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Resumen

Actualmente, las grandes organizaciones tienden a mejorarsus servicios debido a la cre-
ciente competencia y a los mercados cambiantes, lo cual requiere que los diferentes depar-
tamentos de una organizaci�on cooperen para reducir costos, mediante el uso compartido de
recursos, y para reducir las barreras de tiempo/espacio, mediante el acercamiento de infor-
maci�on relevante a los miembros de la organizaci�on. Algunas organizaciones gubernamen-
tales se apoyan en sistemas de informaci�on (e.g., POLITeam[Sohlenkamp et al., 2000])
para acelerar algunos procesos cooperativos, como la toma de desiciones. Sin embargo,
estos sistemas se centran principalmente en entornos virtuales que proveen a los colabo-
radores informaci�on de conciencia de grupo sobre sus colegas o sus recursos compartidos,
aun si ellos no est�an interesados en dicha informaci�on. Por medio de estos sistemas, los
colaboradores no pueden acceder progresivamente a la informaci�on de conciencia grupo a
medida que la necesitan. Ni los productores ni los consumidores de informaci�on pueden
de�nir y controlar la clase de informaci�on de conciencia degrupo que requieren enviar y
recibir respectivamente. En esta tesis de maestr��a, se propone un sistema de informaci�on
que proporciona a los miembros de una organizaci�on informaci�on gradual de conciencia de
grupo, proveniente de entornos tanto virtuales como f��sicos. La informaci�on gradual var��a
desde informaci�on de conciencia de grupo perif�erica o de nivel macro (e.g., presencia)
hasta informaci�on de conciencia enfocada o de nivel micro (e.g., disponibilidad y acciones
detalladas) pasando por niveles intermedios de conciencia(e.g., ubicaci�on y proximidad).
De esta manera, los miembros de una organizaci�on, inicialmente pueden acceder desde
una PDA a la informaci�on m��nima sobre otros o sobre algunosrecursos de acuerdo a su
rol. Despu�es, si es necesario, pueden acceder gradualmente a informaci�on m�as detallada
dependiendo de sus necesidades. Por medio de esta propuestade soluci�on, los colabo-
radores pueden adquirir el nivel de conciencia de grupo requerido para evitar p�erdidas de
oportunidades o saturaci�on de informaci�on irrelevante.

Palabras clave: trabajo cooperativo asistido por computadora, concienciaperif�erica y
enfocada, conciencia gradual, entornos virtuales y f��sicos.
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Abstract

Nowadays, large organizations tend to improve their services due to competition and
changing markets, which requires that the di�erent departments of an organization coop-
erate to reduce costs by sharing resources and time/space barriers by bringing outstanding
information closer to the organization sta�. Some organizations rely on information sys-
tems (e.g., POLITeam [Sohlenkamp et al., 2000]) to speed up some cooperative processes
such as the decision making. However, these systems mainly focalize on virtual environ-
ments that provide collaborators with group awareness information about their colleagues
and their shared resources, even if they are not interested in such information. By means
of these systems, the collaborators cannot progressively access to the group awareness
information as they need. Neither the information producers nor the consumers can de-
�ne and control the kind of group awareness information theyrequire to send and to
receive, respectively. In this master thesis, we propose aninformation system that pro-
vides the organization members with gradual group awareness information coming from
both virtual and physical environments. Gradual information varies from peripheral or
macro-level awareness information (e.g., presence) to focused or micro-level awareness in-
formation (e.g., availability and detailed actions) goingby 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 some resources according
to their role. Afterwards, if necessary, they can graduallyaccess to more detailed infor-
mation depending on their needs. By means of this proposed solution, collaborators can
acquire the required group awareness level to avoid loss of opportunities or saturation of
irrelevant information.

Keywords: cooperative work, peripherical and focused awareness, gradual awareness,
physical and virtual environments.
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Cap��tulo 1

Introducci�on

1.1 Contexto de investigaci�on

La presente tesis de maestr��a se inscribe en el campo de investigaci�on denominado Trabajo
Cooperativo Asistido por Computadora (TCAC), el cual estudia los aspectos sociales de
las actividades individuales y colectivas, as�� como los aspectos tecnol�ogicos de la infor-
maci�on y de las comunicaciones, con el �n de soportar la colaboraci�on entre personas
potencialmente distribuidas.

Debido al car�acter multidisciplinario del TCAC, esta tesis se centra en los aspectos
tecnol�ogicos de este campo de investigaci�on, con el �n de dise~nar e implementar un sistema
colaborativo que presente gradualmente a los colaboradores, informaci�on de conciencia de
grupo proveniente de entornos f��sicos y virtuales. El concepto de \informaci�on gradual"
se re�ere al tipo y al volumen de informaci�on que los colaboradores pueden visualizar
desde sus dispositivos de c�omputo.

Un sistema colaborativo es un conjunto de programas inform�aticos que soporta grupos
de personas involucradas en una tarea u objetivo com�un y queprovee una interfaz a
un ambiente compartido [Ellis and Wainer, 1994]. Desde el punto de vista funcional, un
sistema colaborativo est�a constituido por tres espacios que 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 producci�on colaborativa de entidades compartidas. Los editores de docu-
mentos como AllianceWeb descrito en [Decouchant et al., 2008] y las herramientas
de soporte para la toma de desiciones como OpenSpace-online[Ender, 2009] son
algunos ejemplos de sistemas que ofrecen espacios de trabajos.

2. El espacio de coordinaci�on abarca las dependencias l�ogicas, temporales y es-
paciales de las actividades colaborativas. Adem�as, este espacio provee los medios
para permitir que los colaboradores trabajen e�cientemente y en conjunto para
alcanzar una meta. Algunos ejemplos de sistemas que privilegian el espacio de
coordinaci�on son las herramientas de 
ujo de trabajo tal como Kepler/Pegasus
en [Mandal et al., 2007] y los sistemas de gesti�on de proyectos tal como es P3M3
[Maqsood and Javed, 2007].

1



2 Cap��tulo 1
3. El espacio de comunicaci�on es el medio por el que se lleva acabo la comuni-

caci�on entre los colaboradores. Los sistemas de espacios de media como JamSpace
[Gurevich, 2006] y de correo electr�onico AlphaMail [Kay, 2007] son algunos ejemplos
de sistemas que apoyan la comunicaci�on.

La interfaz del usuario no constituye un tercer espacio funcional, sino que est�a impl��cita
en los espacios de trabajo, de coordinaci�on y de comunicaci�on. Como cualquier funci�on
espec���ca del dominio de la tarea, los servicios que proveen los tres espacios funcionales
deben ser observables y accesibles a los colaboradores paracoadyuvar a la efectividad de
la colaboraci�on.

Las investigaciones en TCAC han dejado ver la importancia deproveer a colaboradores
f��sicamente distribuidos con informaci�on que:

a) substituya la carencia de se~nales que se presentan en ambientes cara a cara,

b) que provea en ellos una homogeneidad de fundamentos.

Precisamente, la coordinaci�on se centra en promover basescomunes y motivar las acti-
vidades personales [Domingos et al., 1998]. Estos aspectoshacen �enfasis en la necesidad
de proveer mecanismos 
exibles de coordinaci�on que faciliten el trabajo colaborativo a
trav�es de la conciencia de grupo.

El concepto de \conciencia de grupo" se de�ne comoun conocimiento de las actividades
de otros que provee un contexto para las actividades propias[Dourish and Bly, 1992]. De
acuerdo con Dourish, la conciencia de grupo asegura que las actividades personales ser�an
relevantes a las actividades colectivas [Dourish, 1997]. Adem�as, la conciencia de grupo
garantiza una evaluaci�on impl��cita de la relevancia de las actividades personales con res-
pecto a los objetivos comunes y al progreso del trabajo colaborativo. Entre la informaci�on
de conciencia de grupo que es relevante para los colaboradores que interact�uan en un
entorno virtual, se puede identi�car:

a) la presencia,

b) la localizaci�on 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 provisi�on de informaci�on de conciencia de grupo
se han limitado principalmente a espacios virtuales. En este �ambito, varios intentos han
sido realizados por de�nir mecanismos de captura como el sistema de reconocimiento
de caras del sistema RAMS [Garc��a et al., 2008a] [Garc��a, 2009] y por construir compo-
nentes gr�a�cos experimentales como la herramienta Artifact-Awareness [Tee et al., 2009]
que representen la informaci�on de conciencia de grupo en sistemas colaborativos.

Sin embargo, un sistema colaborativo puede proveer:

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



Introducci�on 3

1) Informaci�on excesiva: ocasiona con
ictos de privacidad, intrusi�on, ancho de ban-
da y de escalabilidad.

2) Informaci�on escasa: causa problemas de contactos inapropiados o p�erdida de
oportunidades.

En consecuencia, existe un vac��o entre laconciencia perif�erica o denivel macro , que
se de�ne como el conocimiento de las actividades en un contexto global, y la conciencia
enfocada o denivel micro , que se de�ne como el conocimiento preciso de las actividades
del grupo [Vertegaal, 1997].

La Figura 1.1 muestra algunos ejemplos representativos de aplicaciones que ofrecen
conciencia perif�erica o conciencia enfocada, as�� como elvac��o que existe entre ambos
tipos de conciencia de grupo. Primeramente, se presenta un ejemplo de una aplicaci�on
de conciencia perif�erica (ver lado izquierdo de la Figura 1.1), que muestra informaci�on
general de los participantes en una sesi�on dechat, como a continuaci�on 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 conversaci�on).

Asimismo, se presenta un ejemplo de una aplicaci�on de conciencia enfocada (ver lado
derecho de la Figura 1.1), lo cual muestra la siguiente informaci�on:

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 rect�angulos 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 1: �area alrededor del cursor de otro participante.

e) Telepunteros ( Telepointer ) : posici�on 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 de cada participante.

1What You See Is What I Do (lo que t�u ves, es lo que yo hago)

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



4 Cap��tulo 1

La mayor��a de los sistemas que ofrecen conciencia de grupo se ha limitado a la adminis-
traci�on de informaci�on proveniente de ambientes virtuales. Por lo general, la informaci�on
producida en cada sitio participante es duplicada en todos los dem�as sitios, con el �n de
que los colaboradores puedan acceder de una sola vez a toda lainformaci�on, aun si no
est�an interesados. En consecuencia, ni el productor ni el consumidor de informaci�on de
conciencia de grupo pueden decidir qu�e tipo de informaci�on y volumen desean respecti-
vamente enviar y recibir.

Estos problemas han motivado el estudio de la presentaci�ongradual de informaci�on de
conciencia de recursos humanos, virtuales y f��sicos. El �ambito de estudio de esta tesis de
maestr��a es el entorno de una organizaci�on como pueden serhospitales o universidades,
donde sus recursos humanos est�an distribuidos en diferentes lugares p�ublicos o privados
como: salas de reuni�on, pasillos u o�cinas. Este entorno cuenta con diferentes tipos de
recursos:

1. F��sicos: impresoras, pizarrones interactivos y esc�aneres.

2. Virtuales: expedientes m�edicos, expedientes estudiantiles o laborales.

Cada uno de estos recursos previamente mencionados, puede ser compartidos eventual-
mente entre los recursos humanos de una organizaci�on.

1.2 Planteamiento del problema

El concepto de \informaci�on gradual" en espacios f��sicosno ha sido considerado previa-
mente en el dominio de investigaci�on del TCAC. El estado delarte nos muestra que el
�unico sistema que provee informaci�on gradual de conciencia de grupo, es la herramienta
colaborativa \Community Bar" [Romero et al., 2007]. Por medio, de esta herramienta se
emite informaci�on de la presencia de usuarios en una sesi�on s��ncrona o en tiempo real. La
Figura 1.2 nos muestra una ventana del sistema\Community Bar" que muestra autom�a-
ticamente a los colaboradores instant�aneas de video de cada participante; si un usuario
eventualmente decide no mostrar instant�aneas de video, tiene la opci�on de mostrar su
foto, su nombre o incluso una caja coloreada indicando que est�a activo. La herramienta
tambi�en proporciona una barra de deslizamiento (horizontal slider) que permite al recep-
tor controlar el tipo de informaci�on a visualizar. La principal limitaci�on de esta propuesta
se debe a que la informaci�on emitida de manera gradual es s�olo de la presencia de usuarios
en espacios meramente virtuales.

Los sistemas de espacios de media (mediaspaces), desarrollados a principios de la de-
cada de los noventas, permitieron comprender algunos efectos tecnol�ogicos y sociales de
la provisi�on de conexiones de audio y video para poder visualizar y conversar con per-
sonas localizadas en otros lugares. Algunos de estos sistemas tales comoVideo Walls
[Abel, 1990],Portholes [Dourish and Bly, 1992] yCoMedi [Coutaz et al., 1999] que cap-
tan �areas p�ublicas y �areas privadas mediante c�amaras. Sin embargo, las principales
desventajas de estos sistemas son:

1) alto consumo de ancho de banda,

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



Introducci�on 5

Figura 1.1: Ejemplos de sistemas colaborativos que ofrecenconciencia perif�erica y enfo-
cada

2) problemas de privacidad al no poderse ocultar de los dem�as y

3) escalabilidad.

Algunas de las preocupaciones principales de los dise~nadores de estos sistemas en aque-
llos tiempos eran casi exclusivamente los requerimientos excesivos de tecnolog��a como
la administraci�on de video, de audio y de ancho de banda. Si bien, hoy en d��a, es-
tos problemas de car�acter tecnol�ogico est�an relativamente resueltos, sin embargolas
violaciones de privacidad e intrusi�on son temas de investigaci�on abiertos. Estos
problemas de car�acter social se deben principalmente a quelos dise~nadores de sis-
temas colaborativos carecen de una metodolog��a para deter minar con precisi�on
qu�e informaci�on requieren las personas para facilitar el contacto entre ellas
[Greenberg and Johnson, 1997].

Estos problemas han llevado a los dise~nadores de sistemas colaborativos a con�ar en la
perspicacia y en la creatividad. Adem�as, el control del usocompartido de los recursos y
la privacidad de la informaci�on asociada pueden cambiar, debido a que lasnecesidades
de un grupo puede variar con el tiempo [B�erard and Coutaz, 1997].

Los recursos f��sicos y virtuales de una organizaci�on facilitan la realizaci�on de sus ac-
tividades diarias, perono son aprovechados de manera adecuada . Por lo tanto,

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



6 Cap��tulo 1

Figura 1.2: Despliegue gradual de informaci�on de conciencia de grupo enCommunity Bar

se necesita una herramienta que promueva el uso compartido de recursos y que agilice
algunos procesos organizacionales. En esta tesis de maestr��a, se propone una herramienta
que presenta de manera gradual la informaci�on de conciencia de grupo proveniente de
espacios virtuales y f��sicos.

1.3 Objetivos del proyecto

En la secci�on precedente, se mencionaron algunos ejemplosde sistemas colaborativos que
proporcionan informaci�on de conciencia de grupo, asi comolos problemas de car�acter
social que conlleva el dise~no de estos sistemas. Adem�as, la informaci�on de presencia,
localizaci�on, disponibilidad de recursos humanos y f��sicos en dispositivos de c�omputo y
salas de reuni�on han sido poco consideradas en trabajos previos. Por lo tanto, se han
tomado en cuenta las relaciones entre las personas y sus recursos f��sicos, e.g., si una
persona est�a ausente, entonces sus recursos no est�an disponibles [Garc��a et al., 2008b].

Objetivo general

� Desarrollar el prototipo de un sistema de informaci�on, accesible desde PDA, que pre-
sente gradualmente la informaci�on de conciencia de grupo proveniente de entornos
virtuales y f��sicos.
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Objetivos particulares

� Dise~nar e implementar los componentes gr�a�cos (widgets) que muestren gradual-
mente la ubicaci�on, la presencia y la disponibilidad de recursos humanos y f��sicos
localizados en un edi�cio.

� Dise~nar e implementar una herramienta que permita a los colaboradores controlar
la difusi�on de su informaci�on y la de sus recursos.

� Dise~nar e implementar una herramienta que permita a los colaboradores visualizar
s�olo la informaci�on de conciencia de grupo que desean acceder.

Mediante este sistema, los colaboradores podr�an visualizar desde dispositivos de mano
(PDA's) la informaci�on acerca de sus colegas y de sus recursos virtuales (e.g., multimedia)
y f��sicos (e.g., impresoras, esc�aneres y pizarrones interactivos).

1.4 Organizaci�on del documento

En esta secci�on se describe la manera en que esta organizadala presente tesis para obtener
una mejor compresi�on de la misma. Una vez descrito el contexto de investigaci�on, asi como
el problema que se pretende resolver y los objetivos que se persiguen en este trabajo de
investigaci�on.

La tesis esta dividida en cinco capitulos como lo muestra la Figura 1.3, a continuaci�on
se describe el contenido de cada capitulo: el cap��tulo 2 describe el modelo de observabili-
dad para sistemas colaborativos, lo cual propone una forma de controlar la informaci�on
obtenida de un usuario, y tambien se describe el mecanismoFocus y Nimbus para mode-
lar la informaci�on de usuarios y objetos en un espacio virtual, estos mecanismos forman
parte del modelo de interacci�on espacial. Despu�es, se presentan tres sistemas de con-
ciencia perif�erica y tres sistemas de conciencia enfocada, mencionando sus caracter��sticas,
ventajas y desventajas. Seguidamente se analiza el sistemaCommunity Bar, el cual im-
plementa una herramienta para visualizar y emitir de maneragradual informaci�on de la
presencia de usuarios en espacios virtuales. Finalmente sepresenta una conclusi�on de los
sistemas analizados.

El cap��tulo 3 presenta el dise~no del sistema SIGCo (Sistema de Informaci�on Gradual
de Conciencia), el cual ofrece informaci�on gradual sobre la disponibilidad, la ubicaci�on y
la presencia de los recursos humanos, f��sicos y virtuales de una organizaci�on. En primer
lugar, se presenta un escenario que pone en evidencia la necesidad de contar con el sistema
propuesto. Despu�es, se describen las diferentes clases que forman parte del sistema. Por
�ultimo, se describe la arquitectura de distribuci�on utilizada en el desarrollo del sistema
SIGCO.

En el cap��tulo 4 se detalla la implementaci�on del sistema SIGCo. Primeramente, se des-
criben los tipos de recursos que pueden haber en una organizaci�on. Despu�es, se describen
las herramientas utilizadas para la implementaci�on de SIGCo. Consecuentemente, se
presenta los algoritmos implementados en el desarrollo delsistema SIGCo. Finalmente,
se presentan las pruebas y resultados del sistema SIGCo.

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



8 Cap��tulo 1

Finalmente, en el cap��tulo 5 se presenta las conclusiones,contribuciones y las perspec-
tivas futuras de este trabajo de investigaci�on.

Figura 1.3: Organizaci�on del documento
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Cap��tulo 2

Estado del arte

Este cap��tulo inicia por la descripci�on de dos modelos relevantes que han sido utilizados
para el dise~no de sistemas colaborativos (secci�on 2.1). El primero es denominado mo-
delo de observabilidad, el cual provee una metodolog��a para publicar las actividades de
cada colaborador, a la vez que se preserva su privacidad. El segundo es el modelo de
interacci�on espacial, el cual permite representar objetos, como individuos o grupos, en un
espacio compartido. Despu�es, se describen algunos ejemplos representativos de sistemas
colaborativos (secci�on 2.2), los cuales han sido clasi�cados en dos tipos: 1) sistemas de
conciencia perif�erica o denivel macro , que proveen informaci�on general del grupo y
2) sistemas de conciencia enfocada o denivel micro , que ofrecen informaci�on detallada
del grupo. Asimismo, se describe el sistemaCommunity Bar (secci�on 2.3) que es el
�unico sistema que proporciona informaci�on gradual de conciencia de grupo en ambientes
virtuales. Por �ultimo, se presenta un an�alisis comparativo de los sistemas colaborativos
estudiados en este cap��tulo (secci�on 2.4).

2.1 Modelos relevantes en sistemas colaborativos

Las investigaciones sobre el proceso de desarrollo de sistemas colaborativos (e.g., editores
de documentos, editores de mapas conceptuales, espacios demedia y juegos) se han incre-
mentado en los �ultimos a~nos. Particularmente, algunos modelos, e.g.,clover, work
ow e
interacci�on espacial, han sido propuestos para facilitarel dise~no de sistemas colaborativos.
Cada uno de estos modelos es signi�cativo, sin embargo se ha hecho poco por emplearlos
para satisfacer las necesidades reales del trabajo en grupo.

En esta secci�on se describen dos modelos relevantes que hansido utilizados en el dise~no
de sistemas colaborativos. Particularmente, en la secci�on 2.1.1, se describe el modelo de
observabilidad publicada y �ltrada, el cual es importante en este trabajo de investigaci�on
porque propone una forma de controlar la difusi�on de la informaci�on obtenida de un
colaborador. Posteriormente, en la secci�on 2.1.2, se describe el modelo de interacci�on
espacial, el cual utiliza los mecanismosFocus y Nimbus para presentar informaci�on de
conciencia de grupo en un espacio compartido.

9



10 Cap��tulo 2

2.1.1 Modelo de observabilidad publicada y �ltrada

La \observabilidad" [Salber et al., 1995] es la capacidad deun sistema de hacer perceptible
al grupo las variables de estado personales de cada uno de susmiembros, que resultan
pertinentes para la actividad en curso. La pertinencia se estudia y se de�ne a partir del
an�alisis de dicha actividad.

