciente (ver el
paso 11 de la Figura 3.1). Por lo tanto, se crea un gru@al-hocpara discutir la situacon
del paciente y emitir conjuntamente un diagrostico (ver epaso 12 de la Figura 3.1). El
grupo ad-hocnoti ca el resultado al colega encargado del paciente. Estesultado sugiere
gue se realice un estudio de nmedulaosea para comprobar lic diagrostico (ver el paso
12 de la Figura 3.1). El nedico especialista procede a emnitina orden al paciente para
gue se le practiquen los estudios indicados.

El medico delarea de diagrostico recibe al paciente y proede a solicitar su informacon
(e.g., tipos de estudios y diagrostico) al sistema SIGCo panedio de una PDA. Este
nmedico veri ca la disponibilidad de los equipos, pero el siema le informa que alguen
externo est utilizando el equipo de tomografa (ver el pao 14 de la Figura 3.1). Por lo
tanto, el paciente tiene que esperar a que el equipo sea ldmw. Desples de algun tiempo,
el sistema SIGCo noti ca al medico delarea de diagrostio que el equipo ha sido liberado
y entonces procede a realizar el estudio al paciente (ver @lsp 15 de la Figura 3.1). Una
vez nalizado dicho estudio, el paciente regresa nuevamenalarea de especialidades.

El medico especialista emite nuevamente la informaconel paciente a sus colegas (ver
el paso 11 de la Figura 3.1), quienes le responden con un resld satisfactorio (ver el
paso 12 de la Figura 3.1). En ese momento, se le proporciondratamiento correcto al
paciente (ver el paso 16 de la Figura 3.1).

Finalmente, el paciente satisfecho con sus resultados pede a abandonar el hospital
(ver el paso 17 de la Figura 3.1).

3.2 Anlisis del sistema SIGCo

Esta seccon se describe los recursos humanos, fsicosistuales que pueden existir en
una organizacon. Tambgn, se pone en evidencia los regitios funcionales del sistema
SIGCo mediante casos de uso, as como los diferentes actogeie intervienen en dicho
sistema [Lerman, 2004].

3.2.1 Descripcon de recursos

El sistema SIGCo administra los siguientes tres tipos de 1gsos:

Recursos fsicos: son los dispositivos computacionales (e.g., PDAs, esaas y
@maras digitales) y recursos nedicos (e.g., equipo dertioga a y de ultrasonido)
que los colaboradores pueden utilizar y compartir con suslegas. Adenas, los
recursos fsicos pueden ser compartidos con otras orgagones externas.

Recursos humanos: son los miembros de una organizacon, que hacen uso de la
informacon de conciencia de grupo, pero que adenas puedgenerar recursos Vvir-
tuales. Una de las caractersticas de los recursos humaressla movilidad que tienen
dentro de la organizacon, por lo que en cualquier momentooglran no encontrarse
en su lugar de trabajo (e.g., ocina). Por lo tanto, se vuelveecesario localizar a
los colaboradores para administrar su informacon (e.gla presencia) haciendo uso
del sistema RAMS [Garca, 2009].
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Recursos virtuales: son recursos informaticos tales como archivos multimedia
software los cuales pueden ser generados por entidades externag.(equipo de
ultrasonido o tomogafo), por el personal de la organizaxi (e.g., receta nedica) y
por el propio sistema SIGCo (e.g., historial de citas).

Los recursos fsicos y virtuales pueden ser utilizados potros usuarios, si el propietario
da la autorizacon. En particular, los recursos virtualesesan limitados por los roles
establecidos por el Departamento de Recursos Humanos de wnganizacon.

Los recursos fscos y virtuales pueden ser publicos o pados. Los recursos publicos
(e.g., una copiadora o un estetoscopio) son aquellos que grre ser utilizados por todos
los miembros de una organizacon. En cambio, los recursosijados (e.g., equipo de
tomografa o de rayos X) son aquellos que esain asociadose(, bajo responsabilidad) a
un rol. Asimismo, los recursos virtuales pueden estar digitidos en varios sitios, por lo
cual son administrados de manera independiente.

3.2.2 Casos de uso del sistema SIGCo

En esta seccon, se describen los casos de uso del sister®C8l En particular, se presenta
los casos de uso de los productores y consumidores que imggren en dicho sistema.

Casos de uso de los productores

Los productores son los diferentes actores que intervienen el sistema SIGCo para
realizar algunas tareas tales como agregar, modi car o puddar recursos, con el n de
compartirlos con sus colegas.

La Figura 3.2 muestra un diagrama de los casos de uso del si&eSIGCo, que describen
las operaciones de sus diferentes actores:

Administrador : es un usuario encargado de realizar la administracon ded recur-
sos humanos, fsicos y virtuales de la organizacon (e,gasignar un rol a un recurso
humano o modi car un dato de un paciente):

{ Generar informacon de recursos fsicos: dado que un recurso puede ser
modi cado a causa de un imprevisto (e.g., una urgencia de uragente), el
administrador puede realizar cambios en cualquier momen(e.g., un recurso
fsico puede pasar del estado en Inea al estado en manteriento) por medio
de la operaconmodificar recurso

{ Generar informacon de recursos humanos: el administrador puede agre-
gar un recurso humano y describirlo por medio de las siguiestoperaciones:

a) agregar un rol en erminos de la funcon que desempena el recurso hu-
mano dentro de la organizacon,

b) describir los permisos  del recurso humano para acceder a la infor-
macbn de conciencia de grupo (e.g., una enfermera no pueatceder a la
misma informacon de conciencia que un cirujano).
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{ Generar informacon de recursos virtuales: el administrador puede agre-
gar recursos Yy restringir la informacon accesible a los uarios de acuerdo a
su rol dentro de la organizacon. Adenas, el administradopuede crear grupos
ad-hocpara colaborar en la determinacon de los diagrosticos des pacientes.

Figura 3.2: Casos de uso de los productores del sistema SIGCo

Sistema SIGCo (productor) : este sistema puede agregar y modi car informacon
de un recurso de manera autornatica (e.g., una caractersia de un recurso fsico o

virtual).

{ Generar informacon de recursos fsicos: el sistema SIGCo puede com-
partir un recurso con otras organizaciones mediante las gigntes operaciones:

a) describir las caractersticas de un recurso,
b) describir el estado de un recurso en erminos de su disponibilidad
(e.g., si el recurso esh siendo utilizado, su estado es pado), y
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c) modificar las restricciones de uso y acceso de un recurso en funcon
de los permisos atribuidos a los usuarios.

{ Generar informacon de recursos virtuales: el sistema SIGCo puede agre-
gar recursos Yy restringir su acceso mediante los siguientgeeraciones:

a) describir las caratersticas de un recurso de acuerdo al tipo de
enfermedad (e.g., @ncer de higado),

b) describir las restricciones de uso y acceso de un recurso en funcon
del rol de los usuarios.

Casos de uso de los consumidores

Lo consumidores son los clientes que reciben informacba donciencia de grupo, cuando
se autenti can en el sistema SIGCo. La Figura 3.3 ilustra losasos de uso, los cuales
describen las operaciones que pueden realizar los consumad del sistema SIGCo.

Figura 3.3: Casos de uso del consumidor del sistema SIGCo

Un consumidor pueden realizar las siguientes operaciones:

Recibir informacon gradual de conciencia de grupo: si un consumidor desea
recibir informacon gradual de conciencia, debe propomnar informacon al sistema

SIGCo mediante las siguientes operaciones:

{ a) autentificarse  en el sistema SIGCo.
{ b) seleccionar informacon  de acuerdo a su intees.
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Aceptar o rechazar colaboracon: un consumidor puede, en cualquier momento,
recibir una invitacon de colaboracon. Esta invitacb n puede ser aceptada o recha-
zada.

3.3 Clases del sistema SIGCo

En secciones precedentes se describieron los recursosegkés en una organizacon. Como
se mencioro anteriormente, el sistema SICGo permite admtrar recursos humanos,
fsicos y virtuales.

Las clases que componen al sistema SIGCo son las siguientes:

Recurso: provee sus propiedades (e.g., el netodagrega_informacon ) a otras
clases tales comdrecursoFsico , RecursoVirtual y RecursoHumanode tal ma-
nera que cada una de ellas puede extender sus caractemtiacdependiendo del tipo
de recurso.

RecursoFsico: almacena y provee informacon de recursos fsicos a loslabo-
radores.

RecursoVirtual: almacena la informacbn de los recursos virtuales en una$mde
datos y provee dicha informacon a los colaboradores.

RecursoHumano:almacena informacon sobre los miembros de una organizagi
as como informacbn de pacientes. Tamben, permite prgeer informacon de dichos
miembros y de pacientes.

Operacon: controla las diferentes operaciones que un colaborador gdaehacer.
GrupoAd-hoc: administra grupos de usuarios.

Rol: controla el acceso de informacon sobre los recursosidss y virtuales a los
colaboradores.

A continuacon, se describen las relaciones entre las diéates clases que componen al
sistema SIGCo (ver Figura 3.4):

Entre las clasedRecursoHumang Operacon existe una relacon den am ya que un
recurso humano puede realizar rultiples operaciones (g.gonsulta) sobre recursos
virtuales vy, fsicos, a su vez, una operacon pueden seresftuadas por nultiples
recursos humanos;

Las clase®peracion y Rol estin asociadas mediante una relacon da a m puesto
gue una misma operacon pueden ser realizada por nultipteroles y, a su vez, un rol
puede realizar una operacon (e.g., un miembro de la orgamaicon puede consultar
el historial de citas o la receta nedica de algun paciente)
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Entre las claseRecursoHumang Rol hay una relacon den a 1, ya que un recurso
humano puede jugar un rol dentro de la organizacon, pero uml puede ser asignado
a nultiples recursos humanos.

Las clasefRRecursoHumanyg GrupoAd-hocestablecen una asociacon deam puesto
que un recurso humano puede formar parte de varias agrupaes, e.g., un nmedico
general puede participar en un estudio sobre la tifoidea y a sez formar parte del
grupo de estudios clnicos sobre la hepatitis. Por otra p&t, un grupo ad-hoc esta

formado por varios recursos humanos.

Entre las clasessrupoAd-hocy Rol existe una relacon den a 1, ya que un grupoad-
hoc puede ser creado de acuerdo a un tipo de rol (e.g., enfermenaealico general),
pero un rol puede estar asociado a varios grupad-hog e.g., un nedico especialista
decide crear un grupo llamadaenedico_especialista _hgado y otro colega decide
crear un grupo llamadomedico_especialista _mama Estos dos grupos creados
pertenecen a un mismo rol de nedicos especialistas, perm stiferentes grupos.

Figura 3.4: Diagrama de clases del sistema SIGCo

3.4 Arquitectura de software del sistema SIGCo

La arquitectura de software del sistema SIGCo esh formada por tres capas 3.5:
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capa de Servidor: se encarga de almacenar la informacon de conciencia de gou
referente a los recursos humanos, fsicos y virtuales y deopeer a los colaboradores,
de manera gradual, dicha informacon mediante ltros (role intees);

capa de Comunicacon: administra las conexiones de los clientes y provee los
mecanismos para la distribucon de la informacon de conencia a los grupos de
colaboradores.

capa de Cliente: se encarga de presentar la informacon de conciencia de gou
en las diferentes interfaces de usuario.

Figura 3.5: Arquitectura de software del sistema SIGCo

A continuacon, se describe detalladamente cada una de laapas de la arquitectura de
software del sistema SIGCo.
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3.4.1 Capa de Servidor

Esta capa esh formada por los componentes de@macenamiento de informacon vy
filtro de informacon , los cuales estin encargados de procesar toda la inforroaadile
conciencia de grupo (ver Figura 3.5). Los componentes de kpa de servidor se ilustran
en la Figura 3.5

Almacenamiento de informacon

Este componente est formado por los nodulogecursos humanos recursos fsicos
y recursos virtuales , los cuales permiten administrar el almacenamiento de lafor-
macon de los diferentes recursos de una organizacon.