En una actividad grupal, la observabilidad se opone al concepto de \protecci�on del espa-
cio privado", e.g., el conocimiento de que una persona est�aleyendo su correo electr�onico en
su o�cina. El car�acter personal de una variable de estado seespeci�ca a partir del an�alisis
del problema. Por lo tanto, la observabilidad de las variables de estado personales de un
colaborador puede ser conveniente para el grupo, pero potencialmente contraria al prin-
cipio de respecto de la privacidad. Tambi�en resulta importante introducir el concepto de
\observabilidad publicada" [Salber et al., 1995] seg�un elcual dichas variables se volver�an
observables por el grupo solamente si el propietario autoriza su publicaci�on. La autoriza-
ci�on de publicaci�on puede ser est�atica o din�amica.

La dualidad autorizaci�on/rechazo de la publicaci�on de una variable personal es conve-
niente para el car�acter binario de las computadoras, pero re
eja parcialmente la compleji-
dad de las relaciones sociales. Por lo tanto, para respondera esta necesidad, se introduce
el concepto de \�ltro de publicaci�on" [Salber et al., 1995]. Un �ltro est�a asociado a una
variable de estado personal publicableP, la cual est�a relacionada, por lo menos, con una
variable de presentaci�onR. Como se muestra en la Figura 2.1, una variable de estado
personal publicableP es puesta en correspondencia con las variables de presentaci�on R
y R', asociadas respectivamente a los usuariosk y j. La dependencia entreP y R es
mantenida por dicho �ltro, cuya naturaleza puede depender de P, del rol del propietario,
del rol del observador, de sus relaciones socio-profesionales, etc.

Si se retoma el ejemplo del colaborador que est�a ocupado leyendo su correo electr�onico,
entonces su actividad en curso \leer correo" es una variablede estado personal. El cola-
borador puede p�ublicar dicha variable para que sea visiblepor los miembros de su equipo,
pero puede no compartirla con los dem�as. De esta manera, estos �ultimos saben que dicho
colaborador est�a presente y no disponible, pero ignoran eldetalle de sus actividades. Por
lo tanto, un �ltro de publicaci�on permite que los usuarios decidan expl��citamente qu�e
informaci�on desean compartir y con qui�en.

2.1.2 Modelo de interacci�on espacial

Este modelo tiene la �nalidad de obtener informaci�on del entorno que rodea a un colabo-
rador por medio de los mecanismosFocus y Nimbus. La conciencia cuanti�ca el grado, la
naturaleza y la calidad de la interacci�on entre dos objetos, cuya relaci�on es bidireccional.

El mecanismoFocus determina la zona del espacio sobre la cual un objeto recibe infor-
maci�on, en tanto que el mecanismoNimbus determina la zona del espacio sobre la cual
un objeto proyecta su informaci�on. TantoFocus comoNimbus son espec���cos para cada
medio de transmisi�on de informaci�on. Adem�as, la conciencia entre objetos (e.g., personas
e informaci�on) se puede cambiar mediante estos mecanismos, cuando los objetos muestran
su presencia en alg�un �area del espacio compartido. Por lo tanto, Focusy Nimbus modelan

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



Estado del arte 11

Figura 2.1: Modelo de \observabilidad" publicada y �ltrada

la interacci�on entre objetos, de manera que se puede calcular el nivel de conciencia entre
pares de objetos cuando sus respectivosFocus y Nimbus se intersectan.

Benford y Fahl�en [Benford and Fahl�en, 1993] de�nen el nivel de conciencia como\El
grado de conocimiento que adquiere un objeto A de un objeto B en un medio de transmisi�on
de informaci�on M es alguna funci�on del Focus de A en M en relaci�on al Nimbus de B en
M" .

En la Figura 2.2, se muestra la intersecci�on entre elFocus y el Nimbus de los objetosA
y B, la cual representa la interacci�on entre ambos objetos. El�area gris oscuro representa
el Nimbus de B mientras que el �area gris claro representa elFocus de A, lo que indica qu�e
tanto conocimiento puede adquirirA de B. De acuerdo con este modelo de interacci�on,
el espacio es representado como un grupo de objetos compartidos por una comunidad de
usuarios. La noci�on de \espacio compartido" se centra en modelar la presencia de objetos,
as�� como su proximidad.

El espacio compartido se representa por un parSS(U; O), que tiene asociado un con-
junto de usuarios U y un conjunto de objetosO. El conjunto de usuariosU es una
colecci�on heterog�enea de objetos que pueden representarusuarios, grupos o cualquier
objeto capaz de ejercer una presencia activa, e.g., un avatar (representaci�on gr�a�ca, gene-
ralmente humana, que se asocia a un colaborador para su identi�caci�on). Esta asociaci�on
entre usuarios y objetos en un espacio compartido da lugar a una serie de correspon-
dencias, que ayudan a comprender las relaciones entre los usuarios que comparten un
conjunto de objetos.

La presencia P de un colaborador en un espacio compartido se representa porun
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12 Cap��tulo 2

Figura 2.2: Intersecci�on delFocus del usuarioA y del Nimbus del usuarioB

objeto posici�on pos y un conjunto adyacente de objetos Adj :

P(pos; Adj) (2.1)

Donde pos 2 O y Adj 2 }O 1.
Un objeto posici�on es una forma heterog�enea de objeto dentro de un espacio com-

partido, en tanto que un conjunto adyacente es un conjunto de objetos alrededor de
un objeto posici�on . La Figura 2.3 muestra elobjeto posici�on A y su conjunto
adyacente de objetos Adj. Esta representaci�on de la presencia de un colaborador en
un espacio compartido forma la base para describirFocus y Nimbus.

El conjunto presencia o espacio presencia representa el conjunto de todas las
posiciones de presencia de un colaborador en un espacio compartido:

P P(O) = f P(o; Adj ) j o 2 O and Adj 2 }O g (2.2)

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

A continuaci�on, se expresapos y Adj en funci�on de la presencia P, debido a queP
puede ser unobjeto posici�on o un elemento delconjunto adyacente de objetos :

� pos(P) es elobjeto posici�on

� Adj (P) es elconjunto adyacente

La de�nici�on matem�atica de Nimbus es la siguiente:

Nimbus: U � Id ! P P(O) (2.3)

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

1} representa el conjunto potencia
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Figura 2.3: Representaci�on delobjeto posici�on A en un conjunto adyacente de
objetos Adj

La de�nici�on matem�atica de Focus es la siguiente:

Focus: U � Id ! P P(O) (2.4)

DondeId representa el conjuntoFoci asociado a un usuario, el cual se re�ere a diferentes
instancias de la funci�onFocus.

La vinculaci�on de los usuarios en un espacio compartido se lleva a cabo mediante las
funcionesNimbus y Focus, las cuales exploran losid para identi�car los diferentesNimbi
y Foci asociados a cada usuario. Cabe mencionar que un usuario puede tener uno o m�as
id asociados a diferentes instancias de las funcionesNimbus y Focus.

La Figura 2.4 muestra un ejemplo delNimbus y Focus del usuarioTom, qui�en est�a re-
presentado en un espacio compartido por elobjeto posici�on A, as�� como sus respectivos
conjuntos adyacentes de objetos . La intersecci�on entre Nimbus y Focus representa
el nivel de conciencia que un usuario tiene de un colega. Por lo tanto, el Nimbus del
usuario Tom es elobjeto posici�on A, el cual est�a asociado alconjunto adyacente
de objetos f C; G; B; F; E g que representa otrosNimbus que no son de inter�es para el
usuario Tom. Cabe mencionar que, en este caso, se escoge un conjunto arbitrario de
objetos, debido a que el modelo de interacci�on espacial no impone ninguna restricci�on
respecto a su composici�on.

Asimismo, han sido de�nidas tres funciones que ayudan a determinar la ubicaci�on de
un usuario en un espacio compartido:

1. La funci�on location retorna un conjunto deobjetos posici�on :

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

location(u) = f g j g 2 O and(pos(Nimbus(u; id)) = g or pos(F ocus(u; id)) = g)g

Dondeu 2 U e id 2 Id.

2. La funci�on Agg Nimbus devuelve todos los objetos que est�an dentro de losNimbus
de los usuarios:

Agg Nimbus : U ! }O (2.6)

f Agg Nimbus(u) = f g j g 2 O and (g 2 Adj (Nimbus(u; id))) g

3. La funci�on Agg Focus devuelve todos los objetos que est�an dentro de losFocus de
los usuarios:

Agg F ocus: U ! }O (2.7)

f Agg F ocus(u) = f g j g 2 O and (g 2 Adj (F ocus(u; id))) g

La Figura 2.5 muestra un ejemplo de dosFocus y dos Nimbus del usuarioTom, que
ejempli�can las funciones previamente mencionadas.

La funci�on location (expresi�on 2.5) retorna el conjunto deobjetos posici�on del
usuario Tom:

location(Tom) �! f B; A; K g

La funci�on Agg Nimbus (expresi�on 2.6) devuelve el conjunto de todos losNimbus del
usuario Tom:

Agg Nimbus(Tom) �! f C; G; B; F; E; J; I g

La funci�on Agg F ocus(expresi�on 2.7) regresa el conjunto de todos losFocusdel usuario
Tom:

Agg F ocus(Tom) �! f C; D; H; F; N g
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Figura 2.5: Dos Focusy dos Nimbus del usuarioTom

Finalmente, cabe mencionar que la conciencia puede ser modelada como una funci�on
discreta o continua, dependiendo de la naturaleza de la aplicaci�on.

Estructuras de gr�afos

En esta subsecci�on, se presentan algunas estructuras de grafos que representan el modelo
de interacci�on espacial. Estas estructuras han permitidomodelar una gama de aplicaciones
cooperativas, e.g., aplicaciones de hipertexto tales comoSEPIA [Haake and Wilson, 1992]
y EGRET [Johnson, 1992] y sistemas de 
ujos de trabajos (Work
ow ) como Milano
[De Michelis and Grasso, 1994].

Un grafoG es una estructura discreta, que consiste de un conjuntoV de v�ertices unidos
por medio del conjuntoE de aristas. En la secci�on 2.1.2, se mencion�o que el conjunto
adyacente de objetos se tomaba de manera arbitraria, sin embargo las estructuras de
grafos permiten encontrar dicho conjunto por medio de una funci�on de incidencia i. Por
lo tanto, un grafo consiste de una tuplaG(V; E; i).

La funci�on de incidenciai puede explorar un grafo, relacionando cada arista del conjunto
E con dos vertices del conjuntoV :

i : E ! ff u; vg j u; v 2 Vg (2.8)

Donde cada arista del conjuntoE est�a asociada a dos v�ertices del conjuntoV.
En la Figura 2.6, se presenta un ejemplo de un gr�afo con cincov�ertices y cinco aristas.
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V(G) es el conjunto de v�ertices del gr�afoG de la Figura 2.6:

V(G) = f v1; v2; v3; v4; v5g

E(G) es el conjunto de aristas del grafoG de la Figura 2.6:

E(G) = f a; b; c; d; eg

La funci�on de incidencia (expresi�on 2.8) para cada aristadel conjunto E, correspon-
diente al ejemplo ilustrado en la Figura 2.6, es la siguiente:

i (a) j! f v1; v2g; i (b) j! f v2; v3g; i (c) j! f v2; v5g; i (d) j! f v5; v4g; i (e) j! f v1; v4g

Donde j! representa la asociaci�on de una arista con un par de v�ertices.

Figura 2.6: Representaci�on de una estructura de grafo

En el modelo de grafos, no se indica c�omo se construye el conjunto adyacente. Por lo
tanto, permite que los conjuntos sean conformados a partir de conjuntos arbitrarios de
v�ertices. Esta libertad permite considerar selecciones no continuas de v�ertices, mediante
criterios sensibles al contexto, e.g., consultas a bases dedatos.

A continuaci�on, se de�ne la funci�on linked, la cual prueba si elconjunto adyacente
de objetos est�a vinculado a unaposici�on de presencia :

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

Donde PP es el conjunto de todas lasposiciones de presencia del grafoG.
La funci�on linked puede ser utilizada para especi�car de manera particular elFocus o

el Nimbus de un usuario, el cual est�a formado por los v�ertices que est�an directamente
ligados a una ubicaci�on en el espacio compartido.

En la Figura 2.7, se muestra un ejemplo de la funci�onlinked con un usuariou1, el cual
tiene un id=1 . Esta funci�on prueba elconjunto adyacente de objetos f v2, v5, v6, v7g
para el usuariou1, con la �nalidad de indicar que el v�erticev0 tiene asociado unconjunto
adyacente de objetos . El Focus del usuario u1 est�a formado directamente por los
v�ertices vinculados al v�ertice v0, el cual representa al usuario en el espacio compartido. Por
otra parte, el conjunto adyacente de objetos est�a constituido por todos los v�ertices
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vinculados con el v�erticev0. Por lo tanto, se puede especi�car elFocus del usuariou1
(expresi�on 2.4) mediante la funci�on linked, de la siguiente manera:

F ocus(u1, 1) �! P(v0; f v2; v5; v6; v7g)

La forma general de conocer el estado de todos losFoci, asociados con el usuariou1, est�a
expresada de la siguiente manera:

8id 2 Id linked (F ocus(u1, id))

La expresi�on anterior indica que el estado de todos losFoci est�a formado por todos los
v�ertices que est�an asociados al v�erticev0.

Figura 2.7: Focus de v0 en una estructura de grafo

La funci�on sphere prueba si la distancia delFocus o del Nimbus de un usuario es
verdadera, dado un valor de distancia. La distancia representa el n�umero de v�ertices
asociados alFocus o al Nimbus. La de�nici�on de la funci�on spherees la siguiente:

sphere: P P(G) � @ j! Boolean

sphere(pp; id) = 8 v 2 Adj (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 n�umeros naturales,pp es unaposici�on de presencia en un
grafo o espacio compartido,in distance(v; g; id) es una funci�on que obtiene la distancia
dados los siguientes p�arametros: 1) la ubicaci�on de un objeto location(pp), 2) una arista
del conjunto adyacente de objetos y 3) un id.

Por ejemplo, si se quiere probar la distancia del v�erticev0 (i.e., n�umero de v�ertices aso-
ciados av0) dado un rango de cuatro, esta se puede calcular mediante la funci�on sphere
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recorriendo cada par de v�ertices asociados av0. El recorrido se lleva a cabo mediante
la funci�on in distance(v; g) (expresi�on 2.11), la cual hace uso de la funci�onlen() para
realizar el conteo de la distancia del grafo. La Figura 2.7 ilustra un gr�afo que muestra
el Focus del usuariou1 (representado por el v�erticev0) con distancia de cuatro. Por lo
tanto, la funci�on spherede este ejemplo es la siguiente:

8id 2 Id sphere(F ocus(u1; id); 4) (2.12)

Las estructuras de grafos, mencionadas previamente, permiten modelar la conciencia
de grupo (Focus y Nimbus) de diversas aplicaciones colaborativas.

2.2 Sistemas conciencia perif�erica y enfocada

En esta secci�on, se describen algunos sistemas colaborativos relevantes que han sido pro-
puestos en el dominio de investigaci�on del Trabajo Colaborativo Asistido por Computa-
dora (TCAC). Estos sistemas ofrecen alg�un tipo de conciencia, por lo tanto han sido
clasi�cados en TCAC como:Sistemas de conciencia perif�ericay Sistemas de conciencia
enfocada. En la secci�on 2.2.1, se describen los sistemas de conciencia perif�erica Doc2U,
Peeholes, JamSpace y mensajeros instant�aneos, los cualesofrecen informaci�on general de
los miembros del grupo. Posteriormente, en la secci�on 2.2.2, se analizan los sistemas de
conciencia enfocada Calliope, CoWord, GrewpEdit y ConceptMapper, los cuales proveen
informaci�on espec���ca de los miembros del grupo mientrasinteract�uan en un espacio com-
partido.

2.2.1 Sistemas de conciencia perif�erica

Estos sistemas se centran en un solo objeto en un espacio virtual. Este objeto podr��a
contener su�ciente informaci�on de conciencia para alg�uncolaborador y para otro colabo-
rador tal vez no tendr��a su�ciente informaci�on para tomar alguna decisi�on. Por ejemplo,
si se trata de un documento compartido, donde el objeto sea elnombre del documento.
Para un colaborador el conocer solo el nombre signi�car��a poder tomar la desici�on de co-
laborar en la edici�on de un documento. Sin embargo para otros colaboradores el nombre
del documento no signi�car��a nada. Por lo tanto, la informaci�on de conciencia de grupo
que adquiere un colaborador de un objeto depende de su capacidad innata.

A continuaci�on, se describen algunos sistemas que presentan esta granuralidad de in-
formaci�on de conciencia de grupo.

Doc2U

Es un sistema que provee, por medio de la noti�caci�on de eventos, conciencia de la
presencia de recursos almacenados en la Web [Moran et al., 2004]. Doc2U utiliza el con-
cepto de presencia de documentos como una analog��a de la presencia de usuarios en los
mensajeros instant�aneos o p�aginas Web.
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Tabla 2.1: Analog��a entre los conceptos de conciencia de presencia de usuarios en men-
sajeros instant�aneos y conciencia de presencia de documentos en Doc2U

Criterios Informaci�on de usuarios Informaci�on de documentos

Presencia y
disponibilidad

Registrado Registrado
No registrado No registrado
Disponible (en l��nea) Disponible (en l��nea)
Indisponible (fuera de l��nea) Indisponible (fuera de l��nea)
Normal en l��nea Vacante (acceso libre)
Disponible parachat Parcialmente disponible
Ausente Bloqueado o desbloqueado
Ausente indeterminado Reservado y bloqueado (o

desbloqueado)
No molestar

Actividad e
interacci�on del

usuario

Leyendo Siendo le��do
Inscribi�endose Siendo anotado
Escribi�endo Siendo escrito
Solicita suscripci�on Solicita suscripci�on
Env��a mensaje a usuarios Env��a comandos a docu-

mentos
Inicia la aplicaci�on para co-
municarse con otros usuar-
ios (chat o conferecia de au-
dio/video)

Inicia la aplicaci�on para
tratar documentos (editar,
anotar o buscar)

La tabla 2.1 muestra una comparaci�on de los conceptos de conciencia de presencia
de documentos y conciencia de presencia de usuarios. Esta comparaci�on se realiza en
t�erminos de la presencia, disponibilidad, actividad e interacci�on entre usuarios y objetos.
Por ejemplo, los mensajeros instant�aneos consideran los estados de la presencia de usua-
rios, mediante los t�erminosen l��nea o fuera de l��nea , pero en el caso de Doc2U, los
estados de la presencia de documentos est�a de�nida comobloqueado o desbloqueado.
La presencia de conciencia de documentos se consideran importantes en la administraci�on
de sesiones para la provisi�on de conciencia de grupo.

La Figura 2.8 muestra la ventana del sistema Doc2U, donde se aprecia la informaci�on de
conciencia de grupo que un colaborador puede adquirir. En este ejemplo, el colaborador
Bill carga un documento para que su asesor, el colaborador Hellen, lo revise. Cuando
Hellen inicia la edici�on del documento, el sistema bloqueael acceso para que nadie pueda
utilizarlo, pero Bill tiene la posibilidad de unirse a Hellen para hacer modi�caciones
de acuerdo a lo que ella le indique. Por lo tanto, el documentopuede pasar del estado
bloqueado al estadodesbloqueado o Bill puede esperar a que su asesor termine de revisar
el documento. Adem�as, otros colaboradores (e.g., revisores) pueden cargar este docu-
mento en su espacio privado para hacer anotaciones, de tal manera que pueden realizar
noti�caciones de nuevas versiones del documento al colaborador Bill. Estas noti�caciones
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son efectuadas a trav�es de mensajes instant�aneos (ver Figura 2.8).

Figura 2.8: Informaci�on de conciencia de grupo proporcionada por el sistema Doc2U

Doc2U provee informaci�on de conciencia de usuarios y documentos mediante ��conos.
Actualmente Doc2U est�a implementado como un servicio extendido de un servidor Web,
el cual provee noti�caci�on de eventos. Este sistema forma parte del modelo de adminis-
traci�on de entidades compartidas de la plataforma de PI~NAS [Decouchant et al., 2001]
[Decouchant et al., 2010].

Peepholes

Es un sistema de agenda electr�onica que permite crear comunidades virtuales. La
Figura 2.9 muestra una comunidad virtual con cincos colaboradores, cuya informaci�on
general (e.g., nombre, tel�efono y o�cina) se toma de sus respectivas agendas electr�onicas
[Greenberg, 1996]. Peepholes actualiza autom�aticamentela agenda electr�onica de cada
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colaborador que conforma la comunidad virtual. Por lo tanto, revisa continuamente la lle-
gada de correos electr�onicos, para tomar los nombres y direcciones de correos electr�onicos
y agregarlos a la lista de direcciones.

Este sistema provee informaci�on de conciencia de grupo, a trav�es de ��conos que cambian
de color y de forma cuando un colaborador pasa de un estado a otro. Cabe mencionar
que cada colaborador est�a representado por un ��cono que porta su nombre, as�� como el
estado en el que se encuentra (e.g.,en l��nea, fuera de l��nea, inactivo, ausente y
desconectado). Por ejemplo, cuando un colaborador pasa del estadoen l��nea al estado
fuera de l��nea , Peepholes coloca un ��cono de color gris. Por el contrario si pasa del
estado indisponible al estadodisponible , el sistema cambia el ��cono de color gris a
color negro y adem�as env��a un sonido para noti�car la presencia del colaborador a sus
colegas del sistema.