Figura 3.6: Diagrama de secuencia para almacenamiento deuwesos

La Figura 3.6 muestra un diagrama de secuencia que indica @iferentes invocaciones
de netodos que son llevadas a cabo para almacenar la inforba de los recursos hu-
manos, fsicos y virtuales que pueden existir en una orgaicon. Un objeto de la clase
Interfaces de recursos ofrece tres interfaces de usuarios que permiten al admimedor
agregar informacon de dichos tipos de recursos y almacenarla en un objeto de lasdé
Base de Datos

Primeramente, el administradoragrega_informacion (RH jRFRV) al sistema SIGCo;
la informacon que puede ser ingresada se re ere a un recarsumano (RH), a un recurso
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fsico 0 a un recurso virtual (ver paso 1 de la Figura 3.6). Dples esta informacon

es enviada a un objeto de la clasglmacenamiento de Informacon (ver paso 2 de la
Figura 3.6), el cual realiza el proceso de veri cacon de lemformacon para saber que tipo

de recurso va a ser almacenado (ver paso 3 de la Figura 3.6)gu@amente, este objeto
enva la informacon a un objeto de la claseBase de Datospara ser almacenada (ver paso
4 de la Figura 3.6). Este objeto enva un acuse al objeto de tdaseAlmacenamiento de
Informacon (ver paso 5 de la Figura 3.6). Este objeto reenva el acuse albjeto de la
claselnterfaces de Recursos , el cual presenta el mensaje contenido en dicho acuse en
la interfaz correspondiente (ver paso 6 de la Figura 3.6).

Filtros de informacbn

Este componente se encarga de lItrar toda la informacon mveniente de los colabo-
radores. El ltrado es el proceso de seleccionar la inforntat conciencia de grupo de
acuerdo de intees de los colaboradores. Esta seleccom ializa en dos formas:

1) Por rol: la seleccon est limitada de acuerdo al rol otorgado poral organizacon a
cada colaborador. Un rol involucra un conjunto de privilegis y responsabilidades.
El concepto de rol permite expresar la organizacon socidel grupo de trabajo y
resguardar los recursos fsicos y virtuales de acciones aatorizadas.

2) Porintees: la informacon es publicada de acuerdo al criterio de cadakaborador
(i.e., recibe lo lo que solicita). Por lo tanto, la infornacon no se duplica en los
denmas sitios de los colaboradores. El sistema SIGCo no n&te estar enviando
informacon innecesaria a todos los clientes conectad@sno que el envo est regido
por una peticon particular de un cliente, mas no por el proj servidor.

A continuacon, se describe el proceso de Itrado de inforaton mediante un diagrama
de secuencia.

Primeramente, el usuariaealiza una consulta a un objeto de la clas€onsulta del
sistema SIGCo (ver paso 1 de la Figura 3.7). Desples, estejetb enva la solicitud de
informacon a un objeto de la claseRoles (ver paso 2 ver de la Figura 3.7), el cual a su
vez solicita informacon sobre el usuario (usuario y conisefna) a un objeto de la clase
Base de Datos(ver paso 3 de la Figura 3.7). Como resultado, este objeto letorna la
informacon solicitada (ver paso 4 de la Figura 3.7). El olgto de la claseRoles veri ca
la informacon del usuario (usuario y contrasefna) (ver 0 5 de la Figura 3.7). Si la
informacon es incorrecta, la solicitud del usuario es reazada (ver paso 8b de la Figura
3.7). En caso contrario, el objeto de la cladRoles solicita el tratamiento de la consulta
del usuario a un objeto de la claséntees (ver paso 6 de la Figura 3.7). Este objeto
veri ca el tipo de informacbn solicitada por el cliente (ver paso 7 de la Figura 3.7), la
obtiene de la base de datos y nalmente la enva al objeto daIclaseConsulta (ver paso
8a de la Figura 3.7).
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Figura 3.7: Diagrama de secuencia del Itro de informacon

3.4.2 Capa de comunicacon

Esta capa utiliza dos formas de establecer la comunicac@mtre los clientes y el servidor.
La primera forma utiliza una arquitectura peer-to-peer (P2P) [James and Keith, 2004]
para permitir que los clientes puedan comunicarse entre @ando se crean grupoad-
hoc de colaboracon. Despues, est la segunda forma de comgacon, que emplea una
arquitectura cliente/servidor para proveer a los colaborores informacon gradual de
conciencia de grupo. La arquitecturgeer-to-peer(P2P) se basa en los protocolos TCP y
UDP, en tanto que la arquitectura cliente/servidor utilizaunicamente el protocolo TCP.

La Figura 4.8 muestra los diferentes comandos que pueden dizados por los clientes
para comunicarse con el servidor o con otros clientes. En peular, los siguientes coman-
dos permiten a un usuario iniciar una seson (ver Figura 3(8)):

Ping: es utilizado por el servidor para difundir broadcas) un mensaje en una red
dearea local mediante el protocolo UDP.

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon



Aralisis y diseno del sistema SIGCo 57

Pong: es empleado por un cliente en respuesta a un comariiag .

Saludo: es utilizado por un cliente para indicar al servidor que un taborador est
listo.

Login y Password: son empleados por un cliente para autenticar un colaborador

La Figura 3.8(b) muestra un grupo de comandos, cuyo objetives la obtencon de
informacon mediante peticiones al servidor:

Mensaje: es utilizado por un cliente junto con el comand®ong para noti car al
servidor la informacon sobre elhost(puerto y direccon IP).

Rol: es empleado por el servidor en respuesta al comaridmgin y Password de
un cliente. Este comando contiene informacon sobre el rale un miembro de la
organizacon.

Paciente: es utilizado por un cliente para solicitar al servidor la lia de pacientes.

Informacon:  es empleado por un cliente para solicitar al servidor infoaon so-
bre un paciente espec co (e.g., una imagen de un ultrasaio o una receta nedica).

Los comandosGrupos, Usuarios, Bloqueados, Inde nido se utilizan para crear
gruposad-hocy los comandosRecursos, Estado, Informacon  para conocer las carac-
tersticas de los recursos fsicos de una organizacornvér Figura 3.8(c) y 3.8(d)):

Recursos: es utilizado por un cliente para solicitar al servidor los mobres de los
recursos disponibles en una organizacon (e.g., equipo akasonido o de rayos X).

Estado: es empleado por un cliente para solicitar al servidor el egtade un recurso
espec co (e.g., libre o ocupado).

Informacon:  es utilizado por un cliente para solicitar al servidor las cactersticas
de un recurso particular.

Grupos: es utilizado por el servidor para enviar a los clientes inwadrado el nombre
de un grupoad-hoc

Usuarios: es empleado por el servidor para enviar a los clientes ladiste usuarios
asociados a un grupo.

Mensaje: es utilizado tanto por el servidor como por un cliente para @tercambio
de informacon (modo conversacional).

Bloqueados: es empleado por el servidor para informar a un cliente el reado de
un colaborador de formar parte de un grupad-hoc.

Inde nido:  es utilizado por el servidor para informar a un cliente que nesta
registrado en el servidor.
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(@)

(b)

(©

(d)

Figura 3.8: Protocolo de mensajes

Protocolos de comunicacon

En este apartado se describen las diferentes arquitecturds comunicacon utilizadas
en la capa de comunicacon.

Como ya menciorp, el sistema SIGCo emplea las arquitectwa&liente/servidor y peer
to peer (P2P), las cuales hacen uso de los protocolos TCP/IP y UDP. Uprotocolo de
comunicacon es un conjunto de reglas normalizadas paraflepresentacon, senalizacon,
autenticacon y deteccon de errores. Este conjunto de gdas permite a los dispositivos
de ommputo envar informacon a trawes de un canal de conunicacon.

El protocolo TCP/IP ( Transmission Control Protocol/Internet Protocol) es un conjunto
de protocolos a nivel de la capa de red, el cual es utilizadorpaternet para la transferencia
de datos entre redes de computadoras. Por su parte, el prodéw UDP (User Datagram
Protocol) es un protocolo a nivel de la capa de transporte, el cual peitm el envo de
datagramas a trawes de la red, sin que se haya establecidoepiamente una conexon,
ya que el propio datagrama incorpora su ciente informacb de direccionamiento en su
cabecera.
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A continuacon se presenta una aralisis comparativo eng UDP y TCP:

UDP: proporciona un nivel de transporte no able de datagramas,ayque apenas
anade la informacon necesaria para la comunicacon exdmo a extremo al paquete
que enva al nivel inferior. Es utilizado por aplicacionexomo NFS (Network File

Systen) y RCP (comando para copiar archivos entre computadoras renas), pero

sobre todo se emplea en tareas de control y en la transmisole audio y video a
traves de la red. No introduce retardos para establecer uneonexon. Tampoco

mantiene estado de conexon alguno ni realiza seguimientte estos paametros.
As, un servidor dedicado a una aplicacon particular puee soportar mas clientes
activos cuando la aplicacon corre sobre UDP en lugar de TCP

TCP: es el protocolo que proporciona un transporte able de ujo € bits entre
aplicaciones. Est pensado para poder enviar grandes calatdes de informacon de
forma able, liberando al programador de la di cultad de geonar la abilidad de la
conexbn (retransmisiones, perdida de paquetes, ordenedlegada de los paquetes y
duplicacon de paquetes). Sin embargo, la complejidad da beston de la abilidad
tiene un costo en e ciencia, ya que para llevar a cabo las gestes anteriores se
tiene que anadir bastante informacon a los paquetes a eav. Debido a que los
paguetes tienen un tamano nmaximo, cuanta mas informaon anada el protocolo
para su geston, menos informacon que proviene de la apAcon podia contener
ese paquete (el segmento TCP tiene una sobrecarga de 20 bgeada segmento,
mientras que UDP solo anade 8 bytes).

En consecuencia, cuando es rmas importante la velocidad glze abilidad, se uti-
liza UDP. En cambio, TCP asegura la recepcon en el destinoeda informacon a
transmitir [Stallings, 2004].

Arquitectura cliente/servidor

En el apartado anterior se describo el protocolo disenadpara llevar a cabo la comu-
nicacon entre las diferentes arquitecturas. En este aptdo se describe la arquitectura
cliente/servidor utilizada en el sistema SIGCo. Este tipo e arquitectura permite que dos
aplicaciones, cliente y servidor, puedan comunicarse ent, e.g., un navegador Web im-
plementa el lado cliente de HTTP, en tanto un servidor Web imipmenta el lado servidor
de HTTP.

El sistema SIGCo est compuesto por una aplicacon clieety una aplicacon servidor.
Cada aplicacon posee una clase de comunicacon mediarite cual se establece el inter-
cambio de mensajes. El servidor se encarga de atender lasqgi@tes de los clientes y
de entregar las respuestas correspondientes. Por otra marel cliente realiza peticiones
de servicio mediante mensajes a la aplicacon servidor, taial recibe y contesta cada
peticon del cliente. Los mensajes que enva un cliente onuservidor se realizan mediante
comandos, los cuales indican las acciones que debe realizacliente o un servidor (ver
seccon 3.2.2).
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La Figura 3.9 muestra la manera en la que se lleva a cabo la caonaacon entre un
cliente y un servidor dentro del sistema SIGCo. El proceso de comunicacon, tien
lugar cuando un usuario ingresa nombre desuario y contrasefna. Elcliente enva
al servidor los comandos.ogin y Password los cuales indican que un usuario solicita
autenticacon para ingresar alsistema SIGCa El servidor recibe el mensaje y verica
gue elusuario sea \alido. Si los datos del usuario son correctos, &érvidor enva al
cliente el Rol del usuario y lalista de pacientes En caso contrario, enva el comando
unde ne, el cual indica que elusuario no existe. Una vez autenti cado elusuario ,
el cliente enva un comando deSaludoindicando que esh listo @nline) para iniciar
el intercambio de mensajes. As, por ejemplo, si un colabamtor necesita informacon
de un paciente elcliente enva un comando Informacon al servidor solicitarla. El
servidor recibe este comando y enva una consulta a la base de datosga&olicitar
dicha informacon. Finalmente, el servidor retorna el comandolnformacon, as como
la informacon solicitada por el cliente

Por otra parte, un usuario puede estar interesado en conoagerta caracterstica de
algun recurso fsico. En este caso etliente enva un comandoInformacion_recursg, el
cual indica el nombre del recurso y la caracterstica soltada. EIl servidor recibe el
comando Yy realiza la consulta correspondiente a la base ddeata DespLes, elservidor
vuelve a retornar el comandanformacion_recursq al cliente . De igual manera, el
usuario podra estar interesado en el estado de algun reso (ibre o0 ocupadd. En
este caso, etliente enva los comandosEstadoy Recurso al servidor , los cuales in-
dican el nombre del recurso y el estado. En ese momentausliario solicita un recurso
virtual (e.g., una imagen de rayos X o un video de un ultrasaid) y enva el comando
Recurso al servidor . En respuesta, elservidor verica el comando, realiza la accon
correspondiente y retorna akliente el comandoRecurso junto con la informacon del
recurso virtual. Finalmente, el usuario abandona la sesp por lo cual elcliente enva
un Mensaje de cierraseson al servidor para terminar la comunicacon.

3.4.3 Capa de cliente

Esta capa se encarga de enviar peticiones a la capa de comagba para solicitar in-
formacon gradual de conciencia de grupo y presentarla ead interfaces de usuarios. La
capa cliente est compuesta por las clasécleo Funcional y por la clasePresentacon
Gradual de conciencia de grupo.