Figura 2.9: Interfaz de usuario del sistema Peepholes

Peepholes tiene las siguientes caracter��sticas:

� Indicadores visuales de actividad: son utilizados para mostrar el estado de
actividad de cada miembro de una comunidad virtual. La Figura 2.9 muestra que
el colaborador Greenberg est�aen l��nea (��cono de color negro con un personaje
sentado en una silla); O'Grady ha estadofuera de l��nea durante unos minutos
(��cono de color gris con un personaje sentado en una silla);Lowe est�a conectado pero
no ha utilizado su computadora durante un tiempo (��cono de color gris con signo
de interrogaci�on sobre una silla vac��a); Scha�er acaba decerrar su sesi�on (��cono de
color gris con una silla vac��a), y Roseman esinalcanzable (��cono de color negro
con tache).

� Indicadores sonoros de actividad: cuando un colaborador quiere pasar del es-
tado fuera de l��nea al estado enl��nea , el sistema Peepholes env��a un sonido
a los contactos remotos para que sepan que el colaborador nuevamente regres�o y
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est�a activo. Este sonido atrae la atenci�on de los colaboradores, quienes pueden en
cualquier momento iniciar una conversaci�on con dicho colaborador si lo desean.

� Informaci�on gratuita: la informaci�on utilizada en Peepholes se encuentra de
manera libre en la red y es obtenida mediante consultas continuas al procesoruser
daemons, el cual est�a disponible en la mayor��a de los servidores Unix y permite
acceder de forma razonable a la informaci�on de muchos usuarios que hacen uso de
servidores Unix.

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

JamSpace

Es un sistema formado porharware y software que permite a los usuarios componer
m�usica [Gurevich, 2006]. JamSpace tiene unhardwareque consiste en una super�cie plana
con doce teclas sensibles a la presi�on. Una tecla puede ser presionada con la mano para
provocar una nota con intensidad proporcional a la presi�onque se ejerce en dicha tecla. Las
teclas son asignadas a los instrumentos de percusi�on o a lasnotas de la escala musical,
dependiendo del instrumento elegido por el colaborador. Elsoftware consiste en una
aplicaci�on cliente/servidor, cuya interfaz gr�a�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 comunicaci�on para establecer las conexiones con el servidor,

4. un metr�onomo (i.e., comp�as de las composiciones m�usicales) o untempo (i.e., ve-
locidad con que debe ejecutarse una pieza de m�usica) y

5. una m�atriz para administrar las sesiones en tiempo real de otros clientes (jams).

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

� grabar y reproducir de manera privada un fragmento de una pista,

� marcar los ciclos de mezclas de una pista o personalizar una pista conjuntamente
con otros colaboradores que est�an presentes en el espacio compartido,

� enviar un marcado de pista a todos los colaboradores, en el caso de que estos est�en
escuchando la pista en tiempo real, para compartir una mezcla de m�usica, y

� elegir uno o varios ��conos para representar una lista prede�nida 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 desarrollarpruebas, estilos y gustos sobre
una m�usica, al tiempo que se protege su privacidad y anonimato ya que se desconocen
sus nombres reales.

JamSpace provee la siguiente informaci�on de conciencia (ver Figura 2.10):

� Matriz de conexi�on: provee un conjunto de marcados de pistas, en el que aparecen
los diferentes colaboradores que est�an realizando el marcado 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 est�an
escuchando una pista o presionando las teclas (ver parte inferior derecha de la Figura
2.10);

� Representaci�on del colaborador: provee al colaborador diferentes ��conos para
representar su presencia ante los dem�as colaboradores;

� Espacios que posee un colaborador: provee espacios personales, p�ublicos, 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 est�an reproduciendoen tiempo real;

b) el espacio p�ublico est�a 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 qui�en las est�a escuchando y

d) el espacio privado est�a destinado a un colaborador que no est�a conectado
al servidor JamSpace (estado de desconexi�on). En este modo, el colaborador
puede reproducir, grabar y escuchar una pista en su propio JamPads (ver lado
derecho de la Figura 2.10). La identidad y la presencia del colaborador y son
invisibles para los dem�as y �el tiene la seguridad de que su entorno no puede
ser invadido.

JamSpace tiene las siguientes desventajas:

1. no soporta expl��citamente la interacci�on directa,

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

3. no muestra el t��tulo de las pistas que est�an siendo escuchadas,

4. el n�umero de colaboradores est�a limitado a catorce y

5. no provee ninguna vista WYSIWIS2 ni WYSIWID 3.

Mensajeros instant�aneos

Los mensajeros cl�asicos, comoInstant Messenger, permiten iniciar una conversaci�on
entre dos o m�as colaboradores a mediante cadenas de textos.En general, estos sistemas
muestran informaci�on global de los colaboradores, e.g., la presencia (mediante nombres)
de quienes est�an participando en la conversaci�on. Algunos mensajeros instant�aneos tienen
la opci�on de mostrar la foto de los colaboradores, as�� comolos 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 de las actividades del grupo
para permitirles coordinar sus esfuerzos con otros en aras de lograr un objetivo com�un.
Asimismo, estos sistemas suelen ofrecer una vista com�un llamada WYSIWIS2 sobre las
ubicaciones y acciones de los colaboradores. Adem�as, algunos sistemas proveen vistas
WYSIWID 3 que dan informaci�on precisa de los objetos que est�an manipulando los cola-
boradores.

A continuaci�on, se describen algunos sistemas que ofreceneste tipo de informaci�on de
conciencia de grupo.

2What You See Is What I See: lo que t�u ves es lo que yo veo
3WHat You See Is What I DO: lo que t�u ves es lo que yo hago
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Figura 2.11: Interfaz de usuario deInstant Messenger

Calliope

Es un editor compartido que provee: 1) un espacio de texto principal, el cual permite
que m�ultiples colaboradores puedan trabajar sobre un mismo documento, 2) un conjunto
de herramientas para proveer conciencia de grupo y 3) una variedad de espacios de texto
alternativos para proporcionar a los colaboradores un medio de comunicaci�on que reduzca
los costos de conexi�on [Mitchell, 1996].

Figura 2.12: Anotaciones p�ublicas en Calliope
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Calliope soporta el uso de comunicaci�on anotativa en la forma de ventanas de texto,
que pueden ser adheridas a secciones arbitrarias del texto principal y visualizadas inme-
diatamente por todos los colaboradores. Las anotaciones p�ublicas pueden ser modi�cadas
por todos los colaboradores, pero s�olo por uno a la vez. Sin embargo, para evitar el costo
potencial de visualizar el texto de manera inmediata, las anotaciones pueden ser creadas
en la ventana privada de texto y despu�es adheridas al texto principal (ver Figura 2.12).

Calliope, provee un n�umero de espacios de texto alternativos tales como una ventana
privada de texto, un cuaderno de notas no estructurado, as��como anotaciones p�ublicas
y externas, que se dise~naron para proporcionar una v��a de comunicaci�on entre los co-
laboradores. Particularmente, este sistema permite a un colaborador introducir texto en
una ventana privada, con el �n de formar y pulir sus ideas antes de exponerlas a sus
colegas. Asimismo, Calliope permite mover el texto seleccionado en el espacio de texto
principal hacia una ventana privada de texto y viceversa, mediante un click del mouse.
Una ventana privada, en combinaci�on con el mecanismo de candado a nivel de selecci�on,
permite a un colaborador trabajar de manera exclusiva y privada en una secci�on de texto
y mostrarla a sus colegas cuando lo desee. El espacio de textoprivado toma la forma
de una ventana separada para enfatizar que este espacio es diferente 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 ventanacompartida no es-
tructurada, que permite introducir y manipular librementeunidades de texto. Tambi�en,
permite hacer se~nalamiento de texto con movimientos de telepuntero y marcado de texto
con anotaciones a mano alzada. Las unidades de texto son visibles de manera inmediata y
pueden ser modi�cadas por cualquiera. Para prevenir problemas de consistencia, Calliope
provee candados, a nivel de unidades de texto, indicados pormedio de selecciones con
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color. El texto puede arrastrarse, cortarse y pegarse entreel 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 dise~no de cuaderno de notas son, por un lado, reducir el
costo de introducci�on de ideas por parte de los miembros no dominantes del grupo y, por
otro lado, estimular la discusi�on de ideas, antes de �nalizar un p�arrafo en el espacio de
texto principal. Las ideas plasmadas por los diferentes colaboradores tienen el mismo
rango, puesto que el cuaderno de notas no tiene una estructura predeterminada.

El cuaderno de notas toma la forma de una ventana separada para lograr dichos ob-
jetivos. Dado que es un espacio de texto menos fomal que el espacio de texto principal,
resulta m�as f�acil para los colaboradores introducir ideas alternativas y jugar con diferentes
enfoques cuando escriben texto. No obstante, tambi�en introduce el problema de relaci�on
entre el espacio de texto principal y las ideas experimentales introducidas en el cuaderno
de notas.

Calliope provee la siguiente informaci�on de conciencia:

� C�odigo de colores: est�an asociados a los diferentes colaboradores remotos que
trabajan en el documento y se utilizan de manera consistentepara facilitar la iden-
ti�caci�on de sus contribuciones en un documento.

� Barras de desplazamiento ( scrollbar ) : permiten ubicar a los colaboradores re-
motos para saber en qu�e parte del documento est�an trabajando (vistas de objetos
que manipulan). Estas barras est�an colocadas paralelamente a la barra de desplaza-
miento regular y est�an indenti�cadas con color para facilitar a los colaboradores la
ubicaci�on relativa de sus colegas en el documento (ver Figura 2.12).

� Telepunteros : permiten ubicar a los objetos en el espacio de texto principal y en
el cuaderno de notas mediante movimientos de su cursor. Adem�as, estimulan el
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sentido de un contexto compartido porque cada colaborador puede visualizar las
acciones de sus colegas. Al igual que las barras de desplazamiento compartidas, los
telepunteros est�an indicados con color para permitir a loscolaboradores identi�car
qui�en ejecuta una acci�on.

� Vista panor�amica con lupa : muestra las selecciones de texto y las ubicaciones de
todos los colaboradores en el documento, manteniendo sus identidades por medio del
color. Adem�as, las selecciones de texto tienen una granularidad variable, que puede

uctuar desde un car�acter hasta el documento completo. Porestas razones, a trav�es
de una vista panor�amica con lupa, se pueden identi�car a aquellos colaboradores
que trabajan conjuntamente en una parte determinada del documento. Las vistas
panor�amicas 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 saber c�omo est�a cam-
biando el texto y d�onde est�an ubicados sus colegas en relaci�on a cada uno y al
documento.

2. ventana de punto de vista: permite a un colaborador saber lo que uno de
sus colegas est�a haciendo, con qui�en est�a trabajando y c�omo est�a modi�cando
el documento.

� Acciones y cambios : mantiene un registro hist�orico de cambios en el documento.
A medida que los colaboradores introducen texto, la informaci�on sobre qui�en lo
introdujo es almacenada en un formato de texto con color. Este formato puede
ser desplegado o escondido por cada colaborador en su vista local del documento,
proporcionando pistas sobre qui�en ha contribuido en ciertas partes del documento.
Adem�as, Calliope permite a un colaborador \interrogar" a un fragmento de texto
para obtener informaci�on sobre qui�en lo escribi�o.

� Vistas WYSIWIS : proveen un marco de referencia com�un; un colaborador puede
crear una vista WYSIWIS, utilizando una de las barras de desplazamiento com-
partidas para alinear su vista principal con la de uno de sus colegas. Una vez que
sus vistas est�an conectadas, cualquier desplazamiento efectuado por el colaborador
remoto se re
eja en la vista del colaborador local. El colaborador local es libre
de desconectar las vistas en cualquier momento para desplazarse a otra parte del
documento. La vista del colaborador remoto no es afectada por la conexi�on.

CoWord

Este sistema es una extensi�on de Microsoft Word, la cual convierte al procesador Word
(aplicaci�on mono-usuario) en un editor colaborativo que soporta m�ultiples colaboradores,
m�ultiples vistas y la edici�on concurrente de cualquier objeto 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 documento.

� Colaboraci�on sin restricciones : permitir que m�ultiples 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 herede la funcionalidad conven-
cional de Word (funcionalidad mono-usuario), ya que CoWordpuede trabajar de manera
colaborativa y mono-usuario. CoWord permite la colaboraci�on sin restricci�on, i.e., no
especi�ca estilos de colaboraci�on ni estructuras impuestas a los usuarios, lo cual les da
una completa libertad en el uso de CoWord. La Figura 2.15 muestra los componentes de
CoWord anexados a Word.

Carater��sticas de CoWord:

� Modo de colaboraci�on asim�etrico:

{ modo p�ublico : las operaciones de un colaborador local son propagadas a
todos los colaboradores remotos (modo est�andar);

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

� Control de interacci�on 
exible:

{ modo de actores m�ultiples : varios colaboradores pueden editar un docu-
mento al mismo tiempo (modo est�andar);

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

{ modo de vistas-m�ultiples : varios colaboradores pueden ver: 1) diferentes
partes del documento, 2) un documento en formatos diferentes (e.g., p�agina
Web o documento XML Word) y 3) los modos de interfaz de usuario(e.g., vista
en miniatura, vista en esquema o en dise~no Web) que utilizansus colegas;
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{ modo de vista-simple : todos los colaboradores pueden ver la misma porci�on
del documento en el mismo formato y en el mismo modo de interfaz del cola-
borador.

Figura 2.16: Informaci�on de conciencia de grupo en CoWord

CoWord provee la siguiente informaci�on de conciencia de grupo (ver Figura 2.16):

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

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

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

d) Noti�caci�on de operaciones remotas :

{ noti�caci�on de operaciones sonora : el sistema env��a diferentes sonidos
para indicar la ejecuci�on de diferentes tipos de operaciones remotas;

{ noti�caci�on visual : el sistema muestra una imagen que parpadea para indicar
la regi�on del documento y el tipo de operaci�on que un colaborador remoto est�a
realizando.

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



Estado del arte 31

d) Entradas de texto coloreado : los colaboradores remotos insertan texto, el cual
es resaltado por el sistema mediante diferentes colores asociados a dichos colabo-
radores. El texto coloreado se puede guardar y cancelar en diferentes sesiones. Esta
caracter��stica puede ser considerada como una versi�on ligera de la inserci�on de textos
en tiempo real.

e) Seguimiento de cambios en tiempo real : se puede realizar un seguimiento de
las operaciones, de inserci�on, eliminaci�on y actualizaci�on, as�� como mantener las
identidades de todos los colaboradores y las fechas/horas de cambios.

La desventaja de CoWord es que necesita una aplicaci�on mono-usuario para implementar
las caracter��sticas colaborativas, lo cual depende del entorno de ejecuci�on que proporcione
la API adecuada para implementarla.

Las limitaciones en cuanto a la informaci�on de conciencia son las siguientes:

� no ofrece vistas WYSIWID2,

� no soporta vistas de otros colaboradores (view-ports),

� no provee barras m�ultiples de desplazamiento (multiuser scroll bars) para localizar
a los diferentes colaboradores en el espacio de trabajo, y

� no impone restricciones en la edici�on de documentos, e.g.,un colaborador puede
trabajar libremente en cualquier parte del documento, sin que se bloquee la parte
que est�a modi�cando.

GrewpEdit

Es un sistema para la edici�on colaborativa de documentos detexto y de programas en
lenguaje Java. GrewpEdit se enfoca en apoyar a cientos de colaboradores que trabajan
en cientos de documentos en una organizaci�on [Granville and Hickey, 2005]. Esta sistema
proporciona un m�etodo llamadoRendezvous(tama~no de grupo arbitrario e independiente
de su localizaci�on) y una arquitectura denominada toma-enchufable (plugin-like) para
distribuir un conjunto de herramientas diversas de colaboraci�on, utilizando una interfaz
com�un denominada conciencia/encuentro (awareness/rendezvous). Adem�as, introduce un
concepto llamadoGrewpleto Grewp(forma de colaboraci�on), el cual provee un mecanismo
para crear f�acilmente nuevas aplicaciones colaborativasy extender la capacidad del sistema
GrewpEdit.

GrewpEdit tiene las siguientes caracter��sticas:

� ofrece cuatro formas de realizar la colaboraci�on:

1) por edici�on de documentos,

2) por edici�on de dibujo mediante un pizarr�on,

3) por mensajero instant�aneo, y
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4) por edici�on de Grewplets en Java (i.e., permite extender las aplicaciones de
GrewpEdit);

� ofrece un lenguaje Java para crear Grewplets y as�� extenderla capacidad del sistema
GrewpEdit;

� implementa el m�etodo Rendezvouspara grupos de tama~nos arbitrarios, indepen-
dientemente de su ubicaci�on;

� guarda todas las acciones para proporcionar un soporte a lasconexiones lentas; y

� mantiene la privacidad de los colaboradores (un sitio puedeser privado o p�ublico).

Cada forma de colaboraci�on mencionada previamente, puedeser utilizada indepen-
dientemente de las dem�as, de tal manera que un colaborador puede emplear un forma
cualquiera o todas dependiendo de sus necesidades.

GrewpEdit provee la siguiente informaci�on de conciencia de grupo:

� 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 colaboradores que editan docu-
mentos,

� cajas de colores para indicar en que parte del documento trabajan los colaboradores
(en las cuatro formas de colaboraci�on),

� una lista de losGrewpspresentes en el sistema,

� una lista deGrewpscreados por el colaborador local y por los colaboradores remotos,

� un conjunto de pesta~nasGrewp, 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 pertenecen.

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

La desventaja principal de GrewpEdit es que no provee ninguna diferencia entre un
colaborador activo y uno inactivo. Despu�es de un tiempo se desconoce qu�e 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 edici�on de mapas conceptuales. Este sistema permite
a los colaboradores manipular objetos en su espacio de trabajo y llevar acabo alguna tarea
individual o grupal. Adem�as, este sistema permite visualizar las actividades de sus colegas
dependiendo de sus necesidades (individuales o grupales) [Gutwin and Greenberg, 1998].

Concept Mapper tiene las siguientes caracter��sticas:

� navegaci�on en espacios de trabajos: los colaboradores pueden moverse libre-
mente en su espacio de trabajo y al mismo tiempo visualizar lainformaci�on de sus
colegas sobre su presencia, su ubicaci�on, sus actividadesy sus acciones en curso;

� percepci�on de acciones: son las acciones que realizan los colaboradores sobre
los objetos mediante manipulaci�on directa. Estas acciones se realizan por medio
de la retroalimentaci�on de procesos, la cual se lleva a cabocuando un colaborador
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Figura 2.18: Interfaz de usuario del editor de mapas ConceptMapper

ejecuta alg�un comando, e.g., mover el cursor sobre un bot�on o cuando un colabo-
rador presiona un bot�on para enviar los efectos de alguna acci�on a los colaboradores
remotos.

� representaci�on de vistas: las vistas permiten a los colaboradores visualizar la
presencia, la ubicaci�on y las acciones de los colaboradores remotos en el espacio
compartido.

Las caracter��sticas previamente mencionadas proporcionan el soporte de informaci�on
de conciencia de grupo a los colaboradores del sistema Concept Mapper.

A continuaci�on, se presenta los diferentes tipos de informaci�on de conciencia de grupo
que povee este sistema:

� telepunteros (telepointer): muestran informaci�on sobre la ubicaci�on de los cola-
boradores en el espacio compartido;
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� vista WYSIWIS 1: los colaboradores pueden observar las acciones que est�anreali-
zando sus colegas (ver Figura 2.18);

� vistas radar (radar view): permiten ver la presencia de los colaboradores, la lo-
calizaci�on de los colaboradores y sus acciones. Las vistasson representadas por
peque~nos recuadros, que corresponden a la vista principalde cada colaborador re-
moto.

Figura 2.19: Informaci�on de conciencia de grupo en Community Bar

2.3 Descripci�on del sistema Community Bar

Community Bar (CB) [Romero et al., 2007] es un sistema colaborativo que soporta la
interacci�on (son planeadas, breves y frecuentes) casual entre grupos sociales peque~nos
(2 a 15 colaboradores). Estas interacciones son estimuladas por la proximidad f��sica de
los usuarios, los cuales adquieren informaci�on de conciencia (presencia, disponibilidad
y actividad) de los dem�as miembros del grupo. Por lo tanto, para satisfacer estos re-
querimientos Community Bar ofrece las siguientes caracter��sticas como soporte a grupos
sociales:
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1. Informaci�on privada visible en la periferia: la informaci�on de conciencia tiene
que ser constante y din�amica para mantener la informaci�onde conciencia de los co-
laboradores. Community Bar muestra la informaci�on de los colaboradores mediante
una barra, de tal manera que un colaborador puede seleccionar un colaborador de
forma r�apida con el �n de pasar f�acilmente de conciencia degrupo a interacci�on (ver
Figura 2.19).

Figura 2.20: Transiciones ligeras en Community Bar

2. Transiciones ligeras de conciencia perif�erica a interacc i�on: las transiciones
son cambios que un colaborador realiza cuando existe alg�untipo de informaci�on de
su inter�es en lostooltips (cajas que muestran consejos a los colaboradores). De esta
manera, un colaborador podr��a en alg�un momento interactuar con otros, pasando de
un tooltip peque~no (vistas parciales) a una ventana de interacci�on.Community Bar
implementa las transiciones ligeras mediantetooltips peque~nos (vistas parciales) y
tooltips grandes (vistas completas). Lostooltips grandes permiten al colaborador
ampliar su ventana de interacci�on para tener una vista completa de la conversaci�on
(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 formaci�on r�apida de mundos sociales, e.g., cuando se
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crea un mundo social, un colaborador puede con�gurar sus sitios o lugares y unirse
a corto y largo plazo sin importar el tiempo de creaci�on (verFigura 2.21).

4. Control de Nimbus : permite ocultar o hacer visible la informaci�on de un co-
laborador (e.g., su nombre o su foto) a los dem�as miembros del grupo mientras se
conserva su privacidad. Community Bar implementa una barrade desplazamiento
para limitar la informaci�on de conciencia, tal como una instant�anea de video o una
foto (ver Figura 2.22).

5. Control de Focus : es la manera en que las personas se dirigen o toman cierto
tipo de informaci�on para determinar su propia conciencia.Community Bar ofrece
a los colaboradores un control expl��cito para reducir o ampliar su vista en un lugar.
Cadatooltip posee una barra de desplazamiento (similar al control deNimbus) 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 informaci�on de conciencia de
grupo:

� informaci�on de presencia mediante su foto o instant�anea de video,

� una lista textual de los lugares creados (ver Figura 2.21),

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

� una vista individual para interactuar con un colaborador espec���co.

Figura 2.21: Soporte de gruposad-hocen Community Bar
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2.4 Discusi�on sobre el trabajo relacionado

Los sistemas colaborativos previamente descritos ofreceninformaci�on de conciencia sobre
la presencia, la ubicaci�on y las actividades de los colaboradores.

Figura 2.22: Control de la informaci�on de conciencia mediante Nimbus en Community
Bar

El sistema Peepholes utiliza una alternativa de bajo costo para mostrar la presencia
de los colaboradores mediante indicadores ic�onicos, perotiene la desventaja de que no
provee ninguna diferencia entre un usuario ausente y uno activo.

Por su parte, los mensajeros instant�aneos pueden compartir recursos mediante el con-
cepto de petici�on/respuesta entre dos colaboradores, pero no contemplan la intervenci�on
de todo el grupo de usuarios.

El sistema JamSpace permite crear m�usica y realizar mezclas de pistas de manera
colaborativa. Esta �ultima funcionalidad es una ventaja para los colaboradores, debido
a que aprenden sobre los gustos, costumbres y composicionesde otras personas. La
desventaja de JamSpace es la falta de informaci�on de conciencia de grupo, e.g., el nombre
de una pista y los nombres de los colaboradores que modi�can omezclan alguna pista en
el espacio compartido son desconocidos por los usuarios (ver secci�on 2.2.1).

Por �ultimo, el sistema Doc2u provee informaci�on de conciencia de documentos, tal
como la presencia, la disponibilidad y la actividad. La desventaja de Doc2U radica en
las anotaciones, ya que estas no est�an asociadas directamente al documento, sino que se
env��an al propietario del documento, mediante mensajes.

Estos cuatro sistemas de conciencia perif�erica est�an enfocados en ambientes virtuales
y ofrecen poca informaci�on de conciencia a los colaboradores. En algunos casos, los
colaboradores requieren informaci�on detallada de las acciones de sus colegas (e.g., conocer
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la habilidad de un colaborador), pero estos sistemas no poseen este tipo de informaci�on
de conciencia grupo.

Por otro lado, los sistemas de conciencia enfocada ofrecen informaci�on de conciencia a
nivel de grano �no. En particular, el sistema CoWord provee alos colaboradores infor-
maci�on de conciencia de grupo mediante la interfaz de Microsoft Word, ya que convierte
a Word (aplicaci�on mono-usuario) en un editor colaborativo (ver secci�on 2.2.2). Una de
las principales desventajas de CoWord radica en la dependencia de Word, lo que implica
que no se pueda extender o agregar nuevas funcionalidades a CoWord.

Por otro lado, el sistema GrewpEdit ofrece varios tipos de aplicaciones tales como:
a) la edici�on de documentos, b) la edici�on de c�odigo en Java (llamado Grewplets), c) la
interacci�on mediante un pizarr�on y d) la interacci�on ent re colaborador mediante conversa-
ciones (chat). Todas estas aplicaciones colaborativas de GrewpEdit ofrecen versatilidad,
pero no proveen informaci�on de conciencia de grupo (e.g., la ubicaci�on del colaborador
en el documento compartido) ni imponen restricciones de acceso (e.g., dos colaboradores
pueden modi�car la misma parte de un documento).

El sistema Calliope es un editor de documentos colaborativos en el que cada colaborador
puede escribir una parte del documento, como el resumen o la bibliograf��a de un art��culo.
Las acciones realizadas en este editor no est�an dirigidas expl��citamente a una persona
espec���ca, sino que se publican de manera intencional.

Por su parte, el sistema Concept Mapper posee un mecanismo devista global, la cual
permite a los colaboradores ver los objetos que manipulan sus colegas en el espacio de
trabajo por medio de vistas WYSIWID2.

Los cuatro sistemas mencionados, ofrecen informaci�on de conciencia enfocada dentro de
su entorno de trabajo. Esta informaci�on en ocasiones es �util para algunos, pero para otros
puede resultar excesiva. Adem�as, se pueden reducir eventualmente algunas ventajas de
estos sistemas porque ocasionan problemas de privacidad y en algunos casos inconsistencia
de la informaci�on compartida.

Estos problemas se deben principalmente a que los dise~nadores de estos sistemas cola-
borativos no saben con exactitud qu�e tipo de informaci�on es relevante para las personas.
Consecuentemente, un sistema puede proveer mucha informaci�on, ocasionando problemas
de privacidad, ancho de banda y escalabilidad, o bi�en puedeofrecer poca informaci�on,
causando problemas de contactos inapropiados o p�erdidas de oportunidades.

Cada uno de los sistemas previamente mencionados est�an dise~nados para proveer infor-
maci�on de entornos meramente virtuales.

La Tabla 2.2 muestra los diferentes tipos de informaci�on deconciencia de grupo que
proveen estos sistemas, los cuales est�an basados en tres tipos principales: a) presencia,
b) actividad y c) disponibilidad. Por ejemplo, se puede observar en la tabla 2.2 que los
sistemas DOC2U y Peepholes proveen los tres tipos de informaci�on de conciencia de grupo.
Por otro lado, los sistemas como Instant Messenger y JamSpace ofrecen solo informaci�on
de presencia y disponibilidad.

La Tabla 2.3 muestra una comparaci�on entre los diferentes sistemas de conciencia en-
focada previamente analizados. Esta comparaci�on se basa en tres tipos de informaci�on
y ocho tipos dewidgets de conciencia de grupo. Los tipos de informaci�on se re�eren
a: 1) presencia, 2) actividad, 3) disponibilidad, en tanto que los tipos dewidgetscorre-
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sponden a: 1) vistas WYSIWIS, 2) vistas WYSIWID, 3) telepunteros, 4) vistas m�utiples
(mutiusuarios), 5) vistas radar, 6) barras multiusuario (multi-user scrollbars), 7) portales
(teleport) y 8) vistas pan�oramicas. Cabe mencionar que cada tipo dewidget ofrece un
subcojunto de informaci�on de conciencia de grupo, e.g., una vista radar muestra el con-
junto de objetos que est�a manipulando un colaborador. En laTabla 2.3 tambi�en se puede
observar que ninguno de los sistemas provee los tres tipos deinformaci�on ni los ochos
tipos de widgets mencionados, e.g., Calliope es el �unico sistema que proveela mayor��a
de estas caracter��sticas, aunque no ofrece vistas de otrosparticipantes (portales) ni vis-
tas WYSIWID. Por su parte, GrewpEdit provee informaci�on depresencia, actividad y
disponibilidad mediante vistas WYSIWIS y telepunteros.

Tabla 2.2: Tipos de informaci�on de conciencia de grupo que ofrecen los sistemas concien-
cia perif�erica

Por otra parte, el sistema Community Bar ofrece informaci�on de conciencia de gru-
pos sociales bajo el concepto sociol�ogico de agrupaci�on.Community Bar presenta la
informaci�on de conciencia de grupo mediante una herramienta (ver Figura 2.22) que per-
mite decidir qu�e informaci�on enviar (lado del emisor) y qu�e informaci�on visualizar (lado
del receptor). Adem�as, este sistema proporciona informaci�on de conciencia enfocada y
perif�erica. Sin embargo, Community Bar no permite compartir archivos y adem�as el
n�umero de colaboradores que soporta est�a reducido a un m�aximo de quince.

Se concluye que los sistemas de conciencia perif�erica ofrecen poca informaci�on en com-
paraci�on con los sistemas de conciencia enfocada (ver Tabla 2.2 y Tabla 2.3), sin embargo
los sistemas de conciencia enfocada corren el riesgo de ofrecer demasiada informaci�on.
Por lo tanto, no existe un equilibrio entre la informaci�on que desea el colaborador y la
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informaci�on que proveen los dos tipos sistemas (i.e., existe un vac��o entre ellos). Por otro
lado, Community Bar no provee informaci�on de conciencia deentornos f��sicos.

Tabla 2.3: Tipos de informaci�on y dewidgets de conciencia de grupo que ofrecen los
sistemas de conciencia enfocada

En el siguiente cap��tulo se pretende hacer frente a estos problemas, con el �n de llenar
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el vac��o existente entre dichos tipos de sistemas, mediante la provisi�on de informaci�on
gradual de conciencia de grupo sobre los recursos humanos, f��sicos y virtuales de una
organizaci�on.

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



Cap��tulo 3

An�alisis y dise~no del sistema SIGCo

El objetivo del presente cap��tulo es describir el sistema propuesto, denominado Sistema
de Informaci�on Gradual de Conciencia (SIGCo), el cual permite controlar gradualmente
la informaci�on de conciencia de grupo proveniente de espacios f��sicos y virtuales. Primero,
se presenta un escenario que pone en evidencia los bene�ciosde la implantaci�on de este
sistema en una organizaci�on, con el �n de proveer informaci�on gradual al personal (secci�on
3.1). Despu�es, se describe los casos de uso del sistema SIGCo (secci�on 3.2), as�� como las
principales clases que lo conforman (secci�on 3.3). Posteriormente, se explica la arqui-
tectura de software del sistema SIGCo y la interacci�on de los objetos de dichas clases
mediante diagramas de secuencia (secci�on 3.4). Finalmente, se presenta la arquitectura
de distribuci�on de dicho sistema (secci�on 3.5).

3.1 Escenario de uso del sistema SIGCo

Hoy en d��a muchas organizaciones (e.g., bancos, hospitales y dependencias de gobiernos)
cuentan con recursos f��sicos tales como equipos de comunicaci�on para redes, equipos de
ultrasonidos y equipos de c�omputo, as�� como recursos virtuales tales como aplicaciones de
software, base de datos y hojas de c�alculos. Estos recursoshan permitido a las organiza-
ciones acelerar algunos de sus procesos cooperativos, perola administraci�on ine�ciente de
dichos recursos ha generado problemas tales como: a) la saturaci�on del ancho de banda de
la red (e.g., multimedia), b) la duplicaci�on de informaci�on y c) la provisi�on de informaci�on
excesiva. Estos problemas han ocasionado que los colaboradores pierdan oportunidades
y se viole su privacidad.

Para resolverlos, se propone el sistema SIGCo, el cual puedeser implantado en un
entorno hospitalario o en cualquier organizaci�on donde elpersonal requiera acceder a la
informaci�on de manera gradual. Con el �n de ilustrar las funcionalidades que ofrece este
sistema, a continuaci�on se describe un escenario de uso en un entorno hospitalario.

Las diversas �areas del hospital est�an relacionadas con los diferentes servicios que ofrecen
a sus pacientes. En este escenario, se contemplan las siguientes cinco �areas:

� �Area de recepci�on (A1): a) lleva el control de citas de los pacientes, b) proporciona
informaci�on del estatus de los pacientes a sus familiares yc) canaliza los pacientes
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a las diferentes �areas;

� �Area de enfermer��a (A2): a) veri�ca la medici�on de peso y talla de los pacientes, b)
prepara a los pacientes para consulta u hospitalizaci�on y c) lleva una bitacora de
los medicamentos suministrados a cada paciente hospitalizado;

� �Area de consultas (A3): proporciona un tratamiento a los pacientes de acuerdo a
sus s��ntomas, pero si el padecimiento es grave (e.g., c�ancer de h��gado o leucemia),
canaliza los pacientes a otras �areas;

� �Area de especialidades (A4): se encarga de tratar a los pacientes con padecimientos
graves que provienen de otras �areas;

� �Area de diagn�osticos (A5): realiza los diferentes estudios (e.g., rayos X, mastograf��a,
resonancia magn�etica y tomograf��a) a los pacientes provenientes de las diferentes
�areas del hospital y de hospitales externos.

En las �areas p�ublicas del edi�cio, se han colocado c�amaras con la �nalidad de que el sis-
tema RAMS (Resource Availability Management System) [Garc��a, 2009] pueda identi�car
y localizar al personal del hospital. Cabe mencionar que a cada usuario se le atribuye un
rol (e.g., recepcionista, enfermera, m�edico general y especialista), el cual corresponde al
puesto asignado por el �area de Recursos Humanos.

En las diversas �areas existen recursos f��sicos (e.g., equipos de tomograf��a, de rayos X y
de ultrasonido) e inform�aticos (e.g., expedientes, diagn�osticos, radiogra�as y ultrasonidos)
que permiten realizar las actividades cotidianas del hospital. Particularmente, el equipo
del �area de diagn�osticos es compartido con otros hospitales. Por lo tanto, en cualquier
momento, dicho equipo puede ser utilizado por especialistas externos.

Por otra parte, los recursos virtuales (e.g., im�agenes de rayos X y de ultrasonido) pueden
ser generados por entidades externas (e.g., equipo de rayosX y de ultrasonido) o por el
propio sistema SIGCo (e.g., un historial de citas o una imagen de ultrasonido). Ambos
tipos de recursos pueden ser empleados por otros usuarios, si el encargado otorga derechos
de acceso.

El personal del hospital puede conocer la ubicaci�on de sus colegas por medio de un
mapa que muestra su identi�caci�on (e.g., nombre o foto). Cabe mencionar que el sistema
SIGCo da la posibilidad de ocultar la ubicaci�on de los usuarios, pero por tratarse de un
entorno hospitalario la ubicaci�on del personal siempre esvisible a todos sus colegas.

El sistema propuesto tambi�en facilita la creaci�on de grupos ad-hoccon la �nalidad de
permitir que los m�edicos compartan con sus colegas informaci�on cl��nica de sus pacientes
(e.g., an�alisis sangu��neos, radiograf��as y ultrasonidos) y colaboren conjuntamente en la
determinaci�on de diagn�osticos.

El sistema SIGCo requiere que todos los usuarios se autenti�quen para poder proveerles
informaci�on de acuerdo a su rol (ver tabla 3.1).

Para mostrar las funcionalidades del sistema SIGCo, suponga que un paciente (cuyos
datos han sido registrados previamente) hace su llegada al hospital para tratar su enfer-
medad.
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Este paciente se presenta primeramente en la recepci�on (�area A1) en el horario se~nalado
(i.e., previa cita) para que pueda ser atendido por su m�edico (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 elnombre del m�edico que lo
atender�a; esta informaci�on es mostrada conforme la recepcionista la solicite al sistema
SIGCo (ver el paso 2 de la Figura 3.1). Despu�es de haber veri�cado la informaci�on del
paciente, la recepcionista lo env��a al �area de enfermer��a (�area A2) para ser atendido (ver
el paso 3 de la Figura 3.1).

La enfermera recibe al paciente y veri�ca su informaci�on corporal (e.g., peso) y su
historial cl��nico (e.g., receta m�edica) compar�andola con la informaci�on registrada en el
sistema SIGCo (ver el paso 4 de la Figura 3.1). Despu�es, la enfermera env��a al paciente
al �area de consultas (�area A3) para que sea atendido (ver elpaso 5 de la Figura 3.1).
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Tabla 3.1: Tipos de informaci�on accesibles de acuerdo al rol del usuario
Rol Informaci�on gradual de conciencia de grupo
Recepcionista Informaci�on demogr�a�ca (e.g., nombre, edad y

ocupaci�on) ! Historial de citas ! Estatus del pa-
ciente

Enfermera Informaci�on corporal ! Historial cl��nico (e.g., una
prescripci�on m�edica) ! Alergias (e.g., mariscos y
penicilina)

M�edico general Antecedentes quir�urgicos ! Historial familiar
! Ex�amenes m�edicos (e.g., glucosa y qu��mica
sangu��nea) ! Diagn�ostico actual

M�edico especialista Antecedentes quir�urgicos! Historial familiar !
Estudios cl��nicos (e.g., im�agenes de ultrasonidos y
de rayos X) ! Diagn�ostico actual

Especialista del �area de diagn�os-
tico

Informaci�on demogr�a�ca ! Antecedentes de
s��ntomas (e.g., dolor de cabeza y diarrea frecuente)
! Recursos f��sicos (e.g., ubicaci�on y disponibili-
dad)

Colegas de los m�edicos generalesAntecedentes quir�urgicos ! Historial familiar
! Ex�amenes m�edicos (e.g., glucosa y qu��mica
sangu��nea) ! Diagn�ostico actual

Colegas de m�edicos especialistas Antecedentes quir�urgicos! Historial familiar !
Estudios cl��nicos (e.g., im�agenes de ultrasonidos y
de rayos X) ! Diagn�ostico actual

El paciente llega al �area de consultas, donde es atendido por el m�edico general. Una
vez analizada la informaci�on cl��nica del paciente, el m�edico solicita al sistema SIGCo los
datos generales del paciente (ver el paso 6 de la Figura 3.1),despu�es sus an�alisis cl��nicos
y por �ultimo el dian�ostico inmediato anterior para estar conciente de su estado actual.

A continuaci�on, el m�edico general emite la informaci�on de su paciente a los colegas
(m�edicos generales) que est�en interesados en participary analizar conjuntamente dicha
informaci�on (ver el paso 7 de la Figura 3.1).

Despu�es de un tiempo, algunos colegas noti�can su inter�esal m�edico general. Como
resultado se crea un grupoad-hocpara que colaboren en el diagn�ostico del enfermo y den
un juicio colectivo (ver el paso 8 de la Figura 3.1). M�as tarde, el grupoad-hocemite su
juicio sobre el diagn�ostico del enfermo. El m�edico general analiza el diagn�ostico que han
dado sus colegas y toma la desici�on de enviar el paciente a unm�edico especialista. Por
lo tanto, el paciente se dirige al �area de especialidades (�area 4) para que sea tratado de
manera adecuada (ver el paso 9 de la Figura 3.1).

El m�edico especialista del �area A4, que recibe al paciente, solicita informaci�on al sistema
SIGCo (ver el paso 10 de la Figura 3.1). A continuaci�on, el m�edico especialista noti�ca
a sus colegas la informaci�on del paciente (e.g., estudios cl��nicos y diagn�ostico anterior)
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para que puedan colaborar con �el y establecer un diagn�ostico de dicho paciente (ver el
paso 11 de la Figura 3.1). Por lo tanto, se crea un grupoad-hocpara discutir la situaci�on
del paciente y emitir conjuntamente un diagn�ostico (ver elpaso 12 de la Figura 3.1). El
grupo ad-hocnoti�ca el resultado al colega encargado del paciente. Esteresultado sugiere
que se realice un estudio de m�edula �osea para comprobar dicho diagn�ostico (ver el paso
12 de la Figura 3.1). El m�edico especialista procede a emitir una orden al paciente para
que se le practiquen los estudios indicados.

El m�edico del �area de diagn�ostico recibe al paciente y procede a solicitar su informaci�on
(e.g., tipos de estudios y diagn�ostico) al sistema SIGCo por medio de una PDA. Este
m�edico veri�ca la disponibilidad de los equipos, pero el sistema le informa que algui�en
externo est�a utilizando el equipo de tomograf��a (ver el paso 14 de la Figura 3.1). Por lo
tanto, el paciente tiene que esperar a que el equipo sea liberado. Despu�es de alg�un tiempo,
el sistema SIGCo noti�ca al m�edico del �area de diagn�ostico que el equipo ha sido liberado
y entonces procede a realizar el estudio al paciente (ver el paso 15 de la Figura 3.1). Una
vez �nalizado dicho estudio, el paciente regresa nuevamente al �area de especialidades.

El m�edico especialista emite nuevamente la informaci�on del paciente a sus colegas (ver
el paso 11 de la Figura 3.1), quienes le responden con un resultado satisfactorio (ver el
paso 12 de la Figura 3.1). En ese momento, se le proporciona eltratamiento correcto al
paciente (ver el paso 16 de la Figura 3.1).

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

3.2 An�alisis del sistema SIGCo

Esta secci�on se describe los recursos humanos, f��sicos y virtuales que pueden existir en
una organizaci�on. Tambi�en, se pone en evidencia los requisitos funcionales del sistema
SIGCo mediante casos de uso, as�� como los diferentes actores que intervienen en dicho
sistema [Lerman, 2004].

3.2.1 Descripci�on de recursos

El sistema SIGCo administra los siguientes tres tipos de recursos:

� Recursos f��sicos: son los dispositivos computacionales (e.g., PDAs, esc�aneres y
c�amaras digitales) y recursos m�edicos (e.g., equipo de tomogr�a�a y de ultrasonido)
que los colaboradores pueden utilizar y compartir con sus colegas. Adem�as, los
recursos f��sicos pueden ser compartidos con otras organizaciones externas.