A continuacon, se describen las clases de la capa clienteediante un diagramas de
secuencia.

ClaseNucleo Funcional

Esh clase encarga de traducir todas las peticiones de lokeotes en comandos que
pueden ser interpretados por la clas€apa de Comunicacony viceversa (ver Figura
3.2). Para mostrar la funcionalidad de esta clase, a contiacbn se describe el proceso
para llevar la interpretacon de comandos (ver Figura 3.10

Primeramente, el usuario ingresa sus datos en un objeto de diase Interfaz de
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Figura 3.9: Intercambio de mensajes entre cliente y serviden el sistema SIGCo

Usuario (ver paso 1 de la Figura 3.10). Este objeto enva estos dat@sun objeto de
la claseNicleo Funcional (ver paso 2 de la Figura 3.10), el cual traduce dichos datos
en comandos entendibles por un objeto de la claSapa de comunicacon (ver paso 3
de la Figura 3.10). El objeto de la clasé&lucleo Funcional enva dichos comandos al
objeto de la claseCapa de Comunicacon(ver paso 4 de la Figura 3.10), el cual establece
la comunicacon con un objeto de la clas&ervidor (ver paso 5 de la Figura 3.10). A
continuacon, el objeto de la claseCapa de Comunicaconenva la peticon del usuario

al objeto de la claseservidor (ver paso 6 de la Figura 3.10). Desptes, esteultimo objeto
obtiene la informacon solicitada de una base de datos y lanea junto con los comandos
enviados por el objeto de la clasBucleo Funcional (ver paso 4 de la Figura 3.10) al
objeto de la claseCapa de Comunicacon (ver paso 7 de la Figura 3.10). Este objeto
enva la informacon solicitada por el cliente junto con ¢ comando de peticon al objeto
de la claseNucleo Funcional (ver paso 8 de la Figura 3.10), el cual se encarga de tra-
ducir los comandos en informacon que sea entendible poradjeto de la clasdnterfaz

de Usuario (ver paso 9 de la Figura 3.10). Finalmente, el objeto de la skNicleo
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Funcional enva la informacbn solicitada al objeto de la claselnterfaz de Usuario
para que la presente (ver paso 10 de la Figura 3.10).

Figura 3.10: Diagrama de secuencias del rucleo funciona &IGCo

Clase Presentacon de Informacon

Esta clase se encarga de presentar la informacon gradua donciencia de grupo en las
diferentes interfaces de los colaboradores; esta claseureg los servicios de las siguientes
clases:

1. claseRecursos Fsicos: presenta en la interfaz del usuario la informacon (e.g.ak
caractersticas de un recurso o si est libre u ocupado)
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2. claseRecursos Humanos: se encarga de recibir la informacon (e.g., la lista de pa-
cientes o el nombre de un paciente) proveniente del rucleanicional y de presentarla
en la interfaz de usuario;

3. clase Recursos Virtuales: se encarga de presentar la informacon (e.g., infor-
macon demoga@ ca o estudios clnicos de un paciente) era interfaz del usuario.

Cada clase permite distinguir las diferentes peticiones guos clientes hacen al objeto
de la claseservidor .

Existen dos tipos de interfaces de usuario principales. Laimera interfaz permite la
autenticacon de usuario y la segunda muestra la interfazedinformacon de conciencia de
grupo. A continuacon se describe cada una de estas intecks:

Clase Interfaz de Autenticacon: permite a un miembro de la organizacon
ingresar sus datos para poder entrar al sistema SIGCo.

La Figura 3.11 muestra un diagrama de secuencias, el cual ital las diferentes
etapas del proceso de autenticacon de un usuario, as canel proceso de solicitud
de informacon de conciencia que un cliente puede hacer.

Para iniciar el proceso de autenticacon, el usuario ingsa su nombre y su clave en
sulnterfaz de Autenticacon (ver paso 1 de la Figura 3.11); desples estos datos
son enviados a un objeto de la clagducleo Funcional (ver paso 2 de la Figura
3.11). Este objeto traduce la peticon del usuario en comao que sea entendible
por un objeto de la claseCapa de Comunicacon (ver paso 3 de la Figura 3.11,
dicho objeto establece la comunicacon con el objeto de l&seServidor (ver paso
4 de la Figura 3.11). DespLes, el objeto de la clasgapa de Comunicaconenva
la informacon del usuario al objeto de la clas&ervidor (ver paso 5 de la Figura
3.11) para realizar el proceso de autenticacon. Este oligeobtiene los datos del
usuario de la base de datos y las enva al objeto de la claSapa de Comunicacon
el cual se encarga de traducirlos a comandos (ver paso 6 de iguFa 3.11). Estos
comandos junto con la informacon del usuario son enviadg@®r el objeto de la clase
Capa de Comunicaconal objeto de la clasd\ucleo Funcional (ver paso 7 de la
de la Figura 3.11). Este objeto veri ca dicha informacon @l usuario (ver paso 8 de
la Figura 3.11). Sila informacon es incorrecta, indica gel el usuario es desconocido,
entonces el objeto de la clagdicleo Funcional enva un mensaje de error al objeto
de la claseinterfaz de autenticacon (ver paso 9b de la Figura 3.11). En caso
contrario (ver paso 9a de la Figura 3.11), si el usuario es @amdo se destruye el
objeto de la clasenterfaz de Autenticacon (ver paso 10 de la Figura 3.11) y
se crea un objeto de la cladaterfaz de Informacon |, el cual presenta la lista de
los pacientes (ver paso 11 de la Figura 3.11) al usuario.
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Figura 3.11: Proceso de autenticacon

Claselnterfaz de Informacon de Conciencia: permite visualizar informacon
de los recursos humanos, virtuales y fsicos de la organtoam, de acuerdo al intees
del usuario. La informacbn de conciencia esh basada emd mecanismog-ocus
y Nimbus descritos en la seccon 2.1.2 del captulo 2. Estos mecamos se ha
considerado en el desarrollo del sistema SIGCo, empleandidlgets (e.g., botones
0 paneles) que permiten al usuario solicitar informaconabre los recursos de una
organizacon y visualizarla de acuerdo a su intees. El wgrio puede pasar de un
nivel mnimo de informacon de conciencia a niveles intenedios hasta llegar a un
nivel maximo de informacon de conciencia de grupo (ver Fjura 3.12 y Figura 3.13).

La Figura 3.12 muestra un ejemplo de un diagrama que muestrais cajas que
corresponden a seis niveles de informacon de concienais kuales constituyen el
conjunto universal permitida a un usuario. Cada nivel tiensu propio conjunto de
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informacon, e.g., N1 = fny;ny,; n3; nyg, dondeN 1 representa un conjunto de infor-
macon que podra referirse a los datos generales de un pawte y n;::n4 representa
cada elemento de informacon, e.g., nombre, edad, fecha dacimiento y CURP.
Asimismo, estos niveles de informacbon de conciencia peten al usuario controlar
la obtencon de la informacon que desea visualizar de aendo a su propio intees.

Figura 3.12: Niveles de conciencia que ofrece el sistema StG

A continuacon, se muestra un diagrama de secuencia que nstra el proceso de
solicitud de informacon para un usuario.

Un usuario del sistema SIGCo puede controlar la informacbrelevante por medio
del control Focus (i.e., informacon relevante) y Nimbus Este control permite que
los usuarios puedan solicitar la informacon de concierecide grupo conforme a su
inteees y visualizarla.

La Figura 3.13 muestra un diagrama que indica ®mo el usuariadquiere un nivel
de conciencia conforme explora la informacon. Suponga guwn paciente llega al
hospital con previa cita alarea de Recepcon, por lo que uempleado lo recibe y
consulta su informacon en el sistema SIGCo. El empleado setenti ca mediante
passwordy nombre de usuario. El sistema SIGCo dispone informacorsgeec ca de
acuerdo al rol del usuario (i.e., no se muestra informacbque no le corresponde).
Por lo tanto, un empleado de la organizacon (e.g., Recepeiista) puede navegar
por la informacon y solicitarla de acuerdo a su convenierec En este caso, el
recepcionista desea ver el historial de citas para saber kipaciente ha cumplido
con todas las citas que le ha indicado el nedico y darle algas sugerencias. Por lo
tanto, el recepcionista puede navegar del nivel uno (nombdel rol del empleado)
hasta el nivel tres (cita actual) hasta llegar al nivel 4 (hi®rial de citas).

La Figura 3.13 muestra los diferentes niveles de informaaia los que tiene acceso el
recepcionista. Cabe mencionar que cada nivel de informatide conciencia represen-
ta una peticon al sistema SIGCo y un nivel de conciencia parel usuario, partiendo
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de un primer nivel (nombre del rol de recepcionista) pasangmr niveles intermedios
de informacon de conciencia (Estado del paciente, Cita &l y Historial de citas)
hasta llegar al maximo nivel permitido (Informacon geneal del paciente) de acuerdo
a su rol.

Figura 3.13: Ejemplo de conciencia de grupo en SIGCo

La Figura 3.14 muestra el proceso que un usuario puede reatien la interfaz de
informacon de conciencia para visualizar la informaco que el pueda requerir en
cualquier momento.

Una vez que el usuario haya sido autenti cado de manera ex#® se muestra la lista
de todos los pacientes en la interfaz de usuario. Los paso21ly 3 ( ver Figura
3.14) muestran la secuencia del proceso de autenticacbasta presentar la lista de
los pacientes en la interfaz de usuario. Desples, un usuaselecciona un paciente
(ver paso 5 de la Figura 3.14) e inmediatamento un objeto de ¢taselnterfaz de
Informacon de Conciencia solicita la informacon al objeto de la clase Nucleo
Funcional (ver paso 6 de la Figura 3.14) como ya se mencioro anteriorme. Este
objeto traduce la solicitud del usuario en comandos enteidies por el objeto de la
claseCapa de Comunicacon(ver paso 7 de la Figura 3.14). DespLes, el objeto
de la clase Nucleo Funcional enva dicha solicitud al objeto de la claseCapa de
Comunicacon (ver paso 8 de la Figura 3.14) el cual se encarga de estableleer
comunicacon con un objeto de la clas&ervidor (ver paso 9 de la Figura 3.14).
El objeto de la claseCapa de Comunicaconsolicita la informacon del paciente al
objeto de la claseServidor , la cual obtiene y la enva al objeto de la clas€apa
de Comunicacon (ver paso 10 de la Figura 3.14). Desples, este objeto endicha
informacon ya traducida en comandos al objeto de la clagéicleo Funcional (ver
paso 11 de la Figura 3.14). En respuesta, este objeto tradutiehos comandos en
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informacon entendible por el usuario (ver paso 12 de la Figa 3.14) y enva dicha
informacon al objeto de la claselnterfaz de Informacon de Conciencia para
presentarla (ver paso 13 y 14 de la Figura 3.14).

Figura 3.14: Proceso de solicitud de informacon en SIGCo

3.5 Arquitectura de distribucon del sistema SIGCo

Un esquema de distribucon especi ca ®mo los componerdale nidos en una aplicacon
estan distribuidos entre los sitios participantes. Se puken diferenciar cinco tipos kasicos
de arquitecturas de distribucon a partir de los cuales se yeden generar otros nas
[Roth and Unger, 2000]:

Arquitecturas con componentes centralizados: tienen al menos un compo-
nente centralizado sobre el cual trabaja un grupo de colalzalores. En consecuen-
cia, cada sitio participante interactia unicamente con ¢ componente compartido

ubicado en el servidor.
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Arquitecturas con comunicacon directa (replicada): no tienen componentes
centralizados. Por el contrario, cada participante esa@nectado con todos los denmas
que forman parte del grupo, lo que resulta en una ejecuconutti-sitio.

Arquitecturas hbridas: tienen al menos un componente central y una comuni-
cacon directa entre los sitios participantes. Es la combacon de las arquitecturas
de componentes centralizados y de las que tienen comunmadlirecta.

Arquitecturas asinetricas: se generan con base en la combinacon de la arqui-
tecturas centralizada, descentralizada e hbrida. Las guitecturas asinmetricas no
tienen componentes centrales, sino que esan distribuidaentre los sitios partici-
pantes de forma no sinetrica, i.e. cada participante puede no tener una eplica de
algun componente. Una arquitectura asinetrica est integrada por varios sitios, los
cuales se agrupan en pares. As, cada par tiene caractdcas espec cas de alguna
de las arquitecturas de distribucon (centralizada, reptada e hbrida) y dispone de
sus propias entidades compartidas.