� Recursos humanos: son los miembros de una organizaci�on, que hacen uso de la
informaci�on de conciencia de grupo, pero que adem�as pueden generar recursos vir-
tuales. Una de las caracter��sticas de los recursos humanoses la movilidad que tienen
dentro de la organizaci�on, por lo que en cualquier momento podr��an no encontrarse
en su lugar de trabajo (e.g., o�cina). Por lo tanto, se vuelvenecesario localizar a
los colaboradores para administrar su informaci�on (e.g.,la presencia) haciendo uso
del sistema RAMS [Garc��a, 2009].
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� Recursos virtuales: son recursos inform�aticos tales como archivos multimediay
software, los cuales pueden ser generados por entidades externas (e.g., equipo de
ultrasonido o tomogr�afo), por el personal de la organizaci�on (e.g., receta m�edica) y
por el propio sistema SIGCo (e.g., historial de citas).

Los recursos f��sicos y virtuales pueden ser utilizados porotros usuarios, si el propietario
da la autorizaci�on. En particular, los recursos virtualesest�an limitados por los roles
establecidos por el Departamento de Recursos Humanos de unaorganizaci�on.

Los recursos f��scos y virtuales pueden ser p�ublicos o privados. Los recursos p�ublicos
(e.g., una copiadora o un estetoscopio) son aquellos que pueden ser utilizados por todos
los miembros de una organizaci�on. En cambio, los recursos privados (e.g., equipo de
tomograf��a o de rayos X) son aquellos que est�an asociados (i.e., bajo responsabilidad) a
un rol. Asimismo, los recursos virtuales pueden estar distribuidos en varios sitios, por lo
cual son administrados de manera independiente.

3.2.2 Casos de uso del sistema SIGCo

En esta secci�on, se describen los casos de uso del sistema SIGCo. En particular, se presenta
los casos de uso de los productores y consumidores que intervienen en dicho sistema.

Casos de uso de los productores

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

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

� Administrador : es un usuario encargado de realizar la administraci�on de los recur-
sos humanos, f��sicos y virtuales de la organizaci�on (e.g., asignar un rol a un recurso
humano o modi�car un dato de un paciente):

{ Generar informaci�on de recursos f��sicos: dado que un recurso puede ser
modi�cado a causa de un imprevisto (e.g., una urgencia de un paciente), el
administrador puede realizar cambios en cualquier momento(e.g., un recurso
f��sico puede pasar del estado en l��nea al estado en mantenimiento) por medio
de la operaci�onmodificar recurso .

{ Generar informaci�on de recursos humanos: el administrador puede agre-
gar un recurso humano y describirlo por medio de las siguientes operaciones:

a) agregar un rol en t�erminos de la funci�on que desempe~na el recurso hu-
mano dentro de la organizaci�on,

b) describir los permisos del recurso humano para acceder a la infor-
maci�on de conciencia de grupo (e.g., una enfermera no puedeacceder a la
misma informaci�on de conciencia que un cirujano).
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{ Generar informaci�on de recursos virtuales: el administrador puede agre-
gar recursos y restringir la informaci�on accesible a los usuarios de acuerdo a
su rol dentro de la organizaci�on. Adem�as, el administrador puede crear grupos
ad-hocpara colaborar en la determinaci�on de los diagn�osticos delos pacientes.

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

� Sistema SIGCo (productor) : este sistema puede agregar y modi�car informaci�on
de un recurso de manera autom�atica (e.g., una caracter��stica de un recurso f��sico o
virtual).

{ Generar informaci�on de recursos f��sicos: el sistema SIGCo puede com-
partir un recurso con otras organizaciones mediante las siguientes operaciones:

a) describir las caracter��sticas de un recurso,

b) describir el estado de un recurso en t�erminos de su disponibilidad
(e.g., si el recurso est�a siendo utilizado, su estado es ocupado), y
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c) modificar las restricciones de uso y acceso de un recurso en funci�on
de los permisos atribuidos a los usuarios.

{ Generar informaci�on de recursos virtuales: el sistema SIGCo puede agre-
gar recursos y restringir su acceso mediante los siguientesoperaciones:

a) describir las carater��sticas de un recurso de acuerdo al tipo de
enfermedad (e.g., c�ancer de higado),

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

Casos de uso de los consumidores

Lo consumidores son los clientes que reciben informaci�on de conciencia de grupo, cuando
se autenti�can en el sistema SIGCo. La Figura 3.3 ilustra loscasos de uso, los cuales
describen las operaciones que pueden realizar los consumidores del sistema SIGCo.

Figura 3.3: Casos de uso del consumidor del sistema SIGCo

Un consumidor pueden realizar las siguientes operaciones:

� Recibir informaci�on gradual de conciencia de grupo: si un consumidor desea
recibir informaci�on gradual de conciencia, debe proporcionar informaci�on al sistema
SIGCo mediante las siguientes operaciones:

{ a) autentificarse en el sistema SIGCo.

{ b) seleccionar informaci�on de acuerdo a su inter�es.
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� Aceptar o rechazar colaboraci�on: un consumidor puede, en cualquier momento,
recibir una invitaci�on de colaboraci�on. Esta invitaci�o n puede ser aceptada o recha-
zada.

3.3 Clases del sistema SIGCo

En secciones precedentes se describieron los recursos existentes en una organizaci�on. Como
se mencion�o anteriormente, el sistema SICGo permite administrar recursos humanos,
f��sicos y virtuales.

Las clases que componen al sistema SIGCo son las siguientes:

� Recurso: provee sus propiedades (e.g., el m�etodoagrega informaci�on ) a otras
clases tales comoRecursoF��sico , RecursoVirtual y RecursoHumano, de tal ma-
nera que cada una de ellas puede extender sus caracter��sticas dependiendo del tipo
de recurso.

� RecursoF��sico: almacena y provee informaci�on de recursos f��sicos a los colabo-
radores.

� RecursoVirtual: almacena la informaci�on de los recursos virtuales en una base de
datos y provee dicha informaci�on a los colaboradores.

� RecursoHumano:almacena informaci�on sobre los miembros de una organizaci�on,
as�� como informaci�on de pacientes. Tambi�en, permite proveer informaci�on de dichos
miembros y de pacientes.

� Operaci�on: controla las diferentes operaciones que un colaborador puede hacer.

� GrupoAd-hoc: administra grupos de usuarios.

� Rol: controla el acceso de informaci�on sobre los recursos f��sicos y virtuales a los
colaboradores.

A continuaci�on, se describen las relaciones entre las diferentes clases que componen al
sistema SIGCo (ver Figura 3.4):

� Entre las clasesRecursoHumanoy Operaci�on existe una relaci�on den a m, ya que un
recurso humano puede realizar m�ultiples operaciones (e.g., consulta) sobre recursos
virtuales y, f��sicos, a su vez, una operaci�on pueden ser efectuadas por m�ultiples
recursos humanos;

� Las clasesOperacion y Rol est�an asociadas mediante una relaci�on den a m, puesto
que una misma operaci�on pueden ser realizada por m�ultiples roles y, a su vez, un rol
puede realizar una operaci�on (e.g., un miembro de la organizaci�on puede consultar
el historial de citas o la receta m�edica de alg�un paciente).
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� Entre las clasesRecursoHumanoy Rol hay una relaci�on den a 1, ya que un recurso
humano puede jugar un rol dentro de la organizaci�on, pero unrol puede ser asignado
a m�ultiples recursos humanos.

� Las clasesRecursoHumanoy GrupoAd-hocestablecen una asociaci�on den a m, puesto
que un recurso humano puede formar parte de varias agrupaciones, e.g., un m�edico
general puede participar en un estudio sobre la tifoidea y a su vez formar parte del
grupo de estudios cl��nicos sobre la hepatitis. Por otra parte, un grupo ad-hoc est�a
formado por varios recursos humanos.

� Entre las clasesGrupoAd-hocy Rol existe una relaci�on den a 1, ya que un grupoad-
hoc puede ser creado de acuerdo a un tipo de rol (e.g., enfermera om�edico general),
pero un rol puede estar asociado a varios gruposad-hoc, e.g., un m�edico especialista
decide crear un grupo llamadomedico especialista h��gado y otro colega decide
crear un grupo llamadomedico especialista mama. Estos dos grupos creados
pertenecen a un mismo rol de m�edicos especialistas, pero son diferentes 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 est�a formada por tres capas 3.5:

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



An�alisis y dise~no del sistema SIGCo 53

� capa de Servidor: se encarga de almacenar la informaci�on de conciencia de grupo
referente a los recursos humanos, f��sicos y virtuales y de proveer a los colaboradores,
de manera gradual, dicha informaci�on mediante �ltros (role inter�es);

� capa de Comunicaci�on: administra las conexiones de los clientes y provee los
mecanismos para la distribuci�on de la informaci�on de conciencia a los grupos de
colaboradores.

� capa de Cliente: se encarga de presentar la informaci�on de conciencia de grupo
en las diferentes interfaces de usuario.

Figura 3.5: Arquitectura desoftware del sistema SIGCo

A continuaci�on, se describe detalladamente cada una de lascapas de la arquitectura de
software del sistema SIGCo.
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3.4.1 Capa de Servidor

Esta capa est�a formada por los componentes dealmacenamiento de informaci�on y
filtro de informaci�on , los cuales est�an encargados de procesar toda la informaci�on de
conciencia de grupo (ver Figura 3.5). Los componentes de la capa de servidor se ilustran
en la Figura 3.5

Almacenamiento de informaci�on

Este componente est�a formado por los m�odulosrecursos humanos, recursos f��sicos
y recursos virtuales , los cuales permiten administrar el almacenamiento de la infor-
maci�on de los diferentes recursos de una organizaci�on.

Figura 3.6: Diagrama de secuencia para almacenamiento de recursos

La Figura 3.6 muestra un diagrama de secuencia que indica lasdiferentes invocaciones
de m�etodos que son llevadas a cabo para almacenar la informaci�on de los recursos hu-
manos, f��sicos y virtuales que pueden existir en una organizaci�on. Un objeto de la clase
Interfaces de recursos ofrece tres interfaces de usuarios que permiten al administrador
agregar informaci�on de dichos tipos de recursos y almacenarla en un objeto de la clase
Base de Datos.

Primeramente, el administradoragrega informacion (RH jRFjRV) al sistema SIGCo;
la informaci�on que puede ser ingresada se re�ere a un recurso humano (RH), a un recurso
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f��sico o a un recurso virtual (ver paso 1 de la Figura 3.6). Despu�es esta informaci�on
es enviada a un objeto de la claseAlmacenamiento de Informaci�on (ver paso 2 de la
Figura 3.6), el cual realiza el proceso de veri�caci�on de lainformaci�on para saber que tipo
de recurso va a ser almacenado (ver paso 3 de la Figura 3.6). Seguidamente, este objeto
env��a la informaci�on a un objeto de la claseBase de Datospara ser almacenada (ver paso
4 de la Figura 3.6). Este objeto env��a un acuse al objeto de laclaseAlmacenamiento de
Informaci�on (ver paso 5 de la Figura 3.6). Este objeto reenv��a el acuse alobjeto de la
claseInterfaces 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 informaci�on

Este componente se encarga de �ltrar toda la informaci�on proveniente de los colabo-
radores. El �ltrado es el proceso de seleccionar la informaci�on conciencia de grupo de
acuerdo de inter�es de los colaboradores. Esta selecci�on se realiza en dos formas:

1) Por rol: la selecci�on est�a limitada de acuerdo al rol otorgado por la organizaci�on a
cada colaborador. Un rol involucra un conjunto de privilegios y responsabilidades.
El concepto de rol permite expresar la organizaci�on socialdel grupo de trabajo y
resguardar los recursos f��sicos y virtuales de acciones noautorizadas.

2) Por inter�es: la informaci�on es publicada de acuerdo al criterio de cada colaborador
(i.e., recibe s�olo lo que solicita). Por lo tanto, la informaci�on no se duplica en los
dem�as sitios de los colaboradores. El sistema SIGCo no necesita estar enviando
informaci�on innecesaria a todos los clientes conectados,sino que el env��o est�a regido
por una petici�on particular de un cliente, mas no por el propio servidor.

A continuaci�on, se describe el proceso de �ltrado de informaci�on mediante un diagrama
de secuencia.

Primeramente, el usuariorealiza una consulta a un objeto de la claseConsulta del
sistema SIGCo (ver paso 1 de la Figura 3.7). Despu�es, este objeto env��a la solicitud de
informaci�on a un objeto de la claseRoles (ver paso 2 ver de la Figura 3.7), el cual a su
vez solicita informaci�on sobre el usuario (usuario y contrase~na) a un objeto de la clase
Base de Datos(ver paso 3 de la Figura 3.7). Como resultado, este objeto le retorna la
informaci�on solicitada (ver paso 4 de la Figura 3.7). El objeto de la claseRoles veri�ca
la informaci�on del usuario (usuario y contrase~na) (ver paso 5 de la Figura 3.7). Si la
informaci�on es incorrecta, la solicitud del usuario es rechazada (ver paso 8b de la Figura
3.7). En caso contrario, el objeto de la claseRoles solicita el tratamiento de la consulta
del usuario a un objeto de la claseInter�es (ver paso 6 de la Figura 3.7). Este objeto
veri�ca el tipo de informaci�on solicitada por el cliente (ver paso 7 de la Figura 3.7), la
obtiene de la base de datos y �nalmente la env��a al objeto de la claseConsulta (ver paso
8a de la Figura 3.7).
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Figura 3.7: Diagrama de secuencia del �ltro de informaci�on

3.4.2 Capa de comunicaci�on

Esta capa utiliza dos formas de establecer la comunicaci�onentre 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 s��cuando se crean gruposad-
hoc de colaboraci�on. Desp�ues, est�a la segunda forma de comunicaci�on, que emplea una
arquitectura cliente/servidor para proveer a los colaboradores informaci�on gradual de
conciencia de grupo. La arquitecturapeer-to-peer(P2P) se basa en los protocolos TCP y
UDP, en tanto que la arquitectura cliente/servidor utiliza �unicamente el protocolo TCP.

La Figura 4.8 muestra los diferentes comandos que pueden serutilizados por los clientes
para comunicarse con el servidor o con otros clientes. En particular, los siguientes coman-
dos permiten a un usuario iniciar una sesi�on (ver Figura 3.8(a)):

� Ping: es utilizado por el servidor para difundir (broadcast) un mensaje en una red
de �area local mediante el protocolo UDP.
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� Pong: es empleado por un cliente en respuesta a un comandoPing .

� Saludo: es utilizado por un cliente para indicar al servidor que un colaborador est�a
listo.

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

La Figura 3.8(b) muestra un grupo de comandos, cuyo objetivoes la obtenci�on de
informaci�on mediante peticiones al servidor:

� Mensaje: es utilizado por un cliente junto con el comandoPong para noti�car al
servidor la informaci�on sobre elhost(puerto y direcci�on IP).

� Rol: es empleado por el servidor en respuesta al comandoLogin y Password de
un cliente. Este comando contiene informaci�on sobre el rolde un miembro de la
organizaci�on.

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

� Informaci�on: es empleado por un cliente para solicitar al servidor informaci�on so-
bre un paciente espec���co (e.g., una imagen de un ultrasonido o una receta m�edica).

Los comandosGrupos, Usuarios, Bloqueados, Inde�nido se utilizan para crear
gruposad-hocy los comandosRecursos, Estado, Informaci�on para conocer las carac-
ter��sticas de los recursos f��sicos de una organizaci�on (ver Figura 3.8(c) y 3.8(d)):

� Recursos: es utilizado por un cliente para solicitar al servidor los nombres de los
recursos disponibles en una organizaci�on (e.g., equipo deultr�asonido o de rayos X).

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

� Informaci�on: es utilizado por un cliente para solicitar al servidor las caracter��sticas
de un recurso particular.

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

� Usuarios: es empleado por el servidor para enviar a los clientes la lista de usuarios
asociados a un grupo.

� Mensaje: es utilizado tanto por el servidor como por un cliente para elintercambio
de informaci�on (modo conversacional).

� Bloqueados: es empleado por el servidor para informar a un cliente el rechazo de
un colaborador de formar parte de un grupoad-hoc.

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

(b)

(c)

(d)

Figura 3.8: Protocolo de mensajes

Protocolos de comunicaci�on

En este apartado se describen las diferentes arquitecturasde comunicaci�on utilizadas
en la capa de comunicaci�on.

Como ya mencion�o, el sistema SIGCo emplea las arquitecturas cliente/servidor y peer
to peer (P2P), las cuales hacen uso de los protocolos TCP/IP y UDP. Unprotocolo de
comunicaci�on es un conjunto de reglas normalizadas para larepresentaci�on, se~nalizaci�on,
autenticaci�on y detecci�on de errores. Este conjunto de reglas permite a los dispositivos
de c�omputo env��ar informaci�on a trav�es de un canal de comunicaci�on.

El protocolo TCP/IP ( Transmission Control Protocol/Internet Protocol ) es un conjunto
de protocolos a nivel de la capa de red, el cual es utilizado por Internet para la transferencia
de datos entre redes de computadoras. Por su parte, el protocolo UDP (User Datagram
Protocol) es un protocolo a nivel de la capa de transporte, el cual permite el env��o de
datagramas a trav�es de la red, sin que se haya establecido previamente una conexi�on,
ya que el propio datagrama incorpora su�ciente informaci�on de direccionamiento en su
cabecera.
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A continuaci�on se presenta una an�alisis comparativo entre UDP y TCP:

� UDP: proporciona un nivel de transporte no �able de datagramas, ya que apenas
a~nade la informaci�on necesaria para la comunicaci�on extremo a extremo al paquete
que env��a al nivel inferior. Es utilizado por aplicacionescomo NFS (Network File
System) y RCP (comando para copiar archivos entre computadoras remotas), pero
sobre todo se emplea en tareas de control y en la transmisi�onde audio y video a
trav�es de la red. No introduce retardos para establecer unaconexi�on. Tampoco
mantiene estado de conexi�on alguno ni realiza seguimientode estos par�ametros.
As��, un servidor dedicado a una aplicaci�on particular puede soportar m�as clientes
activos cuando la aplicaci�on corre sobre UDP en lugar de TCP.

� TCP: es el protocolo que proporciona un transporte �able de 
ujo de bits entre
aplicaciones. Est�a pensado para poder enviar grandes cantidades de informaci�on de
forma �able, liberando al programador de la di�cultad de gestionar la �abilidad de la
conexi�on (retransmisiones, p�erdida de paquetes, orden de llegada de los paquetes y
duplicaci�on de paquetes). Sin embargo, la complejidad de la gesti�on de la �abilidad
tiene un costo en e�ciencia, ya que para llevar a cabo las gestiones anteriores se
tiene que a~nadir bastante informaci�on a los paquetes a enviar. Debido a que los
paquetes tienen un tama~no m�aximo, cuanta m�as informaci�on a~nada el protocolo
para su gesti�on, menos informaci�on que proviene de la aplicaci�on podr�a contener
ese paquete (el segmento TCP tiene una sobrecarga de 20 bytesen cada segmento,
mientras que UDP solo a~nade 8 bytes).

En consecuencia, cuando es m�as importante la velocidad quela �abilidad, se uti-
liza UDP. En cambio, TCP asegura la recepci�on en el destino de la informaci�on a
transmitir [Stallings, 2004].

Arquitectura cliente/servidor

En el apartado anterior se describi�o el protocolo dise~nado para llevar a cabo la comu-
nicaci�on entre las diferentes arquitecturas. En este apartado se describe la arquitectura
cliente/servidor utilizada en el sistema SIGCo. Este tipo de arquitectura permite que dos
aplicaciones, cliente y servidor, puedan comunicarse entre s��, e.g., un navegador Web im-
plementa el lado cliente de HTTP, en tanto un servidor Web implementa el lado servidor
de HTTP.

El sistema SIGCo est�a compuesto por una aplicaci�on cliente y una aplicaci�on servidor.
Cada aplicaci�on posee una clase de comunicaci�on mediantela cual se establece el inter-
cambio de mensajes. El servidor se encarga de atender las peticiones de los clientes y
de entregar las respuestas correspondientes. Por otra parte, el cliente realiza peticiones
de servicio mediante mensajes a la aplicaci�on servidor, lacual recibe y contesta cada
petici�on del cliente. Los mensajes que env��a un cliente o un servidor se realizan mediante
comandos, los cuales indican las acciones que debe realizarun cliente o un servidor (ver
secci�on 3.2.2).
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La Figura 3.9 muestra la manera en la que se lleva a cabo la comunicaci�on entre un
cliente y un servidor dentro del sistema SIGCo. El proceso de comunicaci�on, tiene
lugar cuando un usuario ingresa nombre deusuario y contrase~na. Elcliente env��a
al servidor los comandosLogin y Password, los cuales indican que un usuario solicita
autenticaci�on para ingresar alsistema SIGCo. El servidor recibe el mensaje y veri�ca
que el usuario sea v�alido. Si los datos del usuario son correctos, elservidor env��a al
cliente el Rol del usuario y la lista de pacientes. En caso contrario, env��a el comando
unde�ne, el cual indica que elusuario no existe. Una vez autenti�cado elusuario ,
el cliente env��a un comando deSaludo indicando que est�a listo (online) para iniciar
el intercambio de mensajes. As��, por ejemplo, si un colaborador necesita informaci�on
de un paciente elcliente env��a un comando Informaci�on al servidor solicitarla. El
servidor recibe este comando y env��a una consulta a la base de datos para solicitar
dicha informaci�on. Finalmente, el servidor retorna el comandoInformaci�on , as�� como
la informaci�on solicitada por el cliente .

Por otra parte, un usuario puede estar interesado en conocercierta caracter��stica de
alg�un recurso f��sico. En este caso elcliente env��a un comandoInformacion recurso, el
cual indica el nombre del recurso y la caracter��stica solicitada. El servidor recibe el
comando y realiza la consulta correspondiente a la base de datos. Despu�es, elservidor
vuelve a retornar el comandoInformacion recurso, al cliente . De igual manera, el
usuario podr��a estar interesado en el estado de alg�un recurso (libre o ocupado). En
este caso, elcliente env��a los comandosEstado y Recurso al servidor , los cuales in-
dican el nombre del recurso y el estado. En ese momento elusuario solicita un recurso
virtual (e.g., una imagen de rayos X o un video de un ultrasonido) y env��a el comando
Recurso al servidor . En respuesta, elservidor veri�ca el comando, realiza la acci�on
correspondiente y retorna alcliente el comandoRecurso junto con la informaci�on del
recurso virtual. Finalmente, el usuario abandona la sesi�on, por lo cual elcliente env��a
un Mensaje de cierrasesi�on al servidor para terminar la comunicaci�on.

3.4.3 Capa de cliente

Esta capa se encarga de enviar peticiones a la capa de comunicaci�on para solicitar in-
formaci�on gradual de conciencia de grupo y presentarla en las interfaces de usuarios. La
capa cliente est�a compuesta por las clasesN�ucleo Funcional y por la clasePresentaci�on
Gradual de conciencia de grupo.

A continuaci�on, se describen las clases de la capa cliente mediante un diagramas de
secuencia.

ClaseN�ucleo Funcional

Est�a clase encarga de traducir todas las peticiones de los clientes en comandos que
pueden ser interpretados por la claseCapa de Comunicaci�on y viceversa (ver Figura
3.2). Para mostrar la funcionalidad de esta clase, a continuaci�on se describe el proceso
para llevar la interpretaci�on de comandos (ver Figura 3.10).

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

Usuario (ver paso 1 de la Figura 3.10). Este objeto env��a estos datosa un objeto de
la claseN�ucleo Funcional (ver paso 2 de la Figura 3.10), el cual traduce dichos datos
en comandos entendibles por un objeto de la claseCapa de comunicaci�on (ver paso 3
de la Figura 3.10). El objeto de la claseN�ucleo Funcional env��a dichos comandos al
objeto de la claseCapa de Comunicaci�on(ver paso 4 de la Figura 3.10), el cual establece
la comunicaci�on con un objeto de la claseServidor (ver paso 5 de la Figura 3.10). A
continuaci�on, el objeto de la claseCapa de Comunicaci�onenv��a la petici�on del usuario
al objeto de la claseServidor (ver paso 6 de la Figura 3.10). Despu�es, este �ultimo objeto
obtiene la informaci�on solicitada de una base de datos y la env��a junto con los comandos
enviados por el objeto de la claseN�ucleo Funcional (ver paso 4 de la Figura 3.10) al
objeto de la claseCapa de Comunicaci�on (ver paso 7 de la Figura 3.10). Este objeto
env��a la informaci�on solicitada por el cliente junto con el comando de petici�on al objeto
de la claseN�ucleo Funcional (ver paso 8 de la Figura 3.10), el cual se encarga de tra-
ducir los comandos en informaci�on que sea entendible por elobjeto de la claseInterfaz
de Usuario (ver paso 9 de la Figura 3.10). Finalmente, el objeto de la clase N�ucleo
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Funcional env��a la informaci�on solicitada al objeto de la claseInterfaz de Usuario
para que la presente (ver paso 10 de la Figura 3.10).

Figura 3.10: Diagrama de secuencias del n�ucleo funcional de SIGCo

Clase Presentaci�on de Informaci�on

Esta clase se encarga de presentar la informaci�on gradual de conciencia de grupo en las
diferentes interfaces de los colaboradores; esta clase requiere los servicios de las siguientes
clases:

1. claseRecursos F��sicos: presenta en la interfaz del usuario la informaci�on (e.g., las
caracter��sticas de un recurso o si est�a libre u ocupado)
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2. claseRecursos Humanos: se encarga de recibir la informaci�on (e.g., la lista de pa-
cientes o el nombre de un paciente) proveniente del n�ucleo funcional y de presentarla
en la interfaz de usuario;

3. clase Recursos Virtuales: se encarga de presentar la informaci�on (e.g., infor-
maci�on demogr�a�ca o estudios cl��nicos de un paciente) enla interfaz del usuario.

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

Existen dos tipos de interfaces de usuario principales. La primera interfaz permite la
autenticaci�on de usuario y la segunda muestra la interfaz de informaci�on de conciencia de
grupo. A continuaci�on se describe cada una de estas interfaces:

� Clase Interfaz de Autenticaci�on: permite a un miembro de la organizaci�on
ingresar sus datos para poder entrar al sistema SIGCo.

La Figura 3.11 muestra un diagrama de secuencias, el cual indica las diferentes
etapas del proceso de autenticaci�on de un usuario, as�� como el proceso de solicitud
de informaci�on de conciencia que un cliente puede hacer.

Para iniciar el proceso de autenticaci�on, el usuario ingresa su nombre y su clave en
su Interfaz de Autenticaci�on (ver paso 1 de la Figura 3.11); despu�es estos datos
son enviados a un objeto de la claseN�ucleo Funcional (ver paso 2 de la Figura
3.11). Este objeto traduce la petici�on del usuario en comando que sea entendible
por un objeto de la claseCapa de Comunicaci�on (ver paso 3 de la Figura 3.11,
dicho objeto establece la comunicaci�on con el objeto de la claseServidor (ver paso
4 de la Figura 3.11). Despu�es, el objeto de la claseCapa de Comunicaci�onenv��a
la informaci�on del usuario al objeto de la claseServidor (ver paso 5 de la Figura
3.11) para realizar el proceso de autenticaci�on. Este objeto obtiene los datos del
usuario de la base de datos y las env��a al objeto de la claseCapa de Comunicaci�on,
el cual se encarga de traducirlos a comandos (ver paso 6 de la Figura 3.11). Estos
comandos junto con la informaci�on del usuario son enviadospor el objeto de la clase
Capa de Comunicaci�onal objeto de la claseN�ucleo Funcional (ver paso 7 de la
de la Figura 3.11). Este objeto veri�ca dicha informaci�on del usuario (ver paso 8 de
la Figura 3.11). Si la informaci�on es incorrecta, indica que el usuario es desconocido,
entonces el objeto de la claseN�ucleo Funcional env��a un mensaje de error al objeto
de la claseinterfaz de autenticaci�on (ver paso 9b de la Figura 3.11). En caso
contrario (ver paso 9a de la Figura 3.11), si el usuario es conocido se destruye el
objeto de la claseInterfaz de Autenticaci�on (ver paso 10 de la Figura 3.11) y
se crea un objeto de la claseInterfaz de Informaci�on , 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 autenticaci�on

� ClaseInterfaz de Informaci�on de Conciencia: permite visualizar informaci�on
de los recursos humanos, virtuales y f��sicos de la organizaci�on, de acuerdo al inter�es
del usuario. La informaci�on de conciencia est�a basada en los mecanismosFocus
y Nimbus descritos en la secci�on 2.1.2 del cap��tulo 2. Estos mecanismos se ha
considerado en el desarrollo del sistema SIGCo, empleandowidgets (e.g., botones
o paneles) que permiten al usuario solicitar informaci�on sobre los recursos de una
organizaci�on y visualizarla de acuerdo a su inter�es. El usuario puede pasar de un
nivel m��nimo de informaci�on de conciencia a niveles intermedios hasta llegar a un
nivel m�aximo de informaci�on de conciencia de grupo (ver Figura 3.12 y Figura 3.13).

La Figura 3.12 muestra un ejemplo de un diagrama que muestra seis cajas que
corresponden a seis niveles de informaci�on de conciencia los cuales constituyen el
conjunto universal permitida a un usuario. Cada nivel tienesu propio conjunto de
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informaci�on, e.g., N 1 = f n1; n2; n3; n4g, dondeN 1 representa un conjunto de infor-
maci�on que podr��a referirse a los datos generales de un paciente y n1::n4 representa
cada elemento de informaci�on, e.g., nombre, edad, fecha denacimiento y CURP.
Asimismo, estos niveles de informaci�on de conciencia permiten al usuario controlar
la obtenci�on de la informaci�on que desea visualizar de acuerdo a su propio inter�es.

Figura 3.12: Niveles de conciencia que ofrece el sistema SIGCo

A continuaci�on, se muestra un diagrama de secuencia que muestra el proceso de
solicitud de informaci�on para un usuario.

Un usuario del sistema SIGCo puede controlar la informaci�on relevante por medio
del control Focus (i.e., informaci�on relevante) y Nimbus. Este control permite que
los usuarios puedan solicitar la informaci�on de conciencia de grupo conforme a su
inter�es y visualizarla.

La Figura 3.13 muestra un diagrama que indica c�omo el usuario adquiere un nivel
de conciencia conforme explora la informaci�on. Suponga que un paciente llega al
hospital con previa cita al �area de Recepci�on, por lo que unempleado lo recibe y
consulta su informaci�on en el sistema SIGCo. El empleado seautenti�ca mediante
passwordy nombre de usuario. El sistema SIGCo dispone informaci�on espec���ca de
acuerdo al rol del usuario (i.e., no se muestra informaci�onque no le corresponde).
Por lo tanto, un empleado de la organizaci�on (e.g., Recepcionista) puede navegar
por la informaci�on y solicitarla de acuerdo a su conveniencia. En este caso, el
recepcionista desea ver el historial de citas para saber si el paciente ha cumplido
con todas las citas que le ha indicado el m�edico y darle algunas sugerencias. Por lo
tanto, el recepcionista puede navegar del nivel uno (nombredel rol del empleado)
hasta el nivel tres (cita actual) hasta llegar al nivel 4 (historial de citas).

La Figura 3.13 muestra los diferentes niveles de informaci�on a los que tiene acceso el
recepcionista. Cabe mencionar que cada nivel de informaci�on de conciencia represen-
ta una petici�on al sistema SIGCo y un nivel de conciencia para el usuario, partiendo
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de un primer nivel (nombre del rol de recepcionista) pasandopor niveles intermedios
de informaci�on de conciencia (Estado del paciente, Cita actual y Historial de citas)
hasta llegar al m�aximo nivel permitido (Informaci�on general 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 realizar en la interfaz de
informaci�on de conciencia para visualizar la informaci�on que el pueda requerir en
cualquier momento.

Una vez que el usuario haya sido autenti�cado de manera exitosa se muestra la lista
de todos los pacientes en la interfaz de usuario. Los pasos 1,2 y 3 ( ver Figura
3.14) muestran la secuencia del proceso de autenticaci�on hasta presentar la lista de
los pacientes en la interfaz de usuario. Despu�es, un usuario selecciona un paciente
(ver paso 5 de la Figura 3.14) e inmediatamento un objeto de laclaseInterfaz de
Informaci�on de Conciencia solicita la informaci�on al objeto de la clase N�ucleo
Funcional (ver paso 6 de la Figura 3.14) como ya se mencion�o anteriormente. Este
objeto traduce la solicitud del usuario en comandos entendibles por el objeto de la
claseCapa de Comunicaci�on (ver paso 7 de la Figura 3.14). Despu�es, el objeto
de la clase N�ucleo Funcional env��a dicha solicitud al objeto de la claseCapa de
Comunicaci�on (ver paso 8 de la Figura 3.14) el cual se encarga de establecerla
comunicaci�on con un objeto de la claseServidor (ver paso 9 de la Figura 3.14).
El objeto de la claseCapa de Comunicaci�onsolicita la informaci�on del paciente al
objeto de la claseServidor , la cual obtiene y la env��a al objeto de la claseCapa
de Comunicaci�on (ver paso 10 de la Figura 3.14). Despu�es, este objeto env��adicha
informaci�on ya traducida en comandos al objeto de la claseN�ucleo Funcional (ver
paso 11 de la Figura 3.14). En respuesta, este objeto traducedichos comandos en
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informaci�on entendible por el usuario (ver paso 12 de la Figura 3.14) y env��a dicha
informaci�on al objeto de la claseInterfaz de Informaci�on de Conciencia para
presentarla (ver paso 13 y 14 de la Figura 3.14).

Figura 3.14: Proceso de solicitud de informaci�on en SIGCo

3.5 Arquitectura de distribuci�on del sistema SIGCo

Un esquema de distribuci�on especi�ca c�omo los componentes de�nidos en una aplicaci�on
est�an distribuidos entre los sitios participantes. Se pueden diferenciar cinco tipos b�asicos
de arquitecturas de distribuci�on a partir de los cuales se pueden generar otros m�as
[Roth and Unger, 2000]:

� Arquitecturas con componentes centralizados: tienen al menos un compo-
nente centralizado sobre el cual trabaja un grupo de colaboradores. En consecuen-
cia, cada sitio participante interact�ua �unicamente con el componente compartido
ubicado en el servidor.
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� Arquitecturas con comunicaci�on directa (replicada): no tienen componentes
centralizados. Por el contrario, cada participante est�a conectado con todos los dem�as
que forman parte del grupo, lo que resulta en una ejecuci�on multi-sitio.

� Arquitecturas h��bridas: tienen al menos un componente central y una comuni-
caci�on directa entre los sitios participantes. Es la combinaci�on de las arquitecturas
de componentes centralizados y de las que tienen comunicaci�on directa.

� Arquitecturas asim�etricas: se generan con base en la combinaci�on de la arqui-
tecturas centralizada, descentralizada e h��brida. Las arquitecturas asim�etricas no
tienen componentes centrales, sino que est�an distribuidos entre los sitios partici-
pantes de forma no sim�etrica, i.e. cada participante puedeo no tener una r�eplica de
alg�un componente. Una arquitectura asim�etrica est�a integrada por varios sitios, los
cuales se agrupan en pares. As��, cada par tiene caracter��sticas espec���cas de alguna
de las arquitecturas de distribuci�on (centralizada, replicada e h��brida) y dispone de
sus propias entidades compartidas.

� M�ultiples servidores: estas arquitecturas utilizan m�as de un servidor i.e., existen
componentes centrales y distribuidos en varios sitios. La principal ventaja de esta
arquitectura es que los usuarios pueden acceder r�apidamente al servidor de una red
local.

El sistema SIGCo utiliza una arquitectura h��brida, ya que contiene un componente
centralizado y adem�as hay una comunicaci�on directa entrelos colaboradores que forman
parte de un grupo. Este tipo de arquitectura tiene un coordinador centralizado, el cual
asegura el mantenimiento de la consistencia y la secuencia de los eventos provenientes de
los sitios participantes.

La Figura 3.15 muestra dos clientes y el sistema SIGCo etiquetado como (administra-
dor), as�� como los comandos mediante los que se comunica el cliente y el coordinador.
Primeramente, se muestra una caja etiquetada comoinformaci�on de conciencia (ver
lado cliente de la Figura 3.15), la cual representa la informaci�on que un cliente solicita
al servidor mediante petici�on/respuesta. Despu�es, aparece un componente central lla-
madoCoordinador , que se encarga de noti�car lapresencia del servidor a los diversos
clientes , crea los diversos grupos de colaboraci�on y noti�ca a los colaboradores el �n de
la sesi�on. A continuaci�on se muestra la interacci�on del componenteCoordinador entre
los diferentes clientes (ver Figura 3.15).

El componentecoordinador se encarga de noti�car la presencia delservidor a los
clientes , que por primera vez inician sesi�on. Esta noti�caci�on de la presencia se realiza
enviando un comandoPing por toda la red, de tal forma que cuando un usuario inicia
sesi�on recibe este comando. En respuesta, elcliente tambi�en noti�ca su presencia al
coordinador enviando un comandoPong. Despu�es, que el cliente conozca la direcci�on
del servidor y viceversa (IP y Puerto), ahora elcliente puede realizar peticiones al
servidor . Posteriormente, si uncliente desea establecer colaboraci�on con otros colegas,
primeramente se debe de crear el grupo, en este caso se crea ungrupo llamadoGrupoA .
Seguidamente, de haber creado el grupo, elCoordinador env��a un comandoGrupospara
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noti�car Grupos ah-hoca los miembros de dicho grupo. Posteriormente, los miembrosdel
grupoA noti�can al Coordinador mediante el comandoMensaje la uni�on al grupo o el
rechazo. Si alg�un cliente acepta colaborar, entonces elCoordinador env��a el nombre del
grupo y la lista de los colaboradores. Apartir de los comandoUsuarios y Mensajes se
entablan las conversaciones entre los diferentesclientes . Finalmente, si un colaborador
abandona la sesi�on elCoordinador noti�ca a todos los clientes de un grupo la salida de
dicho colaborador mediante un comandoMensaje de cierra sesi�on (ver Figura 3.15).

Figura 3.15: Comunicaci�on entre clientes mediante un coordinador

El presente cap��tulo present�o el an�alisis y el dise~no del sistema SIGCo. Dicho sistema
inicio con un escenario, la cual puso en evidencia la necesidad de proveer informaci�on
gradual de conciencia de grupo en un entorno hospitalario. Despu�es, se describieron los
casos de uso del sistema SIGCo, del cual surgier�on las operaciones y los diferentes actores
que intervienen en el sistema SIGCo. Seguidamente, se mostraron las clases del sistema
SIGCo y luego se explicaron mediante diagramas de secuenciacada clase contenida en cada
capa de la arquitectura del sistema SIGCo. Finalmente, se present�o la arquitectura de
comunicaci�on del sistema SIGCo mediante un un diagrama de interacci�on. En el siguiente
cap��tulo se pretende implementar cada una de las clases contenida en la arquitectura de
software, as�� como probar la funcionalidad del sistema SIGCo.
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Cap��tulo 4

Implementaci�on del sistema SIGCo

En el cap��tulo anterior se describieron las capas que componen la arquitectura del sistema
SIGCo y la manera en c�omo interact�uan dichas capas. Asimismo, se hace una descrip-
ci�on de los recursos humanos, f��sicos y virtuales, estos recursos forman la informaci�on
de conciencia de grupo en el sistema SIGCo. Despu�es, se mencionan las herramientas
utilizadas para el desarrollo de dicho sistema y los principales algoritmos utilizados en su
implementaci�on. Posteriormente, se presentan las diferentes pruebas realizadas al sistema
SIGCO. Finalmente, se mencionan las ventajas principales de dicho sistema.

4.1 Tipos de recursos

En esta secci�on se muestran ejemplos de los recursos humanos, f��sicos y virtuales que for-
man la informaci�on de conciencia de grupo del sistema SIGCo(ver cap��tulo 3 de la secci�on
3.2) mediante ejemplos que denotan las caracter��sticas decada recurso. El sistema SIGCo
tiene como objetivo proveer a los colaboradores de informaci�on gradual de conciencia de
grupo, sobre los recursos previamente mencionados. Asimismo, cada recurso se administra
desde un servidor central, que provee de informaci�on gradual a los colaboradores.

4.1.1 Recursos humanos

Los recursos humanos son el motor principal de toda organizaci�on, ya que se encargan
de realizar sus actividades dentro de una organizaci�on, estos recursos pueden ser admi-
nistrados por el departamento de recursos humanos, quienesse encargan de contratar y
asignar losroles a los empleados o miembros de una organizaci�on. Por lo tanto, se ha
considerado elrol de los miembros de la organizaci�on para de�nir el tipo de informaci�on
al cual pueden acceder dichos miembros. Tambi�en, se incluy�o como parte de los recursos
humanos a los clientes que llegan a una organizaci�on para solicitar alg�un servicio. Cabe
mencionar que los clientes son el principal recurso activo de toda empresa. Dicho lo
anterior, se vuelve necesario administrar la informaci�onde los recursos humanos de una
organizaci�on para brindar a los miembros informaci�on de conciencia de grupo de manera
oportuna y en cualquier lugar donde los clientes se encuentren (movilidad).
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En el sistema SIGCo un administrador se encarga de agregar informaci�on sobre los
miembros de una organizaci�on. La informaci�on sobre los recursos humanos son: a) el
nombre del recurso humano, b) rol dentro de la organizaci�on, c) horario de entrada y
salidad del recurso humano y d) �area de trabajo del recurso humano. En la Tabla 4.1 se
muestran dos ejemplos que describen a dos miembros de una organizaci�on.

Tabla 4.1: Descripci�on de un empleados de un hospital
Nombre Rol Horario Ubicaci�on
Antonio Rodr��guez Per�ez Cirujano 9:00 p.m.

a 6:00 a.m
EC1

Mar��a Antonia Hern�andez Su�arez Ginec�ologo 6:00 a.m. a
2:00 p.m

EC2

4.1.2 Recursos f��sicos

Los recursos f��sicos como impresoras, copiadoras, equipos de c�omputo y equipos m�edicos
son herramientas que ayudan a los miembros de una organizaci�on a realizar algunas ac-
tividades (e.g., procesar ordenes o imprimir alg�un reporte).