Multiples servidores: estas arquitecturas utilizan mas de un servidor i.e., exien
componentes centrales y distribuidos en varios sitios. Laipcipal ventaja de esta
arquitectura es que los usuarios pueden acceder apidaneml servidor de una red
local.

El sistema SIGCo utiliza una arquitectura hbrida, ya que ontiene un componente
centralizado y adenmas hay una comunicacon directa entréos colaboradores que forman
parte de un grupo. Este tipo de arquitectura tiene un coordador centralizado, el cual
asegura el mantenimiento de la consistencia y la secuencelds eventos provenientes de
los sitios participantes.

La Figura 3.15 muestra dos clientes y el sistema SIGCo etigado como (administra-
dor), as como los comandos mediante los que se comunica lente y el coordinador.
Primeramente, se muestra una caja etiquetada coniaformacon de conciencia  (ver
lado cliente de la Figura 3.15), la cual representa la infoeon que un cliente  solicita
al servidor mediante peticon/respuesta. Desples, aparece un compente central lla-
mado Coordinador, que se encarga de noti car lgpresencia del servidor a los diversos
clientes , crea los diversos grupos de colaboracbn y noti ca a los latvoradores el n de
la seson. A continuacon se muestra la interaccon del omponente Coordinador entre
los diferentes clientes (ver Figura 3.15).

El componentecoordinador se encarga de noti car la presencia dedervidor a los
clientes , que por primera vez inician sesbon. Esta noti cacon de & presencia se realiza
enviando un comandaPing por toda la red, de tal forma que cuando un usuario inicia
sesbn recibe este comando. En respuesta, @diente tamben noti ca su presencia al
coordinador enviando un comandd®ong Desples, que el cliente conozca la direccon
del servidor vy viceversa (IP y Puerto), ahora elcliente puede realizar peticiones al
servidor . Posteriormente, si urcliente desea establecer colaboracon con otros colegas,
primeramente se debe de crear el grupo, en este caso se cregrupo llamadoGrupoA .
Seguidamente, de haber creado el grupo,@bordinador enva un comandoGrupos para
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noti car Grupos ah-hoca los miembros de dicho grupo. Posteriormente, los miembrosl
grupoA noti can al Coordinador mediante el comanddVensaje la unon al grupo o el
rechazo. Si algun cliente acepta colaborar, entonces @bordinador enva el nombre del
grupo v la lista de los colaboradores. Apartir de los comanddsuarios y Mensajes se
entablan las conversaciones entre los diferentegentes . Finalmente, si un colaborador
abandona la sesbn elCoordinador noti ca a todos los clientes de un grupo la salida de
dicho colaborador mediante un comandbensaje de cierra sesbn (ver Figura 3.15).

Figura 3.15: Comunicacbn entre clientes mediante un codinador

El presente captulo presenb el aralisis y el diserno desistema SIGCo. Dicho sistema
inicio con un escenario, la cual puso en evidencia la necasidle proveer informacon
gradual de conciencia de grupo en un entorno hospitalario.eBples, se describieron los
casos de uso del sistema SIGCo, del cual surgieon las osvaes y los diferentes actores
que intervienen en el sistema SIGCo. Seguidamente, se masin las clases del sistema
SIGCoy luego se explicaron mediante diagramas de secuemeida clase contenida en cada
capa de la arquitectura del sistema SIGCo. Finalmente, seqsenb la arquitectura de
comunicacon del sistema SIGCo mediante un un diagrama detéraccon. En el siguiente
captulo se pretende implementar cada una de las clases tamda en la arquitectura de
softwarg as como probar la funcionalidad del sistema SIGCo.
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Captulo 4

Implementacon del sistema SIGCo

En el captulo anterior se describieron las capas que compmen la arquitectura del sistema
SIGCo y la manera en @®mo interacuan dichas capas. Asimiso, se hace una descrip-
con de los recursos humanos, fsicos y virtuales, estogaursos forman la informacon
de conciencia de grupo en el sistema SIGCo. Desples, se nmman las herramientas
utilizadas para el desarrollo de dicho sistema y los prin@fes algoritmos utilizados en su
implementacon. Posteriormente, se presentan las difares pruebas realizadas al sistema
SIGCO. Finalmente, se mencionan las ventajas principaleg dliicho sistema.

4.1 Tipos de recursos

En esta seccon se muestran ejemplos de los recursos hunsrisicos y virtuales que for-
man la informacon de conciencia de grupo del sistema SIGQeer captulo 3 de la seccbon
3.2) mediante ejemplos que denotan las caractersticas dada recurso. El sistema SIGCo
tiene como objetivo proveer a los colaboradores de inforndacgradual de conciencia de
grupo, sobre los recursos previamente mencionados. Asimis cada recurso se administra
desde un servidor central, que provee de informacon gradua los colaboradores.

4.1.1 Recursos humanos

Los recursos humanos son el motor principal de toda organipa, ya que se encargan
de realizar sus actividades dentro de una organizacon,tes recursos pueden ser admi-
nistrados por el departamento de recursos humanos, quiersesencargan de contratar y
asignar losroles a los empleados o miembros de una organizacon. Por lo tanptee ha
considerado efol de los miembros de la organizacon para de nir el tipo de ilmrmacon
al cual pueden acceder dichos miembros. Tamben, se in@duyomo parte de los recursos
humanos a los clientes que llegan a una organizacon pardisitar algun servicio. Cabe
mencionar que los clientes son el principal recurso active doda empresa. Dicho lo
anterior, se vuelve necesario administrar la informacode los recursos humanos de una
organizacon para brindar a los miembros informacon de @nciencia de grupo de manera
oportuna y en cualquier lugar donde los clientes se encuearir(movilidad).

71



72 Captulo 4

En el sistema SIGCo un administrador se encarga de agregaformacon sobre los
miembros de una organizacon. La informacbon sobre los ceirsos humanos son: a) el
nombre del recurso humano, b) rol dentro de la organizacprc) horario de entrada y
salidad del recurso humano y d)area de trabajo del recursaumano. En la Tabla 4.1 se
muestran dos ejemplos que describen a dos miembros de unabizacon.

Tabla 4.1: Descripcon de un empleados de un hospital

Nombre Rol Horario Ubicacon
Antonio Rodrguez Peez Cirujano 9:00 p.m.| EC1
a 6:00 a.m
Mara Antonia Herrandez Swarez Ginewlogo | 6:00 a.m. a| EC2
2:00 p.m

4.1.2 Recursos fsicos

Los recursos fsicos como impresoras, copiadoras, equmie @mputo y equipos nedicos
son herramientas que ayudan a los miembros de una organma@ realizar algunas ac-
tividades (e.g., procesar ordenes o imprimir algun repos).

En la implementacon del sistema SIGCo se considewp la infmacon de dichos recursos
para ofrecer a los miembros de una organizacon informaci gradual de conciencia grupo,
que les permita aprovechar dichos recursos de manera e ¢eenAdenas, estos recursos
pueden ser compartidos con los miembros de una organizaco de organizaciones ex-
ternas, el cual pueden ayudar a que organizaciones extermwas bajo capital ecoromico
puedan hacer uso de los equipos fsicos que posee dicha wmigcon. Por lo tanto, es
necesario que sean administrado para ofrecer de manera opua informacon que sea de
inteees para los colaboradores.

Tabla 4.2: Descripciones de equipos de tomografas

Modelo Tipos de escaneos Velocidad de Escaneo| Estudios Ubicacbn
por da

HISPEED | Helicoidal y axial Multicorte de 10 a 60| 20 DT1

CT/l seg., y axial de 3 seg.

Gemini Helicoidal y esperial| Dos cortes (4| 20 DT2

PEC-TAC | multicorte imagenes por seg.)

CTh

Se ha considerado las siguientes caractersticas de losuesos fsicos: a) el modelo del
equipo b) los tipos de escaneos, c¢) la velocidad de escaneg.,(@elicoidal o espiral) y d)
el rumero de estudios por da. Estas caractersticas penitian que los miembros de una
organizacon puedan seleccionar los equipos de acuerdouargees.
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Tabla 4.3: Descripciones de equipos de ultrasonidos

Modelo Aplicacon Color Tipos de| Ubicacon
imagenes
GE Abdomen, Gineco,| SI 3D DT1
LOGIQ-5 | Urologa
BTO3
DP-220 Obstetricia, Gineco,| no - DT2
Abdominal, Partes
pequenas

La Tabla 4.2 muestra las principales caractersticas de utonografo, las cuales son
almacenadas en el sistema SIGCo. Por ejemplo, un dato impamte es la velocidad de
corte, la cual indica el tiempo con el que se toma la muestra de paciente; entre nas
apido sea la velocidad de corte nas estudios por da se gaen realizar. Cabe mencionar
gue la toma de muestra de un paciente, ya sea en el torax 0 en &beza es un proceso
lento. Otro, ejemplo de muestra en la Tabla 4.3 en las que salican las caractersticas
relevantes de los equipos de ultrasonidos comlormodelo del equipplas aplicacionestipos
de imagenesy ubicacon de los equipos en la organizaconUna caracterstica importante
en la eleccon de dichos equipos se re ere a laplicaciones , e.g., si pueden ser utiliza-
dos para realizar tomografas erAbdomen, Ginecologa o Urologa , de acuerdo a esta
caracterstica se pueden seleccionar algunos equipos dgasonido que cumplan con las
exigencias de algun miembro de una organizacon.

4.1.3 Recursos virtuales

Al igual que los recursos fsicos, los recursos virtualesigden ser compartidos con los
diferentes miembros de una organizacon. LoOsS recursos tuales pueden ser generados
por los colaboradores o por el propio sistema (ver captul8 seccon 3.2), e.g., puede
ser una receta nedica o una imagen de rayos X. Cabe menciorgre la informacon
compartida de dichos recursos, es de acuerdo a los roles gaoios a los miembros de una
organizacon, e.g., un expediente clnico expedido porruespecialista no puede ser visto
por una enfermera.

La Tabla 4.4 muestra la informacon de una receta nmedica gedida por un nedico,
donde se muestra el tipo de informacon, que puede ser acika] en algyn momento por
un miembro de la organizacon. Esta receta pueda ser gendeadesples de una consulta
general o intervencon quiurgica.

A continuacon, se muestran varias tablas que describen aersos virtuales con carac-
tersticas diferentes.

La Tabla 4.5 muestra los tipos de alergas que un paciente pde presentar ante un
medicamento; esta informacon se obtiene mediante enctesl paciente, al momento de
entrar al hospital.
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Tabla 4.4: Descripciones de recetas nedicas

Medicamentos Pacientes | Estatus
Cefalaxina Tomar una capsula c¢/8h, kentomicina tomar Juanito Falso

una c/12, metamizol sodico tomar 2 capsula c/8

Soltrim tomar 3ml ¢/12 x 4dias, Espabion tomar 2.5 Marina Verdadero
c/8hr x 7dias, Lacteol fort polvo tomar un sobre diluido

en jugo de naranja c/12h x 5 dias

Tabla 4.5: Descripciones de alergas

Medicamento Latex | Medicamento| Motivo Ultima toma | Caracterstica
Actual

Penicilna Si Paracetamol | temperatura | 2 das comeadn

rributan no ninguno ninguno ninguno ninguno

La Tabla 4.6 muestra informacon de conciencia sobre los @tedentes quiurgicos de
un paciente, e.g., si el paciente ha sido intervenido quigicamente en algin momento
(operacon de prostata o de mama).

Tabla 4.6: Descripciones de antecedentes quilrgicos
Paciente Tipo de | Cirujano Hospital Fecha
ciruja
Julanito Op. Vesicula | Mariano Clnica  del | 01-11-2007
Rerez sureste
Menganito Apendice Miguel Ortz | Medica espe-| 15-06-2008
cializada del
sureste

La Tabla 4.7 muestra informacbn sobre la cita de un paciept en esta tabla se aprecia
el campo CURP que permite identi car a cada paciente dentroedla organizacon.

Tabla 4.7: Descripciones de Citas
Paciente Medico Fecha CURP
Julanito Rafael Zamora | 28-09-2008 JUPE700115HCRY12
Menganito Miguel Nieto 12-10-2008 MEPO601506HCRZ98
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4.2 Herramientas utilizadas en el desarollo de SIGCo

Las herramientas utilizadas para la implementacon del siema SIGCo son laBase de
datos y el Lenguaje de programacon , los cuales son parte fundamental en el desarro-
llo del sistema SIGCo. Las bases de datos son herramientapartante para almacenar
informacon, adenas de que facilita la husqueda de dichanformacon. El lenguaje utili-
zado es otra parte fundamental del desarrollo de cualquieplecacon y en nuestro caso
del desarrollo del sistema SIGCo.