En la implementaci�on del sistema SIGCo se consider�o la informaci�on de dichos recursos
para ofrecer a los miembros de una organizaci�on informaci�on gradual de conciencia grupo,
que les permita aprovechar dichos recursos de manera e�ciente. Adem�as, estos recursos
pueden ser compartidos con los miembros de una organizaci�on o de organizaciones ex-
ternas, el cual pueden ayudar a que organizaciones externascon bajo capital econ�omico
puedan hacer uso de los equipos f��sicos que posee dicha organizaci�on. Por lo tanto, es
necesario que sean administrado para ofrecer de manera oportuna informaci�on que sea de
inter�es para los colaboradores.

Tabla 4.2: Descripciones de equipos de tomograf��as

Modelo Tipos de escaneos Velocidad de Escaneo Estudios
por d��a

Ubicaci�on

HISPEED
CT/I

Helicoidal y axial Multicorte de 10 a 60
seg., y axial de 3 seg.

20 DT1

Gemini
PEC-TAC
CT/I

Helicoidal y esperial
multicorte

Dos cortes (4
im�agenes por seg.)

20 DT2

Se ha considerado las siguientes caracter��sticas de los recursos f��sicos: a) el modelo del
equipo b) los tipos de escaneos, c) la velocidad de escaneo (e.g., helicoidal o espiral) y d)
el n�umero de estudios por d��a. Estas caracter��sticas permitir�an que los miembros de una
organizaci�on puedan seleccionar los equipos de acuerdo a su inter�es.
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Tabla 4.3: Descripciones de equipos de ultrasonidos

Modelo Aplicaci�on Color Tipos de
im�agenes

Ubicaci�on

GE
LOGIQ-5
BT03

Abdomen, Gineco,
Urolog��a

SI 3D DT1

DP-220 Obstetricia, Gineco,
Abdominal, Partes
peque~nas

no - DT2

La Tabla 4.2 muestra las principales caracter��sticas de untom�ografo, las cuales son
almacenadas en el sistema SIGCo. Por ejemplo, un dato importante es la velocidad de
corte, la cual indica el tiempo con el que se toma la muestra deun paciente; entre m�as
r�apido sea la velocidad de corte m�as estudios por d��a se pueden realizar. Cabe mencionar
que la toma de muestra de un paciente, ya sea en el torax o en la cabeza es un proceso
lento. Otro, ejemplo de muestra en la Tabla 4.3 en las que se indican las caracter��sticas
relevantes de los equipos de ultrasonidos comoel m�odelo del equipo, las aplicaciones, tipos
de im�agenesy ubicaci�on de los equipos en la organizaci�on. Una caracter��stica importante
en la elecci�on de dichos equipos se re�ere a lasaplicaciones , e.g., si pueden ser utiliza-
dos para realizar tomograf��as enAbdomen, Ginecolog��a o Urolog��a , de acuerdo a esta
caracter��stica se pueden seleccionar algunos equipos de ultrasonido que cumplan con las
exigencias de alg�un miembro de una organizaci�on.

4.1.3 Recursos virtuales

Al igual que los recursos f��sicos, los recursos virtuales pueden ser compartidos con los
diferentes miembros de una organizaci�on. Los recursos virtuales pueden ser generados
por los colaboradores o por el propio sistema (ver cap��tulo3 secci�on 3.2), e.g., puede
ser una receta m�edica o una imagen de rayos X. Cabe mencionarque la informaci�on
compartida de dichos recursos, es de acuerdo a los roles otorgados a los miembros de una
organizaci�on, e.g., un expediente cl��nico expedido por un especialista no puede ser visto
por una enfermera.

La Tabla 4.4 muestra la informaci�on de una receta m�edica expedida por un m�edico,
donde se muestra el tipo de informaci�on, que puede ser accedida, en alg�un momento por
un miembro de la organizaci�on. Esta receta pueda ser generada despu�es de una consulta
general o intervenci�on quir�urgica.

A continuaci�on, se muestran varias tablas que describen recursos virtuales con carac-
ter��sticas diferentes.

La Tabla 4.5 muestra los tipos de alerg��as que un paciente puede presentar ante un
medicamento; esta informaci�on se obtiene mediante encuesta al paciente, al momento de
entrar al hospital.
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Tabla 4.4: Descripciones de recetas m�edicas
Medicamentos Pacientes Estatus
Cefalaxina Tomar una capsula c/8h, kentomicina tomar
una c/12, metamizol sodico tomar 2 capsula c/8

Juanito Falso

Soltrim tomar 3ml c/12 x 4dias, Espabion tomar 2.5
c/8hr x 7dias, Lacteol fort polvo tomar un sobre diluido
en jugo de naranja c/12h x 5 dias

Marina Verdadero

Tabla 4.5: Descripciones de alerg��as
MedicamentosLatex Medicamento

Actual
Motivo �Ultima toma Caracter��stica

Penicil��na si Paracetamol temperatura 2 d��as comez�on
rributan no ninguno ninguno ninguno ninguno

La Tabla 4.6 muestra informaci�on de conciencia sobre los antecedentes quir�urgicos de
un paciente, e.g., si el paciente ha sido intervenido quir�urgicamente en alg�un momento
(operaci�on de prostata o de mama).

Tabla 4.6: Descripciones de antecedentes quir�urgicos
Paciente Tipo de

ciruj��a
Cirujano Hospital Fecha

Julanito Op. Vesicula Mariano
P�erez

Cl��nica del
sureste

01-11-2007

Menganito Ap�endice Miguel Ort��z M�edica espe-
cializada del
sureste

15-06-2008

La Tabla 4.7 muestra informaci�on sobre la cita de un paciente; en esta tabla se aprecia
el campo CURP que permite identi�car a cada paciente dentro de la organizaci�on.

Tabla 4.7: Descripciones de Citas
Paciente M�edico 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 implementaci�on del sistema SIGCo son laBase de
datos y el Lenguaje de programaci�on , los cuales son parte fundamental en el desarro-
llo del sistema SIGCo. Las bases de datos son herramientas importante para almacenar
informaci�on, adem�as de que facilita la b�usqueda de dichainformaci�on. El lenguaje utili-
zado es otra parte fundamental del desarrollo de cualquier aplicaci�on y en nuestro caso
del desarrollo del sistema SIGCo.

4.2.1 Base de datos

Hoy en d��a han surgido muchos manejadores de base de datos, tal como IBM DB2, Oracle,
Sybase, SQL Server ente otros, pero que est�an restringidospor su capacidad y consumo de
recursos. Por lo tanto, no pueden sastifacer las necesidades de los usuarios, especialmente
cuando el n�umero de usuarios se vuelve muy grande, mientrasque las bases de datos
empotradas tales como Mysql, Berkeley DB y SQLite muestran un excelente desempe~no
[Bi, 2009]. SQLite es una peque~na librer��a programada en lenguaje C que implementa un
motor completo de base de datos multiplataforma, el cual no requiere con�guraci�on y se
distribuye bajo licencia de dominio p�ublico. La ventaja fundamental de SQlite, es que
permite utilizar el lenguaje est�andar SQL en un amplio subconjunto de operaciones (e.g.,
inserci�on, borrado, actualizaci�on). SQLite destaca tambi�en por su versatilidad y combina
el motor y la interfaz de usuario de la base de datos en una �unica biblioteca, y almacena
los datos en un �unico archivo de texto plano. Esto hace que cada usuario pueda crear
tantas bases de datos como desee, sin la necesidad de intervenci�on de un administrador de
bases de datos que gestione espacios de trabajo, usuarios y permisos de acceso. El hecho
de almacenar toda la base de datos en un �unico archivo, facilita la portabilidad de los
datos, y solamente tiene la restricci�on del espacio de disco asignado al usuario por parte
del servidor.

En la implementaci�on del sistema SIGCo se utiliz�o SQLite1 debido a que no necesita
ninguna con�guraci�on, ya que viene empotrada dentro de alg�un lenguaje de programaci�on
como Qt C++, Python y Ruby. En este caso se seleccion�o debidoa que soporta Qt
C++ y el consumo de memoria es bajo. Adem�as, su alta e�ciencia en la b�usqueda y el
almacenamiento de la informaci�on la hacen ideal para nuestro desarrollo [Bi, 2009]. Todas
las funcionalidades que provee una base de datos empotrada (e.g., inserci�on, borrado y
modi�caci�on) son proporcionada por el propio lenguaje.

A continuaci�on, se muestra un ejemplo de c�omo crear una base de datos en SQLite:

1. Primero, se abre una ventana de l��nea de comandos en Windows.

2. Dirigirse al lugar donde est�a instalado SQLite.

3. Se escribe la siguiente l��neasqlite3 nombrede la basede datos_db, la cual indica la
ejecuci�on de SQLite y el nombre de la base de datos a crear. Para el ejemplo se

1www.sqlite.org
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escribesqlite conciencia.dbpara crear la base de datos. Por lo tanto SQLite genera
un archivo de texto con las estructuras correspondiente para cada tabla creada.

4. Despu�es de haber creado la base de datos, se procede a crear una tabla. Para la
creaci�on se escribe en la l��nea de comandos de SQLite lo siguiente:

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>

SQLite genera un archivo de texto, el cual contiene las estructuras de las tablas creadas.
El archivo generado se exporta al directorio donde estar�a la aplicaci�on que lo utilizar�a.

4.2.2 Lenguaje de programaci�on

La elecci�on de un lenguaje para el desarrollo de aplicaciones es una tarea dif��cil y que en
algunos casos esta elecci�on se ve in
uenciadab por la experiencia del programador en el
manejo de un lenguaje espec���co mas no por su funcionalidades ni mucho menos por su
rendimiento. Existe una gran variedad de lenguajes de programaci�on tales como: Python,
Java, Smalltalk, C y C++. Algunos de estos lenguajes proveensoporte para el desarrollo
de aplicaciones en dispositivos m�oviles.

Para la implementaci�on del sistema SIGCo se utiliz�o Qt C++ de Nokia, tanto para el
sistema central SIGCo de la PC como para el sistema cliente dela PDA. Una de las ra-
zones principales por lo que se eligi�o Qt es por su interfaz de usuarioDrag y Drog, ya que
permite dise~nar interfaces de manera f�acil y r�apida, as�� como por el modelo vista (MVC).
Adem�as, las aplicaciones pueden ser exportadas a otras plataformas (Linux y Mac) con
s�olo compilar el c�odigo.

Qt es un lenguaje que soporta las siguientes caracter��sticas:

� sistemas operativos como Windows, Mac y Linux;

� dispositivos m�oviles tales como Windows Mobiles, Symbiany Maemo;

� lenguajes como Java, Ruby, Visual Estudio, Python y C++.

El desarrollo del sistema SIGCo consiste de dos aplicaciones:

� La primera aplicaci�on corresponde al sistema central SIGCo, la cual provee la infor-
maci�on de conciencia a todos los miembros de una organizaci�on. Esta aplicaci�on se
desarroll�o en una PC con sistema operativoWindows Vista, utilizando el lenguaje
Qt C++ Creator.
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� La segunda aplicaci�on se re�ere a la aplicaci�oncliente SIGCo para una PDA (mo-
delo HP iPAQ 610/610c). Esta PDA utiliza el sistema operativo Windows Mobile6.
Por lo tanto, para llevar acabo la implementaci�on de la aplicaci�on cliente, se utiliz�o
Qt C++ Embeddedcon Visual Studio Profesional 2007 yWindows Mobile5.0 SDK
(ver Apendice A).

Qt Creator bajo la plataforma Windows puede ser descargado del sitio Web2 de Qt
de manera gratuita (GPL) y su instalaci�on es de manera gu��ada paso a paso, as�� que
no presenta mayores problemas en su instalaci�on. Por otro lado, Qt Embeddedpresenta
algunos detalles de instalaci�on, para ello referirse al apendice A para m�as detalle.

A continuaci�on, se muestra un ejemplo de Qt, el cual puede ser probado enWindows
Vista y Windows Mobile. Este c�odigo imprime un mensaje en una interfaz gr�a�ca; el
mensaje se presenta en la pantalla mediante unwidget QLabel, el cual imprime la leyenda
�Hola Mundo!; notese que en unas pocas l��neas se puede desarrollar una interfaz gr�a�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 utiliz�o la siguiente infraestructura f��sica:

1. PDA modelo HP, iPAQ 610/610c,

2. Computadora port�atil y

3. PC de escritorio.

4.3 Implementaci�on de las clases del sistema SIGCo

En secciones anteriores se mencionaron los diferentes tipos de informaci�on de conciencia
de grupo que pueden ser administrados por el sistema SIGCo, as�� como la base de datos
utilizada para almacenar cada tipo de recurso. En la implementaci�on del sistema SIGCo
se utiliz�o Qt, debido a que provee facilidad de dise~nar interfaces de usuarios para PCs y
para dispositivos m�oviles. Adem�as, Qt implementa el modelo Vista-Controlador (MVC)

2qt.nokia.com
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y diferentes vistas de gr�a�cos. Adem�as, no necesita ninguna m�aquina virtual para ejecu-
tarse, debido a que genera c�odigo nativo para la plataformaque se desea utilizar (Mac,
Windows, Windows Mobile y Linux).

En esta secci�on, se describen los algoritmos m�as importantes utilizados en la imple-
mentaci�on del sistema SIGCo.

4.3.1 N�ucleo funcional

En la secci�on 3.2.3 del cap��tulo 3, se describi�o la funci�on principal de esta clase. El
algoritmo implementado para esta clase es el algoritmo 1 de la claseN�ucleo Funcional .

Este algoritmo realiza la interpretaci�on de comandos que el objeto de la claseCapa
Servidor env��a al objeto de la claseCapa Cliente , que son interpretados por el objeto
de la claseCapa de Comunicaci�on.

En la l��nea 1 se muestra la variablei, la cual se utiliza como un conteo para el n�umero
m�aximo de roles que puede existir en una organizaci�on yk representa el n�umero m�aximo de
peticiones que un colaborador puede realizar. Las l��neas 2a 5 se encargan de veri�car los
mensajes remotos enviados por el objeto de la claseCapa de Comunicaci�on, de segmentar
el mensaje para poder eliminar los encabezados del protocolo tales como los comandos
Paciente, Rol, Informaci�on y de enviar la informaci�on clara para un usuario al objeto de
la claseInformaci�on para que presente la informaci�on en lainterfaz de Usuario . La
instrucci�on de la l��nea 6 signi�ca que un colaborador solicita informaci�on al objeto de la
capa servidor , pero para que se puedan env��ar las peticiones, es necesario pasar por el
proceso de conversi�on de comandos.

Primeramente, la l��nea 7 indica el proceso de veri�caci�onde los roles de una organi-
zaci�on; la instrucci�on de la l��nea 8 realiza una comparaci�on del rol del usuario con la
lista de roles de la organizaci�on para veri�car la autenticidad del usuario. Si el rol existe
entonces se realiza una b�usqueda para conocer qu�e tipo de consulta realiza el usuario.

Segundo, la l��nea 9 es el proceso para veri�car tipos de consultas realizadas por un
colaborador. Por consiguiente, las instrucciones de las l��neas 10 a 18 se encargan de realizar
una comparaci�on entre la consulta del usuario local con losdiferente tipos de consultas
asignadas al rol del usuario. Si la consulta existe se agregan los encabezados correspon-
dientes a la consulta para que el objeto de la claseCapa de Comunicaci�onentienda el
tipo consulta realizada por el usuario. Finalmente, las instrucciones de las l��neas 19 a 26,
se encargan de env��ar los comandos al objeto de la claseCapa de Comunicaci�on, cuando
la consulta sea verdadera.

4.3.2 Interfaces

En esta secci�on se describen los algoritmos utilizados en las diferentes interfaces del usuario
cliente mediante dos clasesInterfaz de Autenticaci�on e Interfaz de Informaci�on
de Conciencia .
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Algoritmo 1 N�ucleo funcional
Entrada: Nombre P aciente: nombre del paciente,Rol Usua: funci�on que desempe~na

el usuario en la organizaci�on
Consulta(al�ergias o citas): tipo de informaci�on a consultar, T ipos Informacion :
0::Max, dondeMax representa el nivel m�aximo de conciencia que un usuario puede
alcanzar,T ipos Infomacion es un conjunto de informaci�on de conciencia,
Lista : 1::Max Rol, dondeMax Rol es el n�umero m�aximo de roles que existe en una
organizaci�on y Lista es un conjunto de roles

Salida: Comandos= P aciente:Nom pac; Rol:Rol Usua; 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: env��a informaci�on 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 == T ipos Informacion [k] entonces
11: k = Max
12: comandos= concatena(P 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: i = i + 1
21: �n si
22: si coincide == verdaderoentonces
23: env��a comandosa la capa de comunicaci�on
24: si no
25: /* env��a un mensaje de error al usuario*/
26: �n si
27: �n mientras
28: �n si

Comunicaci�on entre cliente y servidor

Esta clase se encarga de establecer la comunicaci�on inicial entre cliente y servidor. A
continuaci�on, se muestra el algoritmo de Comunicaci�on entre Cliente y Servidor, que se
encarga de realizar el proceso de comunicaci�on.
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La l��nea 1 muestra la instrucci�on Server envia datagramas(IPServer, PortServer), la
cual se encarga de enviar un mensaje de difusi�on (broadcast) a toda la red. Este men-
saje, se utiliza para que todos los clientes conozcan la direcci�on del servidor central. La
instrucci�on de la l��nea 2 es el proceso de enviar los datagramas cada 2000ms. Cuando un
cliente se conecta, recibe el datagrama y contesta con otro datagrama (IP y puerto). El
objeto de la claseServidor captura los datagramas de los diferentes clientes; la instrucci�on
de la l��nea 4 a la 12 veri�can que la direcci�on IP y el puerto sean de un destinatario y no
local. Si la direcci�on es de un remitente, se crea un objeto para un cliente y se guarda
su informaci�on (IP y el puerto), para establecer la comunicaci�on cliente/servidor. Des-
pu�es, el objeto de la claseServidor env��a el comandoPing al cliente para establecer la
comunicaci�on entre ellos. El objeto de la capaCliente veri�ca el comandoPing ; si el co-
mando lleg�o, entonces dicho objeto env��a el comandoPong al objeto de la capaServidor
para establecer la comunicaci�on. Las instrucciones de lasl��neas 13 a la 19 se encargan de
comparar los diferentes mensajes de los clientes. Si el objeto de la claseServidor recibe
el comandoPong , se establece una conexi�on TCP (cliente/servidor), la cual permite que
los usuarios puedan consultar la informaci�on de conciencia de grupo almacenada en el
servidor central.

Algoritmo 2 Comunicaci�on entre Cliente y Servidor
Entrada: IP Server: Direcci�on del servidor, P ortServer: Puerto del servidor
Salida: se establece la comunicaci�on Cliente/Servidor

1: mientras verdaderohacer
2: Server envia datagramas(IP Server; P ortServer)
3: Servidor LeeDatagrama(IP Remitente; P ortRemitente )
4: si IP Remitente ! = IP Server && P ortRemitene! = P ortServer entonces
5: Crea objeto conexion()
6: Guarda direcciones(IP Remitente; P ortRemitente )
7: Servidor envia(P ing)
8: si Lee cliente Mensaje == P ing 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 (petici�on/respuesta) est�a listo para rec ibir al cliente

*/
15: si no
16: /*otros comandos*/
17: �n si
18: �n si
19: esperar 2000ms
20: �n mientras

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



Implementaci�on del sistema SIGCo 81

Autenticaci�on del usuario

Esta clase se encarga de realizar el proceso de autenticaci�on del usuario. El algoritmo 3
muestra una serie de instrucciones que indican las diferentes operaciones que se llevan a
cabo durante este proceso.

Las instrucciones de las l��neas 1 a 3 se re�eren al objeto de la claseCliente . Este
objeto env��a un mensaje con el nombre delUsuario y Contrase~nay espera contestaci�on
del objeto de la claseCapa Servidor. Las instrucciones de las l��neas 4 a la 13 pertenecen
al objeto de la claseCapa Servidor, que se encarga de validar el nombre deUsuario
y la Contrase~naen la base de datos. Si elUsuario y Contrase~naexisten, entonces el
objeto de la claseCapa Servidor env��a el nombre del Usuario, Rol, Lista de pacientes
y un valor boleano(falso o verdadero). Por otro lado, si el Usuario no existe enla base
de datos, se env��a un mensaje de falso al objeto de la claseCapa cliente , la cual indica
que el Usuario no se encontr�o en el sistema SIGCo. Las instrucciones de las l��neas 12 a
la 16 se encargan veri�car los diferentes mensajes enviado por el objeto de la claseCapa
Servidor . Si el mensaje indica que el usuario existe, entonces se destruye el objeto de la
claseInterfaz de Autenticaci�on de usuario y se crea un objeto de la claseInterfaz
de Informaci�on de Conciencia . Por �ultimo, si el mensaje indicafalso signi�ca que el
usuario no es v�alido. Por lo tanto, se env��a un mensaje de error a la interfaz de usuario.

Algoritmo 3 Autenticaci�on
Entrada: Usuario: nombre del usuario,Contrasena: contrase~na del usuario, Login:

usuario remoto, Password: password remoto
Salida: Autenticado = verdadero

1: Autenticado = falso
2: Cliente envia mensaje(Usuario; Contrasena)
3: Cliente esperarespuesta
4: ServidorTCP recibe mensaje(Login; P assword)
5: si Login == usuario basedatos && P assword== passwordbasedatos entonces
6: /*lado servidor TCP*/
7: ServidorTCP envia mensaje(usuario; Rol; Lista pacientes; Autenticado)
8: si no
9: ServidorTCP envia mensaje(false; false; false )

10: �n si
11: si Autenticado! = false entonces
12: /*lado cliente*/
13: Cierra interfaz autenticacion
14: Llama interfaz informacion
15: si no
16: /*env��a un mensaje de error*/
17: �n si
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Interfaz de informaci�on de conciencia

Esta clase se encarga de presentar la informaci�on gradual de conciencia de grupo, de
acuerdo a las peticiones realizadas por un usuario. El algoritmo de informaci�on de con-
ciencia 4 indica el proceso de presentar la informaci�on en la interfaz del usuario, as�� como
los diferentes m�etodos usados durante el proceso de presentaci�on de la informaci�on.