421 Base de datos

Hoy en da han surgido muchos manejadores de base de dat@d,domo IBM DB2, Oracle,
Sybase, SQL Server ente otros, pero que estn restringidosr su capacidad y consumo de
recursos. Por lo tanto, no pueden sastifacer las necesidade los usuarios, especialmente
cuando el rumero de usuarios se vuelve muy grande, mientrgse las bases de datos
empotradas tales como Mysql, Berkeley DB y SQLite muestramuexcelente desempefo
[Bi, 2009]. SQLite es una pequena librera programada eenguaje C que implementa un
motor completo de base de datos multiplataforma, el cual n@quiere con guracon y se
distribuye bajo licencia de dominio publico. La ventaja fundamental de SQlite, es que
permite utilizar el lenguaje esandar SQL en un amplio submnjunto de operaciones (e.g.,
insercon, borrado, actualizacon). SQLite destaca tarben por su versatilidad y combina
el motor y la interfaz de usuario de la base de datos en unawai biblioteca, y almacena
los datos en ununico archivo de texto plano. Esto hace que da usuario pueda crear
tantas bases de datos como desee, sin la necesidad de intex»e de un administrador de
bases de datos que gestione espacios de trabajo, usuariognynsos de acceso. El hecho
de almacenar toda la base de datos en ununico archivo, fatl la portabilidad de los
datos, y solamente tiene la restriccon del espacio de dsasignado al usuario por parte
del servidor.

En la implementacon del sistema SIGCo se utilin SQLité debido a que no necesita
ninguna con guracon, ya que viene empotrada dentro de alg lenguaje de programacon
como Qt C++, Python y Ruby. En este caso se seleccioro debida que soporta Qt
C++ y el consumo de memoria es bajo. Adenas, su alta e cienagien la husqueda y el
almacenamiento de la informacon la hacen ideal para nuestdesarrollo [Bi, 2009]. Todas
las funcionalidades que provee una base de datos empotraday(, insercon, borrado y
modi cacon) son proporcionada por el propio lenguaje.

A continuacon, se muestra un ejemplo de @mo crear una basde datos en SQLite:

1. Primero, se abre una ventana de Inea de comandos en Windows
2. Dirigirse al lugar donde esh instalado SQLite.

3. Se escribe la siguiente Ineaqlite3 nombrede la_basede datosdb, la cual indica la
ejecucon de SQLite y el nombre de la base de datos a crear. rRal ejemplo se

lwww.sqlite.org
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escribesqlite conciencia.dlpara crear la base de datos. Por lo tanto SQLite genera
un archivo de texto con las estructuras correspondiente @acada tabla creada.

4. Desples de haber creado la base de datos, se procede a crear tabla. Para la
creacon se escribe en la Inea de comandos de SQLite lowsente:

sqlite>

sqlite> CREATE TABLE Datos (... > id int(3) not null,
Apellido char(30) not null,

. Nombre char(30) not null,

...> Documentos char(30) not null,

...> Observaciones chat(60) not null,

...> primary key (id));

sqlite>

LVARY;

V

SQLite genera un archivo de texto, el cual contiene las estturas de las tablas creadas.
El archivo generado se exporta al directorio donde esta@ laplicacon que lo utilizag.

4.2.2 Lenguaje de programacon

La eleccon de un lenguaje para el desarrollo de aplicaceses una tarea difcil y que en
algunos casos esta eleccon se ve in uenciadab por la exigecia del programador en el
manejo de un lenguaje espec co mas no por su funcionalidesl ni mucho menos por su
rendimiento. Existe una gran variedad de lenguajes de pr@gnacon tales como: Python,
Java, Smalltalk, C y C++. Algunos de estos lenguajes proveesoporte para el desarrollo
de aplicaciones en dispositivos noviles.

Para la implementacon del sistema SIGCo se utilio Qt C++ de Nokia, tanto para el
sistema central SIGCo de la PC como para el sistema cliente ldePDA. Una de las ra-
zones principales por lo que se eligd Qt es por su interfae disuarioDrag y Drog, ya que
permite disenar interfaces de manera fcil y apida, asomo por el modelo vista (MVC).
Adenas, las aplicaciones pueden ser exportadas a otrastpfarmas (Linux y Mac) con
®lo compilar el odigo.

Qt es un lenguaje que soporta las siguientes caractersis:
sistemas operativos como Windows, Mac y Linux;
dispositivos noviles tales como Windows Mobiles, Symbiay Maemo;
lenguajes como Java, Ruby, Visual Estudio, Python y C++.

El desarrollo del sistema SIGCo consiste de dos aplicacisne

La primera aplicacon corresponde al sistema central SIGE; la cual provee la infor-
macon de conciencia a todos los miembros de una organiraciEsta aplicacon se
desarrolb en una PC con sistema operativdVindows Vista, utilizando el lenguaje
Qt C++ Creator.
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La segunda aplicacon se re ere a la aplicacortliente SIGCo para una PDA (mo-
delo HP iPAQ 610/610c). Esta PDA utiliza el sistema operatig Windows Mobile6.
Por lo tanto, para llevar acabo la implementacon de la aptiacon cliente, se utilio
Qt C++ Embeddedcon Visual Studio Profesional 2007 yindows Mobile5.0 SDK
(ver Apendice A).

Qt Creator bajo la plataforma Windows puede ser descargado del sitio Welne Qt
de manera gratuita (GPL) y su instalacon es de manera guda paso a paso, as que
no presenta mayores problemas en su instalacon. Por otrado, Qt Embeddedpresenta
algunos detalles de instalacon, para ello referirse al apdice A para nas detalle.

A continuacon, se muestra un ejemplo de Qt, el cual puede rsprobado enWindows
Vista y Windows Mobile Este mdigo imprime un mensaje en una interfaz ga ca; el
mensaje se presenta en la pantalla mediante widget QLabel el cual imprime la leyenda
Hola Mundo!; notese que en unas pocas Ineas se puede desarrollar unarfaz ga ca.

#include <QtGui/QApplication>
#include <QtGui/QLabel>

int main(int argc, char *argv[])

{ QApplication app(argc, argv);
QLabel label(" Hola Mundo!);
label.show();
return app.exec();

4.2.3 Hardware

Para el desarrollo del sistema SIGCo se utilio la siguiestinfraestructura fsica:
1. PDA modelo HP, iPAQ 610/610c,
2. Computadora porttil y

3. PC de escritorio.

4.3 Implementacon de las clases del sistema SIGCo

En secciones anteriores se mencionaron los diferentes sigle informacon de conciencia
de grupo que pueden ser administrados por el sistema SIGCe,a@mo la base de datos
utilizada para almacenar cada tipo de recurso. En la implem&&con del sistema SIGCo
se utilio Qt, debido a que provee facilidad de disenar iatfaces de usuarios para PCs y
para dispositivos noviles. Adenas, Qt implementa el mode Vista-Controlador (MVC)

2qgt.nokia.com
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y diferentes vistas de ga cos. Adenas, no necesita ningwa naquina virtual para ejecu-
tarse, debido a que genera ®digo nativo para la plataformgue se desea utilizarNlac,
Windows, Windows Mobile y Linuy.

En esta seccbn, se describen los algoritmos mas import@s utilizados en la imple-
mentacon del sistema SIGCo.

4.3.1 Nucleo funcional

En la seccon 3.2.3 del captulo 3, se describb la funan principal de esta clase. El
algoritmo implementado para esta clase es el algoritmo 1 dedlaseNicleo Funcional .

Este algoritmo realiza la interpretacon de comandos quel ®bjeto de la claseCapa
Servidor enva al objeto de la claseCapa Cliente, que son interpretados por el objeto
de la claseCapa de Comunicacon

En la Inea 1 se muestra la variablg, la cual se utiliza como un conteo para el rumero
maximo de roles que puede existir en una organizaconk/representa el rumero maximo de
peticiones que un colaborador puede realizar. Las Ineasa® se encargan de veri car los
mensajes remotos enviados por el objeto de la cl&pa de Comunicacon de segmentar
el mensaje para poder eliminar los encabezados del protoctdles como los comandos
Paciente, Rol, Informacon y de enviar la informacon clara para un usuario al objeto de
la claselnformacon para que presente la informacon en lanterfaz de Usuario . La
instruccon de la Inea 6 signi ca que un colaborador sotita informacon al objeto de la
capaservidor , pero para que se puedan envar las peticiones, es necesgrasar por el
proceso de conversbon de comandos.

Primeramente, la Inea 7 indica el proceso de veri caconde los roles de una organi-
zacon; la instruccon de la Inea 8 realiza una comparaon del rol del usuario con la
lista de roles de la organizacon para veri car la autenticlad del usuario. Si el rol existe
entonces se realiza una husqueda para conocer gLe tipo densulta realiza el usuario.

Segundo, la Inea 9 es el proceso para veri car tipos de catigs realizadas por un
colaborador. Por consiguiente, las instrucciones de lasdas 10 a 18 se encargan de realizar
una comparacon entre la consulta del usuario local con lafiferente tipos de consultas
asignadas al rol del usuario. Si la consulta existe se agredas encabezados correspon-
dientes a la consulta para que el objeto de la clagapa de Comunicaconentienda el
tipo consulta realizada por el usuario. Finalmente, las itsicciones de las Ineas 19 a 26,
se encargan de envar los comandos al objeto de la cl&@pa de Comunicacon cuando
la consulta sea verdadera.

4.3.2 Interfaces

En esta seccon se describen los algoritmos utilizados @s diferentes interfaces del usuario
cliente mediante dos clasebterfaz de Autenticacon e Interfaz de Informacon
de Conciencia.
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Algoritmo 1  Nucleo funcional

Entrada: Nombre P aciente nombre del paciente,Rol_Usua funcon que desempena
el usuario en la organizacon
Consulta(akrgias o citas): tipo de informacon a consultar, Tipos_Informacion :
0::Max, dondeMax representa el nivel maximo de conciencia que un usuario e
alcanzar, Tipos.Infomacion es un conjunto de informacbn de conciencia,
Lista: 1.::Max_Rol, dondeMax _Rol es el umero maximo de roles que existe en una
organizacon y Lista es un conjunto de roles

Salida: Comandos= P aciente:Nom.pac; Rol:RolLUsua; Infor:Consulta)

1: i =0, k =1, coincide= falso
2. si Mensaje_remoto == verdaderoentonces
3 segmenta mensaje

4: elimina encabezado de protocolo (Paciente, Rol)

5: enva informacon al componente de interfaz de usuario
6: Si no

7 mientras i< Max _rols hacer

8: si Rol_Usua== Lista[i] entonces

9: mientras k < Max hacer

10: si consulta== Tipos.Informacion [k] entonces
11: k = Max

12: comandos= concatengP aciente:Nom.pac;
13: Rol:Rol_Usua; Infor:Consul )

14: coincide = verdadero

15: si no

16: k=k+1

17: n si

18: n mientras

19: si no

20: izi+l

21: n si

22: si coincide== verdaderoentonces

23: enva comandosa la capa de comunicacon

24: si no

25: [* enva un mensaje de error al usuario*/

26: n si

27: n mientras

28: N Si

Comunicacon entre cliente y servidor

Esta clase se encarga de establecer la comunicacon inicatre cliente y servidor. A
continuacbn, se muestra el algoritmo de Comunicacon dre Cliente y Servidor, que se
encarga de realizar el proceso de comunicacon.
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La Inea 1 muestra la instruccon Serverenvia datagramas(IPServer, PortServer,) la
cual se encarga de enviar un mensaje de difusbbrfadcas) a toda la red. Este men-
saje, se utiliza para que todos los clientes conozcan la doen del servidor central. La
instruccon de la Inea 2 es el proceso de enviar los datagmas cada 2000ms. Cuando un
cliente se conecta, recibe el datagrama y contesta con otro datagarfiP y puerto). El
objeto de la claseservidor captura los datagramas de los diferentes clientes; la insticon
de la Inea 4 a la 12 veri can que la direccon IP y el puerto san de un destinatario y no
local. Si la direccon es de un remitente, se crea un objet@m un cliente y se guarda
su informacon (IP y el puerto), para establecer la comunicacon cliente/servidor. Des
pLes, el objeto de la clasé&ervidor enva el comandoPing al cliente para establecer la
comunicacon entre ellos. El objeto de la cap&liente veri ca el comandoPing ; si el co-
mando lleg, entonces dicho objeto enva el comanddong al objeto de la capaServidor
para establecer la comunicacon. Las instrucciones de lhmeas 13 a la 19 se encargan de
comparar los diferentes mensajes de los clientes. Si el tbhjde la claseServidor recibe
el comandoPong, se establece una conexon TCP (cliente/servidor), la clgermite que
los usuarios puedan consultar la informacon de concielacide grupo almacenada en el
servidor central.

Algoritmo 2 Comunicacon entre Cliente y Servidor
Entrada: |P Server: Direccon del servidor, P ortServer: Puerto del servidor
Salida: se establece la comunicacon Cliente/Servidor

1: mientras verdaderohacer
2 Server_envia_datagramag(IP Server; P ortServer)

3: Servidor_LeeDatagrama(lP Remitente; P ortRemitente )

4: si IPRemitente! = IP Server && P ortRemitene! = P ortServer entonces

5: Crea_objeta.conexion()

6: Guarda_direccioneq|P Remitente; P ortRemitente )

7 Servidor_envia(Ping)

8: si Lee_cliente_Mensaje == Ping entonces

9: Cliente _envia(P ong)

10: si no

11: [* es otro tipo mensaje*/

12: n si

13: si Crea_objeto.conexion.lee_mensaje == P ong entonces

14: [* Servidor TCP (peticon/respuesta) est listo para recibir al cliente
*/

15: si no

16: [*otros comandos*/

17: n si

18: n si

19: esperar 2000ms

20: N mientras

CINVESTAV-IPN Departamento de Computacon



Implementacon del sistema SIGCo 81

Autenticacon del usuario

Esta clase se encarga de realizar el proceso de autentmaael usuario. El algoritmo 3
muestra una serie de instrucciones que indican las diferestoperaciones que se llevan a
cabo durante este proceso.

Las instrucciones de las Ineas 1 a 3 se re eren al objeto da tlaseCliente . Este
objeto enva un mensaje con el nombre ddlsuario y Contrasefnay espera contestacon
del objeto de la clas€Capa Servidor. Las instrucciones de las Ineas 4 a la 13 pertenecen
al objeto de la claseCapa Servidor, que se encarga de validar el nombre désuario
y la Contrasenaen la base de datos. Si dUsuario y Contrasenaexisten, entonces el
objeto de la claseCapa Servidor enva el nombre delUsuario, Rol, Lista de pacientes
y un valor boleano(falso o verdadero). Por otro lado, si el Usuario no existe da base
de datos, se enva un mensaje de falso al objeto de la cl&&apa cliente , la cual indica
que el Usuario no se enconto en el sistema SIGCo. Las instaiones de las Ineas 12 a
la 16 se encargan veri car los diferentes mensajes enviadar gl objeto de la claseCapa
Servidor . Si el mensaje indica que el usuario existe, entonces se da& el objeto de la
claselnterfaz de Autenticacon de usuario y se crea un objeto de la claseterfaz
de Informacon de Conciencia . Porultimo, si el mensaje indicafalso signi ca que el
usuario no es \alido. Por lo tanto, se enva un mensaje de @r a la interfaz de usuario.

Algoritmo 3  Autenticacon

Entrada: Usuario: nombre del usuario,Contrasena: contrasefa del usuario, Login:
usuario remoto, Password: password remoto

Salida: Autenticado = verdadero

Autenticado = falso
Cliente_envia_mensaje(Usuario; Contrasena)
Cliente _esperarespuesta
ServidorT CP_recibemensaje(Login; P assword)
si Login == usuario_basedatos && P assword== passwordbasedatos entonces
[*lado servidor TCP*/
ServidorT CP_envia_mensaje(usuario; Rol; Lista _pacientes; Autenticadg
si no
ServidorT CP_envia_mensaje(false; false; false )
n Si
. Si Autenticado! = false entonces
[*lado cliente*/
Cierra _interfaz _autenticacion
Llama _interfaz _informacion
. Si no
[*enva un mensaje de error*/
n si

=

e e ol =
N O AR®®NRO
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Interfaz de informacon de conciencia

Esta clase se encarga de presentar la informacon gradua¢ @¢onciencia de grupo, de
acuerdo a las peticiones realizadas por un usuario. El algoro de informacon de con-
ciencia 4 indica el proceso de presentar la informacon ea interfaz del usuario, as como
los diferentes netodos usados durante el proceso de préaean de la informacon.

La primera Inea contiene tres variables usadas para el dao de los tipos de informacbn
de conciencia permitidos a un usuario, as como para saberla consulta es \alida o no
para un usuario. La instruccon de la Inea 2 indica que un guario ha sido autenticado (ver
algoritmo 3), por lo cual el objeto de la clasitnterfaz de Informacon de Conciencia
recibe del objeto de la clasdlucleo Funcional Ia lista de pacientes y el rol del usuario,
esta informacon son presentadas en la interfaz de inforroan de conciencia de usuario.
Las instrucciones de las Ineas 3 a 23 realizan dos procesBEprimer proceso aparece en
las Ineas 5 a 17, el cual consiste en buscar el tipo de cortaudue el usuario ha realizado.
Si la consulta existe, entonces se enva al objeto de la aaNicleo Funcional dicha
consulta. Este objeto realiza las operaciones de converside comandos y los enva al
objeto de la claseCapa de Comunicacon Desples, este objeto obtiene la informacon y
la envia al objeto de la claséucleo Funcional y posteriormente la presenta en la interfaz
de usuario. El segundo proceso consiste en seguir soligli@annformacon de conciencia
repetidamente hasta que el usuario interrumpa las soliciies. Esta solicitudes abarcan
las Ineas 3 a 23. En caso de no existir la consulta se enva mensaje de error al usuario.

Grupos ad-hoc

Esta clase se encarga de crear grupos y agregar usuarios aadiogrupos, as como de
difundir mensajes a los grupos de colaboradores. A contirmoa, se describe el algoritmo
5 que lleva a cabo este proceso de colaboracon.

La primera instruccon de la Inea 1 indica una variableConGrupo que lleva el conteo
de grupos creadosConColalleva el conteo del rumero de colaboradores que puede haber
en un grupo dado. La instruccon de la Inea 2 es un netoddColaborador _creaGrupo de
la claseGrupos Ad-hocutilizado para crear un grupo. Por lo tanto, para llevar a cab la
creacon de un grupo, es necesario pasar por dos procesobkprimer proceso abarca las
Ineas 4 a 11 y consiste en buscar la existencia del grupo geee desea crear en el arreglo
Lista_Grupos para veri car que no exista un grupo con el mismo nombre. Si grupo no
existe, entonces se guarda el nombre del grupo en el arrdgkia_Grupo, pero en caso de
existir enva un mensaje de grupo existente. El segundo preso aparece en las Ineas 12 a
20, el cual consiste en agregar usuarios al grupo creado eraueglo Lista_Colaboradores
el cual es necesario que el usuario seleccione a los colatmes de lalista_Colaboradores
gueel considere que pueden colaborar sobre algun diagtico. Las instrucciones de las
Ineas 21 a 28 se re eren a la difusbn de mensajes a todosslaisuarios que han sido
seleccionados o agregados al grupo creado. Este mensajeguomta al usuario si desea
aceptar o rechazar la invitacon a formar grupo. Despleslos colaboradores noti can su
aceptacon o rechazo al grupo; si el mensaje es de acepbacientonces el objeto de la clase
Capa Servidor enva un mensaje a los colaboradores para noti car que est listos para
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Algoritmo 4 Informacbn de conciencia

Entrada: Tipos.informacion : 1::Max, donde Max es el rumero maximo de consul-
tas que un usuario puede realizar Y ipos.informacion representa un conjunto de
informacon de conciencia

Salida: /*visualizacon de la informacon consultada*/

1: i = 0; consulta= falso; Informacion _conciencia= 0

2: recibe del objeto de la clase Nucleo funciondlista _pacientey Rol
3: mientras verdaderohacer

4: Consulta_usuario /*consulta realizada por el usuario*/

5 mientras i< Max hacer

6: si Tipos.informacion [i] == Consulta_usuario entonces

7 Envia_consulta_nucleafuncional (Consulta_usuarios)
8: Nucleo_funcional _envia_capacomunicacion(comandog
9: esperarespuesta

10: Nucleo_funcional _recibe.consulta(lnformacion _conciencia
11: Envia_consultaLinterfaz _informacion

12: i = Max

13: Consulta = verdadero

14: si no

15: i=i+l

16: n si

17: n mientras

18: si Consulta == verdaderoentonces

19: I =0, Consulta = falso, Consulta_usuario =0

20: si no

21: [*Enva un mensaje de error al usuario*/

22: nsi

23: n mientras

colaborar. Por otra parte, si el colaborador no decido pdicipar se elimina del arreglo
Lista_nueva Finalmente, si los colaboradores han llegado a algun olij, se borra el
grupo del arregloLista_Grupos

4.4 Pruebas y Resultados del sistema SIGCo

Como ya se mencioro previamente, el sistema SIGCo consiste dos aplicaciones para:
PCy PDA.

La aplicacon para PDA consiste en una aplicacon clienteque permite a los usuarios
consultar y visualizar informacon de conciencia de grupde acuerdo a su intees. La
aplicacon para PCs consiste en un servidor central, el cuae encarga de proveer la
informacon necesaria a los clientes y administrar los difentes gruposad-hoc para que
puedan establecer la colaboracon entre los miembros deainrganizacon.
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Algoritmo 5 Grupos ad-hoc

Entrada: Lista _Colaboradores: 1::NumMax, donde Lista Colaboradoreses el con-
junto de usuarios conectados a SIGCo MumMax es el rumero de usuarios conec-
tados, Lista _Grupos : 1::NumGrupo, donde Lista _Grupo es el conjunto de grupos
creados yNumGrupo es el rumero de grupos creados

Salida: /*grupos creados y listos para colaborar*/

1: ConGrupo=0;ConCola=0;grupo= falso

2: Colaboradorcrea.grupo(Nombre.grupo)

3: mientras ConCola < NumMax hacer

4: mientras ConGrupo < NumGrupo hacer

5: si Nombre_Grupo! = Lista _Grupos[ConGrupo] entonces

6: Lista _Grupos[ConGrupol = Nombre_Grupo /*guarda grupo creado*/

7 grupo= verdadero

8: si no

9: ConGrupo= ConGrupo+1

10: n si

11: n mientras

12: ConGrupo=0

13: si grupo== verdaderoentonces

14: colaborador selecciona deista _Colaboradore§ConCol] y guarda en una
Lista _nuevaa colegas para participar en el grupo

15: si no

16: [*el grupo ya existe*/

17: n si

18: grupo= falso

19: ConCola= ConCola+1

20: n mientras

21: ConCola=0

22: Envia_mensaje_ColaboradoregLista _nueva) /* enva mensaje a todos los colabo-
radores madiante agregados al grupo*/

23: Colaboradoresenvian_mensaje_alCoordinador(Mensaje)

24: si Mensaje! = verdaderoentonces

25: se elimina al usuario de ld.ista _nueva

26: Si no

27: [*usuarios listos para colaborar*/

28: nsi
[* si todos los colaboradores han logrado sus objetivos serkmel grupo creado*/

4.4.1 Interfaz de usuario para la administracon del siste ma
SIGCo

El sistema SIGCo central est encargado de administrar t@dla informacon de la or-
ganizacon (e.g., agregar empleados o algun recurso). io sistema cuenta con cincos
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pestanas. Cada pestana corresponde a una interfaz distipara cada recurso y una
pestafna para administrar los grupoad-hoc (ver Figura 4.1).
A continuacon, se describen cada una de las pestanas geemente mencionadas.

Pestara de recursos humanos

En esta pestana se permite agregar informacon de los mieras de una organizacbon
tal como su nombre, rol, ubicacon dentro de la organizaon, password y su horario de
trabajo, as como listar a los usuarios (empleados) que haido agregados previamente.
Cada miembro de una organizacon es agregados al sistem&E6b para que pueda con-
sultar la informacon de conciencia de grupo mediante elsgema cliente de la PDA.

La Figura (ver Figura 4.1) muestra una caja con la leyenda \A&s de usuarios" que se
utiliza para visualizar los campos que van a ser llenados pon miembro de la organi-
zacon, as tamben aparece otra caja con la leyenda \Agegar usuario”. Por otra parte,
aparece otra caja titulada \Lista usuarios”, la cual se utiza para mostrar a los miembros
de una organizacon que han sido agregados al sistema.

Figura 4.1: Pestana para escribir y visualizar los recuséhumanos en SIGCo

Pestara de recursos virtuales en SIGCo

Esta pestana permite agregar informacon sobre los pantes que ingresan por primera
vez al hospital. En esta misma pestana existe sedgetsy cada uno consisten de una
interfaz de usuario(ver Figura 4.2).
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Figura 4.2: Pestana de recursos virtuales para administria informacon de un paciente

A continuacon, se describen cada una de las interfaces deuario que permiten agregar
informacon de los pacientes de un hospital.

1. Aérgias y Medicamentos: permite agregar informacon sobre aquellos pacientes
qgue son sensibles a ciertos tipos de alimentos (e.g., los is@rs) y a medicamentos
(e.g., antiboticos).

2. Antecedentes quiurgicos: permite agregar informacon sobre intervenciones
quiurgicas de un paciente tales como las cirugas.

3. Bxamenes nedicos:  permite agregar informacon sobre estudios clnicos tatomo
examen de glucosa y biometra hemsatica.

4. Historial familiar: permite agregar informacon sobre los antecedentes de enf
medades (e.g., tifoidea y sarampbn) de los familiares reacercanos de un paciente
(e.g., padre o primos).

5. Informacon demoga ca: permite agregar informacon general de un paciente
(e.g., umeros de hijos, conyugue y vivienda propia).
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6. Citas: permite agregar informacon sobre el da, la hora y el nomte del nedico
que atender un paciente.

La Figura 4.3 muestra la interfaz de usuario que permite agyar informacon sobre
\akrgias y medicamentos”. En dicha interfaz de usuario smgresan los diferentes medica-
mentos que pueden ocasionar algunas akrgias al pacierggy., yodo/tinte/mariscos que
ocasionan algun tipo de akrgias al paciente.

En la interfaz \Akrgias y Medicamentos" se muestra tres cadros de texto que indican,
primeramente el medicamento actual de un paciente, as camel motivo por el cual
prescribieron el medicamento y la fecha, duracon y ultina toma de este medicamento.
Desples, aparece una caja con una leyenda \Guardar" que silima para almacenar dicha
informacon en la base de datos.

Figura 4.3: Interfaz de usuario para describir las abrgy medicamentos de un paciente

La Figura 4.4 muestra la interfaz de usuario \Antecedentes @urgicos". En esta
interfaz se ingresa el nombre del paciente, la fecha de lagntencon quiurgica, el tipo de
ciruga, el nombre de los cirujanos y el nombre de la orgarizon donde se hizo la ciruga.
Cada informacbn proporcionada en esta interfaz puede seonocida por los miembros de
una organizacon.
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Figura 4.4: Interfaz de usuario para ingresar los antecedes quiurgicos de un paciente

Pestara de recursos fsicos

Esta pestana permite agregar los diferentes equipos queng una organizacon, as
como sus caractersticas. La Figura 4.5 muestra la interfade usuario correspondiente,
la cual permite que se pueda ingresar el nodelo del equipd,tpo de aplicacon (e.g.,
abdomen o urologa), si es a color o no, los tipos de imagengue procesa (2d, 3d y 4d)
y la ubicacbon dentro de la organizacon.

Figura 4.5: Interfaz para agregar informacon sobre recaps fsicos
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Pestara de grupos ad-hoc

Esta pestana permite crear grupoad-hoG agregar usuarios a la lista de grupos, ver
la lista de los miembros activos y los empleados de la orgat@an. Adenas, permite
enviar un mensaje a todos los miembros que pueden ser parteudegrupo, ya sea para su
aceptacbn o rechazo para colaborar dentro del grupo. La dfira 4.6 muestra la interfaz
de usuario llamada \Grupoad-hoc', el cual muestra los diferentes elementos que proveen
informacon de conciencia tal como el nombre del grupo y lasta de los usuarios, as como
de los elementos que permiten crear grupos y agregar mienseola lista de grupos. Cabe
mencionar que en un grupo se agregan los usuarios que son roreside la organizacon,
estos usuarios no necesitan estar activos para ser agregadadenas, dicha interfaz de
usario provee una caja de texto para enviar un mensaje a todos miembros activos, as
tamben se muestra una caja de texto donde se encuentran Idgerentes mensajes que
envan los colaboradores cuando hay alguna conversacon

Figura 4.6: Pestana para administrar los grupaad-hoc

4.4.2 Interfaces de usuario del cliente SIGCo

Las interfaces clientes en el sistema SIGCo proporcionarfarmacon de conciencia a
los miembros de una organizacon. Este sistema cuenta cininterfaces, las cuales se
describen en esta seccon.
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(@) (b)

Figura 4.7: Interfaz de usuario de autenticacon a interfa de usuario de informacon de
conciencia de grupo (PDA)

La primera interfaz del usuario es la \interfaz de usuario dautenticacon”, la cual
permite a un miembro de la organizacon ingresar sus datosrcespondiente para acceder
al sistema SIGCo. Esta informacon corresponde al nombresdusuario y a su contrasefna
de un miembro de la organizacon, que permite \alidar a dico usuario al sistema SIGCo.

La \interfaz de usuario de autenticacon" del usuario fue ésarrollada en una PDA
de tal manera que un colaborador puede autenticarse en cualy punto de un edicio
y solicitar informacon gradual de conciencia de grupo enualquier momento que sea
necesario.

Para hacer la prueba de la interfaz de usuario, un miembro de& érganizacon ingresa
sus datos personaled_¢gin y Password para entrar al sistema SIGCo. Estos datos son
enviados al sistema central SIGCo para \alidar al usuaricen respuesta a la validacon del
usuario, el sistema decide mostrar la \interfaz de informa@ao de conciencia” o mantener
la misma \interfaz de usuario de autenticacon”, de acuerd a la validez de la informacon
del usuario. Si los datos son correctos, entonces se muestrainterfaz de usuario de
informacon de conciencia”, la cual indica la validez de umiembro de la organizacon
(ver Figura 4.7(b)). En caso contrario el sistema enva un ®nsaje de error al usuario,
indicando que los datos proporcionados son inalidos.

La\interfaz de usuario de informacon de conciencia” coria de dos pestanas, la primera
pestana se titula \Gradualidad" y la segunda \Colabora@n”. La primera pestatna mues-
tra una lista de pacientes mediante urwidget (ComboBoX. Este widget permite que
un miembro de la organizacon pueda seleccionar un pacienpara solicitar mas infor-
macbn al sistema SIGCo, de acuerdo a su intees (ver Figar4.8(a)). Tamben, muestra
un control Nimbus/Focus mediante unwidget (ProgressBar) para que un miembro de la
organizacon pueda gradualmente solicitar y ver los datosobre un paciente (ver Figura
4.8(a)).
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(a) (b)

Figura 4.8: Interfaz de usuario de informacon de concierecde grupo a interfaz de usuario
de detalles en PDA

La Figura 4.8(a) muestra un crculo gris que permite a un mi@bro de la organizacon
ver informacon sobre algun estudio realizado al paciem, ver ubicaciones de los diferentes
miembros de dicha organizacon, as como de sus recursascbs.

Figura 4.9: Ubicaciones de lasareas de un hospital en SIGCo
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La \interfaz de informacon de conciencia" tiene una op@n para mostrar las areas de
un hospital, entonces se pasa a la \interfaz de usuario de watizacon de mapa". Por
ejemplo, la Figura 4.8(b) muestra la interfaz de visualizan, en la cual se puede observar
algunasareas del hospital, pero debido a que la pantalla Idg¢ispositivo es pequefa no se
puede obervar todo el mapa completo.

La Figura 4.9 muestra el mapa de manera completa para ilustreodas lasareas existentes,
as como las ubicaciones de los equipos en las diferentesas de dicho hospital (ver Figura
4.8(b)).

La segunda pestana titulada \Colaboracon”, permite a unmiembro de la organizacon
colaborar sobre un diagrostico de un paciente con sus casg Para establecer la cooop-
eracon es necesario crear un grupo, desples seleccioados participantes uno a uno de
una lista de miembros dada por el propio sistema SIGCo y nalemte el administrador
del sistema activa al grupo envando un mensaje de colabemn a todos los miembros
de dicho grupo (ver Figura 4.10).

Figura 4.10: Pestana para administrar los grupasd-hoc

La Figura 4.10 muestra un crculo gris para indicar en que prte de la interfaz del
usuario del sistema SIGCo se activa un grupo. Por ejemplo, sea un grupo llamado
Grupo _@ncer _-mama Yy se agregan los participantes (Sary, Rosa y Abelito) a dicho
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grupo. DespLes, se procede a activar el grupo de colaboreels el cual tiene por nombre
Grupo _@ncer _-mama enviando un mensaje a todos los miembros del grupo (Sary, Ros
y Abelito). Dicho mensaje, indica la aceptacon o rechazo & colaboracon. Si los
miembros aceptan, entonces el sistema SIGCo inmediatame®nva el nombre del grupo
y la lista de usuarios a todos los participantes (ver Figura.1). Desples, de recibir la
informacon correspondiente al grupo creado, el sistemd@&Co esh listo para llevar acabo
las interacciones entre los diferentes colegas del gruper(¥igura 4.12).

Figura 4.11: Mensaje de colaboracon en la PDA

Figura 4.12: Interfaz de colaboracon en la PDA
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4.4.3 Resultados

Cada una de las interfaces descritas previamente permitelrcalaborador solicitar y visua-
lizar informacon con un minmo esfuerzo de manera padta, de tal forma que los miem-
bros de la organizacon puedan adquirir informacbon de aaciencia de grupo de acuerdo a
Sus propios intereses.

Con base a las pruebas realizadas al sistema SIGCo, se llevoabho un aralisis de
las caractersticas de los sistemas de conciencia peiida y conciencia enfocada frente al
sistema SIGCo (ver captulo 2). Esta comparacon nos llew a decir que muchos de los
sistemas colaborativos no satisfacen las exigencias dedokboradores. En la tabla 4.8
se muestran las principales caractersticas del sistema&ECo.

Tabla 4.8: Caractersticas del sistema SIGCo

La tabla 4.9 muestra una comparacon a nivel de granuralidhde los sistemas de infor-
macon de conciencia perierica y enfocada, as como dalistema SIGCo. En esta tabla
se observa las ventajas del sistema SIGCo a nivel de granidad, pero cabe mencionar
gue dicho sistema tiene la desventaja, queunicamente pex informacon a nivel textual
e imagenes pero no provee informacon sobre video, e.g. da ultrasonido, aunque esta
contemplado a nivel de disefo.

De acuerdo al aralisis de los sistemas de informacon deremencia y al sistema SIGCo,
concluimos que ninguno de los sistemas analizados provdernmacon gradual de concien-
cia. La mayora la mayora de los sistemas se enfocan en gros de objetos que proveen
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conjuntos de informacon de conciencia de grupo (vistas dar o barras multiusuario). La
principal caracterstica que ofrece el sistema SIGCo se eee a la informacon gradual
de conciencia, ya que permite ver la informacon de un paciente (e.g., sustas 0 un
estudio clnico), adenas de establecer colaboracon eocolegas de la organizacon.

En el siguiente captulo se describen las limitaciones dsistema SIGCo, as como las
posibles extensiones que podran hacerse para mejorartaicsistema.

Tabla 4.9: Granularidad de los sistemas de informacon debnciencia
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Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo de tesis tuvo como objetivo el disero y el desalfo de un sistema de in-

formacon para proveer conciencia de grupo de manera graaua los miembros de una
organizacon. En este captulo se retoma el planteamient del problema, el cual se re ere
al vaco de informacon que existe entre los sistemas de mciencia perierica y enfocada.

DespLes, ofrece una concluson referente al sistema dasdlado en la presente tesis para
resolver el problema planteado. Porultimo, se proponen glinas mejoras y extensiones
futuras de dicho sistema.

5.1 Sntesis de la problematica

Esta tesis se inscribe en el campo de investigacon denomilo Trabajo Cooperativo
Asistido por Computadora (TCAC). El objetivo de este campo d investigacon es el
estudio de los aspectos sociales de las actividades indinglés y colectivas, as como de
los aspectos tecnobgicos de la informacon y de las comgaciones, con el n de soportar
la colaboracon entre personas potencialmente distribdas. Esta colaboracon se re ere a
un grupo de personas involucradas en una tarea u objetivo eom Por lo tanto, esta tesis
se centra en los aspectos tecnobgicos de este campo destigacon, con el n de disenar
e implementar un sistema colaborativo que presente gradoante a los colaboradores
informacon de conciencia de grupo proveniente de entoradsicos y virtuales.

El concepto de \informacon gradual” se re ere al tipo y al wlumen de informacon
que los colaboradores pueden visualizar desde sus dispasst de @mputo.

El concepto de \conciencia de grupo” se de ne como el conodgmto de las actividades
de otros que provee un contexto para las actividades propif@ourish and Bly, 1992].
De acuerdo con Dourish, la conciencia de grupo pretende aseg que las actividades
personales sean relevantes a las actividades colectivasyiish, 1997].

La mayora de los sistemas colaborativos proveen informaa de conciencia de grupo
en dos vertientes. La primera vertiente se re ere a la inforaton de conciencia periterica
o de nivel macro, que se de ne como el conocimiento de las wiclades en un contexto
global y por otro lado la informacon de conciencia enfocado de nivel micro atane el
conocimiento preciso de las actividades del grupo. Sin emfpa, estos tipos de informacon
de conciencia previamente mencionados presentan problentales como: a) informacon
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escasa que causan problemas de contactos inapropiadosrdigas de oportunidades e b)
informacon excesiva que ocasionan con ictos de privacd, intruson, alto consumo de
ancho de banda y de escalabilidad.

Si bien, hoy en da, estos problemas de caacter tecnobicp estin relativamente resuel-
tos, las violaciones de privacidad e intruson son temas davestigacon abiertos. Estos
problemas de camacter social se deben principalmente a gles disenadores de sistemas
colaborativos carecen de una metodologa para determinaon precison que informacon
requieren las personas para facilitar el contacto entre &l. En consecuencia, estos pro-
blemas han llevado a los disenadores de sistemas colabweoata con ar en su perspicacia
y creatividad.

Adenmas, el control del uso compartido de los recursos y laipacidad de la informacon
asociada pueden cambiar, debido a que las necesidades derupapueden evolucionar
con el tiempo. Los recursos fsicos y virtuales de una orgaacon facilitan la realizacon
de sus actividades diarias, pero no son aprovechados de nmaredecuada. Por lo tanto,
se necesita una herramienta que promueva el uso compartide ecursos y que agilice
algunos procesos organizacionales. En esta tesis de magse propuso un sistema que
presenta de manera gradual la informacbn de conciencia deupo proveniente de espacios
virtuales vy fsicos.

5.2 Concluson

El desarrollo de esta tesis parto del aralisis de los sigtnas colaborativos que ofrecen
informacon de conciencia de grupo perierica y enfocadaDe hecho, exista un vaco
entre estos dos tipos de conciencia que no haba sido llelaglor ninguno de los sistemas
analizados. En consecuencia, se propuso el desarrollo detesma SIGCo (Sistema de
Informacon Gradual de Conciencia) para proveer informamn gradual de conciencia de
grupo y as llenar el espacio vaco entre los dos tipos de flrmacon de conciencia pre-
viamente mencionados. El sistema SIGCo permite a los miermobrde una organizacon
obtener informacon gradual de conciencia de grupo sobreaursos humanos (e.g., un
paciente de un hospital), recursos fsicos (e.g., equipae dultrasonido o de Rayos X) y
recursos virtuales (e.g., historial de citas o una imagen &ayos X), de manera que sean
aprovechados por los miembros de una organizacon.

El sistema SIGCo cuenta con una arquitectura de tres capas) &apa de servidor,
2) capa de comunicacon, 3) capa de cliente. Cada una de laapas tiene sus propios
componentes que le permiten interactuar con las denas. Lama de servidor almacena
la informacon de los recursos humanos, fsicos y virtual, provee informacon de estos
recursos a los miembros de la organizacon, coordina lagedentes actividades colaborati-
vas y permite la creacon de gruposd-hocpara que los usuario puedan interactuar entre
ellos. El sistema SIGCo utiliza un esquema de distribucooentralizado para coordinar las
actividades de los diferentes gruposd-hoc La capa de comunicacbn establece el enlace
entre los diferentes clientes que se conectan al servidogdiante la creacon de sockets e
interpreta los diferentes comandos enviados por los cliestque consultan la informacon
compartida. Porultimo, la capa de cliente permite preserdr la informacon de conciencia
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de grupo en las diferentes interfaces de usuario, as conratar las peticiones realizadas
por los colaboradores.

La informacon gradual de conciencia de grupo permite safiacer los requerimientos
de los miembros de una organizacon debido a que ofrece mfiacon de conciencia de
grupo a los colaboradores de acuerdo a sus necesidades y aglgrarmite establecer
gruposad-hoc entre colegas. Por lo tanto, el vaco entre los dos tipos deedsistemas de
informacon de conciencia (perierica y enfocada) de gpo ha sido llenado mediante el
diseno y la implementacon del sistema SIGCo. Adenas, &ssistema provee informacon
de los recursos humanos, fsicos y virtuales de una orgaatbn.

5.3 Contribuciones

La principal contribucon realizada en el presente trabaj, es la provison de informacon
gradual de conciencia de grupo en el campo de investigacdenominado Trabajo Coop-
erativo Asistido por Computadora (TCAC).

La mayora de los sistemas colaborativos proveen solo dogds informacon de concien-
cia: perierica y enfocada. En nuestro aralisis de estudisobre los sistemas colaborativos
ninguno provea el concepto de informacon gradual de caiencia.

A continuacon se mencionan las siguientes contribuciose

Disefo de una arquitectura de tres capas para proveer infaacon gradual de con-
ciencia de grupo en una organizacon.

Ofrece seguridad en la provison de la informacbn, ya quka informacbn es provista
de acuerdo a los roles que puedan existir en una organizacte.g., enfermera o
medico general).

Provee la funcionalidad de crear grupoad-hocpara que multiples usuarios puedan
colaborar, sobre algun estudio clnico o diagrostico deun paciente.

Ofrece un controlFocus/Nimbus para solicitar y visualizar la informacon de con-
ciencia de grupo.

El concepto de informacon gradual de conciencia, puedersaplicado en cualquier
organizacon, e.g., puede ser aplicado en institucionedugativas o entornos hospitalarios.

5.4 Implicaciones

La mayora de los sistemas que ofrecen conciencia de grugoha limitado a la adminis-
tracon de informacon proveniente de ambientes virtuaés. Por lo general, la informacon
producida en cada sitio participante es duplicada en todosd denas sitios, con el n de
gue los colaboradores puedan acceder de una sola vez a todmflarmacon, aun si no
estan interesados. En consecuencia, ni el productor ni ebresumidor de informacon de
conciencia de grupo pueden decidir qte tipo de informaceby volumen desean respectiva-
mente enviar y recibir. Por lo tanto, estos problemas preuiaente mencionados se pueden
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resolver mediante la arquitectura de software propuesta @t presente trabajo. En dicha
arquitectura se aplica el concepto de informacon graduale conciencia de grupo para
proveer informacon gradual de conciencia de grupo a lasganizaciones. Dicho concepto
permite que los colaboradores tengan un control sobre laoninacon que deseen consul-
tar, ademas dichos colaboradores pueden solicitar infoaoon de conciencia gradual de
grupo en cualquier parte de un edi cio (movilidad).

Esta arquitectura de software, puede ser aplicado en entarde una organizacon como
pueden ser hospitales o universidades, donde sus recuraamdnos estn distribuidos en
diferentes lugares publicos o privados como: salas de réum pasillos u o cinas. Adenas,
en dicha arquitectura se preserva la privacidad de los colatadores, debido a que la
provison de la informacon gradual de conciencia de grup est provista de acuerdo a roles
otorgados por una organizacon (e.g., una enfermera no pies ver la misma informacon
que un nredico general).

5.5 Limitaciones

Las consultas efectuadas por los miembros de una organ@acsobre informacon
gradual de conciencia de grupo, esan basadas lo en mle

En la arquitectura de software de SIGCo unicamente se contempla informacon a
nivel textual.

La arquitectura de software de SIGCo no contempla las ubicaciones de los colabo-
radores en una organizacon (i.e., se desconoce su ideatido su foto).

El diseno de la arquitectura de SIGCo, solamente provee soj@ para grupos de
participacon conversacional.

5.6 Trabajo futuro

En seguida se presentan algunas mejoras y/o extensiones queden ser realizadas a la
arquitectura de software del sistema SIGCo:

Una mejora importante es que las consultas no lo esen sadas en roles, sino que
dependan de nas criterios, tales como la localizacon deolaborador, su historia
en el sistema, sus actividades desarrolladas durante un ipelo de tiempo, as como
sus preferencias. Por lo tanto, la informacon adquiridagndra un grano mas no
de acuerdo a las necesidades del usuario.

Una posible mejora consiste en implementar una base de canoentos de acuerdo
a los criterios especi cados por los colaboradores, de memgue las consultas sean
mas complejas, e.g., si el doctor Jwarez solicita los atesis de sangre de un paciente,
el sistema SIGCo tamben deber dar la dieta y los medicanmtos prescritos a dicho
paciente. De esta manera, el sistema SIGCo tendra la capdad de dividir la
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consulta en tres subconsultas (aralisis sanguneo, digty medicamentos prescritos).
Dicha divison se basa en el conocimiento almacenado en lade de onocimientos.

Una extenson importante concierne en la localizacon des colaboradores dentro de
un edi cio, e.g., en un hospital es importante saber donde smcuentra un nedico.
Por lo tanto, el sistema SIGCo podra hacer uso de las funcies de localizacon que
ofrece el sistema RAMS, a n de obtener las ubicaciones de tadaboradores dentro
de un edi cio mediante tomas instntaneas de video [Gara, 2009].

Una mejora factible consiste en implementar una pizarra pamostrar una imagen
0 un video, donde cada colaborador pueda exponer su diagios de un paciente a
sus colegas.
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Arendice A

Instalaciones y con guraciones

Al

Instalacon de QT C++ Embedded open source

Los pasos de instalacon son los siguientes:

1.

Tener instalado Microsoft Visual Studio 2005 e instalar Windows Mobile SDK
Estas dos aplicaciones se utilizan para compilar el codige @T C++ y para emular
el dispositivo novil. La instalacon de Visual Studio no requiere explicacon ya que
su instalacon es de manera guiada (paso a paso);

. bajar QT C++ Embedded;

. descomprimir el archivo en el directorio que se desea instalQT, e.g., Cnqt-

embedded-wince-opensource-src-4.4434.3;

. crear una variable de ambiente QT, especi cando la ruta domdse encuentra las her-

ramientas gmake y moc. Para agregar la ruta €ontrol Panel! Systeml  Advanced
Environment variablesy agregarc:nqt-embedded-wince-opensource-src-4.4434.3nbin.
En esta ruta se encuentra el compilador gmake y moc. Aseguweeke que las variables
de ambiente deVisual Studio incluya vcvars32.bat;

. desptes, abrir una ventana de MsDos y posicionarse en elatitorio c:nqt-embedded-

wince-opensource-src-4.4181.4.3n;

. escribircon gure platform win32msvc2005 xplatform wincewm50pagtknsvc2005ara

indicar que se utilizar Visual Studio 2005 con plataformaPocket PC Si se desea
con gurar Qt para otra plataforma escribir con gure help, lo cual lista todos los
modos de instalacon disponible;

. actualizar PATH, INCLUDE y LIB donde esta instalado Windows Mobile 5.0 Pocket

PC SDK de la siguiente manera:

http://download.microsoft.com/download/3/0/8/308c45 08-30c4-4387-9440-
ebe2e63d6693/ex/s 2005 pro_trial.iso
2http://qt.nokia.com/downloads
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10.

A.2

set INCLUDE=C: nProgram FilesnMicrosoft Visual Studio &2VCnceninclude;C:nProgram
FilesnWindows CE Toolswce50tWindows Mobile 5.0 Pocket PC SDKIncludenArmvA4i

set LIB=C: nProgram FilemMicrosoft Visual Studio &@&vVCnncenlibnarmv4i;C:nProgram
FilesnwWindows CE Toolswce50aWindows Mobile 5.0 Pocket PC SDKLibnARMV4I

set PATH=C: nProgram FilesnMicrosoft Visual Studio &2VCncenbinnx86.arm;%PATH% ;

. despies de realizar la actualizacon, ahora ir al directao c:nqt-embedded-wince-

opensource-src-4.4.84.4.3nbin, y escribir setcepaths wincewm50pocket-msvc2Q05

. ir al directorio c:ngt-embedded-wince-opensource-src-4.4434.3 y escribir nmake

para compilar el codigo fuente de QT (esperar unos minutos) y

al nalizar la instalacon aparece un mensaje diciendo \QTha sido instalado”, para
veri car su instalacon buscar la carpetaexampleadomhtm! en donde se encontraia
los ejemplos que han sido instalado, esto indica que la inst@bn ha sido exitosa.

Instalacon del sistema SIGCo

Instalacon para PC:

1.
2.

crear una carpeta con el nombre de su preferencia, e.g., Qralidad,;

copiar SIGCo.exe y Conciencia.db en el directorio previamte creado.

Instalacon para la PDA:

1.
2.

crear una carpeta con el nombre y la ruta de su preferencia;

copiar SIGCocliente.exe, msvcr80d.dll, phonond4.dll, Qored4.dll, QtGuid4.dll y
QtNetwrokd4.dll en el directorio creado previamente;

. ejecutar el archivo SIGCocliente.exe.
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