La primera l��nea contiene tres variables usadas para el conteo de los tipos de informaci�on
de conciencia permitidos a un usuario, as�� como para saber si la consulta es v�alida o no
para un usuario. La instrucci�on de la l��nea 2 indica que un usuario ha sido autenticado (ver
algoritmo 3), por lo cual el objeto de la claseInterfaz de Informaci�on de Conciencia
recibe del objeto de la claseN�ucleo Funcional la lista de pacientes y el rol del usuario,
esta informaci�on son presentadas en la interfaz de informaci�on de conciencia de usuario.
Las instrucciones de las l��neas 3 a 23 realizan dos procesos. El primer proceso aparece en
las l��neas 5 a 17, el cual consiste en buscar el tipo de consulta que el usuario ha realizado.
Si la consulta existe, entonces se env��a al objeto de la clase N�ucleo Funcional dicha
consulta. Este objeto realiza las operaciones de conversi�on de comandos y los env��a al
objeto de la claseCapa de Comunicaci�on. Despu�es, este objeto obtiene la informaci�on y
la envia al objeto de la claseN�ucleo Funcional y posteriormente la presenta en la interfaz
de usuario. El segundo proceso consiste en seguir solicitando informaci�on de conciencia
repetidamente hasta que el usuario interrumpa las solicitudes. Esta solicitudes abarcan
las l��neas 3 a 23. En caso de no existir la consulta se env��a un mensaje de error al usuario.

Grupos ad-hoc

Esta clase se encarga de crear grupos y agregar usuarios a dichos grupos, as�� como de
difundir mensajes a los grupos de colaboradores. A continuaci�on, se describe el algoritmo
5 que lleva a cabo este proceso de colaboraci�on.

La primera instrucci�on de la l��nea 1 indica una variableConGrupo que lleva el conteo
de grupos creados,ConCola lleva el conteo del n�umero de colaboradores que puede haber
en un grupo dado. La instrucci�on de la l��nea 2 es un m�etodoColaborador creaGrupo de
la claseGrupos Ad-hocutilizado para crear un grupo. Por lo tanto, para llevar a cabo la
creaci�on de un grupo, es necesario pasar por dos procesos. El primer proceso abarca las
l��neas 4 a 11 y consiste en buscar la existencia del grupo quese desea crear en el arreglo
Lista Grupos, para veri�car que no exista un grupo con el mismo nombre. Si el grupo no
existe, entonces se guarda el nombre del grupo en el arregloLista Grupo, pero en caso de
existir env��a un mensaje de grupo existente. El segundo proceso aparece en las l��neas 12 a
20, el cual consiste en agregar usuarios al grupo creado en unarregloLista Colaboradores,
el cual es necesario que el usuario seleccione a los colaboradores de laLista Colaboradores,
que �el considere que pueden colaborar sobre alg�un diagn�ostico. Las instrucciones de las
l��neas 21 a 28 se re�eren a la difusi�on de mensajes a todos los usuarios que han sido
seleccionados o agregados al grupo creado. Este mensaje, pregunta al usuario si desea
aceptar o rechazar la invitaci�on a formar grupo. Despu�es,los colaboradores noti�can su
aceptaci�on o rechazo al grupo; si el mensaje es de aceptaci�on, entonces el objeto de la clase
Capa Servidor env��a un mensaje a los colaboradores para noti�car que est�an listos para
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Algoritmo 4 Informaci�on de conciencia
Entrada: T ipos informacion : 1::Max, donde Max es el n�umero m�aximo de consul-

tas que un usuario puede realizar yT ipos informacion representa un conjunto de
informaci�on de conciencia

Salida: /*visualizaci�on de la informaci�on consultada*/

1: i = 0; consulta = falso; Informacion conciencia= 0
2: recibe del objeto de la clase N�ucleo funcionalLista paciente y Rol
3: mientras verdaderohacer
4: Consulta usuario /*consulta realizada por el usuario*/
5: mientras i < Max hacer
6: si T ipos informacion [i ] == Consulta usuario entonces
7: Envia consulta nucleo funcional (Consulta usuarios)
8: Nucleo funcional envia capacomunicacion(comandos)
9: esperarespuesta

10: Nucleo funcional recibe consulta(Informacion conciencia)
11: Envia consulta interfaz informacion
12: i = Max
13: Consulta = verdadero
14: si no
15: i = i + 1
16: �n si
17: �n mientras
18: si Consulta == verdaderoentonces
19: i = 0, Consulta = falso, Consulta usuario = 0
20: si no
21: /*Env��a un mensaje de error al usuario*/
22: �n si
23: �n mientras

colaborar. Por otra parte, si el colaborador no decidi�o participar se elimina del arreglo
Lista nueva. Finalmente, si los colaboradores han llegado a alg�un objetivo, se borra el
grupo del arregloLista Grupos.

4.4 Pruebas y Resultados del sistema SIGCo

Como ya se mencion�o previamente, el sistema SIGCo consistede dos aplicaciones para:
PC y PDA.

La aplicaci�on para PDA consiste en una aplicaci�on cliente, que permite a los usuarios
consultar y visualizar informaci�on de conciencia de grupode acuerdo a su inter�es. La
aplicaci�on para PCs consiste en un servidor central, el cual se encarga de proveer la
informaci�on necesaria a los clientes y administrar los diferentes gruposad-hoc para que
puedan establecer la colaboraci�on entre los miembros de una organizaci�on.
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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 yNumMax es el n�umero de usuarios conec-
tados, Lista Grupos : 1::NumGrupo, donde Lista Grupo es el conjunto de grupos
creados yNumGrupo es el n�umero 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[ConGrupo] = 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 deLista Colaboradores[ConCol] y guarda en una

Lista nueva a 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 Colaboradores(Lista nueva) /* env��a 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 laLista nueva
26: si no
27: /*usuarios listos para colaborar*/
28: �n si

/* si todos los colaboradores han logrado sus objetivos se borra el grupo creado*/

4.4.1 Interfaz de usuario para la administraci�on del siste ma
SIGCo

El sistema SIGCo central est�a encargado de administrar toda la informaci�on de la or-
ganizaci�on (e.g., agregar empleados o alg�un recurso). Dicho sistema cuenta con cincos
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pesta~nas. Cada pesta~na corresponde a una interfaz distinta para cada recurso y una
pesta~na para administrar los gruposad-hoc(ver Figura 4.1).

A continuaci�on, se describen cada una de las pesta~nas previamente mencionadas.

Pesta~na de recursos humanos

En esta pesta~na se permite agregar informaci�on de los miembros de una organizaci�on
tal como su nombre, rol, ubicaci�on dentro de la organizaci�on, password y su horario de
trabajo, as�� como listar a los usuarios (empleados) que hansido agregados previamente.
Cada miembro de una organizaci�on es agregados al sistema SIGCo para que pueda con-
sultar la informaci�on de conciencia de grupo mediante el sistema cliente de la PDA.

La Figura (ver Figura 4.1) muestra una caja con la leyenda \Altas de usuarios" que se
utiliza para visualizar los campos que van a ser llenados porun miembro de la organi-
zaci�on, as�� tambi�en aparece otra caja con la leyenda \Agregar usuario". Por otra parte,
aparece otra caja titulada \Lista usuarios", la cual se utiliza para mostrar a los miembros
de una organizaci�on que han sido agregados al sistema.

Figura 4.1: Pesta~na para escribir y visualizar los recursos humanos en SIGCo

Pesta~na de recursos virtuales en SIGCo

Esta pesta~na permite agregar informaci�on sobre los pacientes que ingresan por primera
vez al hospital. En esta misma pesta~na existe seiswidgetsy cada uno consisten de una
interfaz de usuario(ver Figura 4.2).
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Figura 4.2: Pesta~na de recursos virtuales para administrar la informaci�on de un paciente

A continuaci�on, se describen cada una de las interfaces de usuario que permiten agregar
informaci�on de los pacientes de un hospital.

1. Al�ergias y Medicamentos: permite agregar informaci�on sobre aquellos pacientes
que son sensibles a ciertos tipos de alimentos (e.g., los mariscos) y a medicamentos
(e.g., antibi�oticos).

2. Antecedentes quir�urgicos: permite agregar informaci�on sobre intervenciones
quir�urgicas de un paciente tales como las cirug��as.

3. Ex�amenes m�edicos: permite agregar informaci�on sobre estudios cl��nicos talcomo
ex�amen de glucosa y biometr��a hem�atica.

4. Historial familiar: permite agregar informaci�on sobre los antecedentes de enfer-
medades (e.g., tifoidea y sarampi�on) de los familiares m�as cercanos de un paciente
(e.g., padre o primos).

5. Informaci�on demogr�a�ca: permite agregar informaci�on general de un paciente
(e.g., n�umeros de hijos, conyugue y vivienda propia).
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6. Citas: permite agregar informaci�on sobre el d��a, la hora y el nombre del m�edico
que atender�a un paciente.

La Figura 4.3 muestra la interfaz de usuario que permite agregar informaci�on sobre
\al�ergias y medicamentos". En dicha interfaz de usuario seingresan los diferentes medica-
mentos que pueden ocasionar algunas al�ergias al paciente,e.g., yodo/tinte/mariscos que
ocasionan alg�un tipo de al�ergias al paciente.

En la interfaz \Al�ergias y Medicamentos" se muestra tres cuadros de texto que indican,
primeramente el medicamento actual de un paciente, as�� como el motivo por el cual
prescribieron el medicamento y la fecha, duraci�on y �ultima toma de este medicamento.
Despu�es, aparece una caja con una leyenda \Guardar" que se utiliza para almacenar dicha
informaci�on en la base de datos.

Figura 4.3: Interfaz de usuario para describir las al�ergias y medicamentos de un paciente

La Figura 4.4 muestra la interfaz de usuario \Antecedentes Quir�urgicos". En esta
interfaz se ingresa el nombre del paciente, la fecha de la intervenci�on quir�urgica, el tipo de
cirug��a, el nombre de los cirujanos y el nombre de la organizaci�on donde se hizo la cirug��a.
Cada informaci�on proporcionada en esta interfaz puede serconocida por los miembros de
una organizaci�on.

CINVESTAV-IPN Departamento de Computaci�on



88 Cap��tulo 4

Figura 4.4: Interfaz de usuario para ingresar los antecedentes quir�urgicos de un paciente

Pesta~na de recursos f��sicos

Esta pesta~na permite agregar los diferentes equipos que tiene una organizaci�on, as��
como sus caracter��sticas. La Figura 4.5 muestra la interfaz de usuario correspondiente,
la cual permite que se pueda ingresar el m�odelo del equipo, el tipo de aplicaci�on (e.g.,
abdomen o urolog��a), si es a color o no, los tipos de im�agenes que procesa (2d, 3d y 4d)
y la ubicaci�on dentro de la organizaci�on.

Figura 4.5: Interfaz para agregar informaci�on sobre recursos f��sicos
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Pesta~na de grupos ad-hoc

Esta pesta~na permite crear gruposad-hoc, agregar usuarios a la lista de grupos, ver
la lista de los miembros activos y los empleados de la organizaci�on. Adem�as, permite
enviar un mensaje a todos los miembros que pueden ser parte deun grupo, ya sea para su
aceptaci�on o rechazo para colaborar dentro del grupo. La Figura 4.6 muestra la interfaz
de usuario llamada \Grupoad-hoc", el cual muestra los diferentes elementos que proveen
informaci�on de conciencia tal como el nombre del grupo y la lista de los usuarios, as�� como
de los elementos que permiten crear grupos y agregar miembros a la lista de grupos. Cabe
mencionar que en un grupo se agregan los usuarios que son miembros de la organizaci�on,
estos usuarios no necesitan estar activos para ser agregados. Adem�as, dicha interfaz de
usario provee una caja de texto para enviar un mensaje a todoslos miembros activos, as��
tambi�en se muestra una caja de texto donde se encuentran losdiferentes mensajes que
env��an los colaboradores cuando hay alguna conversaci�on.

Figura 4.6: Pesta~na para administrar los gruposad-hoc

4.4.2 Interfaces de usuario del cliente SIGCo

Las interfaces clientes en el sistema SIGCo proporcionan informaci�on de conciencia a
los miembros de una organizaci�on. Este sistema cuenta cinco interfaces, las cuales se
describen en esta secci�on.
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(a) (b)

Figura 4.7: Interfaz de usuario de autenticaci�on a interfaz de usuario de informaci�on de
conciencia de grupo (PDA)

La primera interfaz del usuario es la \interfaz de usuario deautenticaci�on", la cual
permite a un miembro de la organizaci�on ingresar sus datos correspondiente para acceder
al sistema SIGCo. Esta informaci�on corresponde al nombre de usuario y a su contrase~na
de un miembro de la organizaci�on, que permite v�alidar a dicho usuario al sistema SIGCo.

La \interfaz de usuario de autenticaci�on" del usuario fue desarrollada en una PDA
de tal manera que un colaborador puede autenticarse en cualquier punto de un edi�cio
y solicitar informaci�on gradual de conciencia de grupo en cualquier momento que sea
necesario.

Para hacer la prueba de la interfaz de usuario, un miembro de la organizaci�on ingresa
sus datos personales (Login y Password) para entrar al sistema SIGCo. Estos datos son
enviados al sistema central SIGCo para v�alidar al usuario.En respuesta a la validaci�on del
usuario, el sistema decide mostrar la \interfaz de informaci�on de conciencia" o mantener
la misma \interfaz de usuario de autenticaci�on", de acuerdo a la validez de la informaci�on
del usuario. Si los datos son correctos, entonces se muestrala \interfaz de usuario de
informaci�on de conciencia", la cual indica la validez de unmiembro de la organizaci�on
(ver Figura 4.7(b)). En caso contrario el sistema env��a un mensaje de error al usuario,
indicando que los datos proporcionados son inv�alidos.

La \interfaz de usuario de informaci�on de conciencia" consta de dos pesta~nas, la primera
pesta~na se titula \Gradualidad" y la segunda \Colaboraci�on". La primera pesta~na mues-
tra una lista de pacientes mediante unwidget (ComboBox). Este widget permite que
un miembro de la organizaci�on pueda seleccionar un paciente para solicitar m�as infor-
maci�on al sistema SIGCo, de acuerdo a su inter�es (ver Figura 4.8(a)). Tambi�en, muestra
un control Nimbus/Focus mediante unwidget (ProgressBar) para que un miembro de la
organizaci�on pueda gradualmente solicitar y ver los datossobre un paciente (ver Figura
4.8(a)).
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(a) (b)

Figura 4.8: Interfaz de usuario de informaci�on de conciencia de grupo a interfaz de usuario
de detalles en PDA

La Figura 4.8(a) muestra un c��rculo gris que permite a un miembro de la organizaci�on
ver informaci�on sobre alg�un estudio realizado al paciente, ver ubicaciones de los diferentes
miembros de dicha organizaci�on, as�� como de sus recursos f��sicos.

Figura 4.9: Ubicaciones de las �areas de un hospital en SIGCo
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La \interfaz de informaci�on de conciencia" tiene una opci�on para mostrar las �areas de
un hospital, entonces se pasa a la \interfaz de usuario de vizualizaci�on de mapa". Por
ejemplo, la Figura 4.8(b) muestra la interfaz de visualizaci�on, en la cual se puede observar
algunas �areas del hospital, pero debido a que la pantalla del dispositivo es peque~na no se
puede obervar todo el mapa completo.
La Figura 4.9 muestra el mapa de manera completa para ilustrar todas las �areas existentes,
as�� como las ubicaciones de los equipos en las diferentes �areas de dicho hospital (ver Figura
4.8(b)).
La segunda pesta~na titulada \Colaboraci�on", permite a unmiembro de la organizaci�on
colaborar sobre un diagn�ostico de un paciente con sus colegas. Para establecer la cooop-
eraci�on es necesario crear un grupo, despu�es seleccionara los participantes uno a uno de
una lista de miembros dada por el propio sistema SIGCo y �nalmente el administrador
del sistema activa al grupo env��ando un mensaje de colaboraci�on a todos los miembros
de dicho grupo (ver Figura 4.10).

Figura 4.10: Pesta~na para administrar los gruposad-hoc

La Figura 4.10 muestra un c��rculo gris para indicar en qu�e parte de la interfaz del
usuario del sistema SIGCo se activa un grupo. Por ejemplo, secrea un grupo llamado
Grupo c�ancer mama y se agregan los participantes (Sary, Rosa y Abelito) a dicho
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grupo. Despu�es, se procede a activar el grupo de colaboradores, el cual tiene por nombre
Grupo c�ancer mama enviando un mensaje a todos los miembros del grupo (Sary, Rosa
y Abelito). Dicho mensaje, indica la aceptaci�on o rechazo ala colaboraci�on. Si los
miembros aceptan, entonces el sistema SIGCo inmediatamente env��a el nombre del grupo
y la lista de usuarios a todos los participantes (ver Figura 4.11). Despu�es, de recibir la
informaci�on correspondiente al grupo creado, el sistema SIGCo est�a listo para llevar acabo
las interacciones entre los diferentes colegas del grupo (ver Figura 4.12).

Figura 4.11: Mensaje de colaboraci�on en la PDA

Figura 4.12: Interfaz de colaboraci�on en la PDA
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4.4.3 Resultados

Cada una de las interfaces descritas previamente permiten al colaborador solicitar y visua-
lizar informaci�on con un min��mo esfuerzo de manera pr�actica, de tal forma que los miem-
bros de la organizaci�on puedan adquirir informaci�on de conciencia de grupo de acuerdo a
sus propios intereses.

Con base a las pruebas realizadas al sistema SIGCo, se llevo acabo un an�alisis de
las caracter��sticas de los sistemas de conciencia perif�erica y conciencia enfocada frente al
sistema SIGCo (ver cap��tulo 2). Esta comparaci�on nos lleva a decir que muchos de los
sistemas colaborativos no satisfacen las exigencias de loscolaboradores. En la tabla 4.8
se muestran las principales caracter��sticas del sistema SIGCo.

Tabla 4.8: Caracter��sticas del sistema SIGCo

La tabla 4.9 muestra una comparaci�on a nivel de granuralidad de los sistemas de infor-
maci�on de conciencia perif�erica y enfocada, as�� como delsistema SIGCo. En esta tabla
se observa las ventajas del sistema SIGCo a nivel de granularidad, pero cabe mencionar
que dicho sistema tiene la desventaja, que �unicamente provee informaci�on a nivel textual
e im�agenes pero no provee informaci�on sobre video, e.g. deun ultrasonido, aunque est�a
contemplado a nivel de dise~no.

De acuerdo al an�alisis de los sistemas de informaci�on de conciencia y al sistema SIGCo,
concluimos que ninguno de los sistemas analizados provee informaci�on gradual de concien-
cia. La mayor��a la mayor��a de los sistemas se enfocan en grupos de objetos que proveen
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conjuntos de informaci�on de conciencia de grupo (vistas radar o barras multiusuario). La
principal caracter��stica que ofrece el sistema SIGCo se re�ere a la informaci�on gradual
de conciencia , ya que permite ver la informaci�on de un paciente (e.g., suscitas o un
estudio cl��nico), adem�as de establecer colaboraci�on con colegas de la organizaci�on.

En el siguiente cap��tulo se describen las limitaciones delsistema SIGCo, as�� como las
posibles extensiones que podr��an hacerse para mejorar dicho sistema.

Tabla 4.9: Granularidad de los sistemas de informaci�on delconciencia
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Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo de tesis tuvo como objetivo el dise~no y el desarrollo de un sistema de in-
formaci�on para proveer conciencia de grupo de manera gradual a los miembros de una
organizaci�on. En este cap��tulo se retoma el planteamiento del problema, el cual se re�ere
al vac��o de informaci�on que existe entre los sistemas de conciencia perif�erica y enfocada.
Despu�es, ofrece una conclusi�on referente al sistema desarrollado en la presente tesis para
resolver el problema planteado. Por �ultimo, se proponen algunas mejoras y extensiones
futuras de dicho sistema.

5.1 S��ntesis de la problem�atica

Esta tesis se inscribe en el campo de investigaci�on denominado Trabajo Cooperativo
Asistido por Computadora (TCAC). El objetivo de este campo de investigaci�on es el
estudio de los aspectos sociales de las actividades individuales y colectivas, as�� como de
los aspectos tecnol�ogicos de la informaci�on y de las comunicaciones, con el �n de soportar
la colaboraci�on entre personas potencialmente distribuidas. Esta colaboraci�on se re�ere a
un grupo de personas involucradas en una tarea u objetivo com�un. Por lo tanto, esta tesis
se centra en los aspectos tecnol�ogicos de este campo de investigaci�on, con el �n de dise~nar
e implementar un sistema colaborativo que presente gradualmente a los colaboradores
informaci�on de conciencia de grupo proveniente de entornos f��sicos y virtuales.

El concepto de \informaci�on gradual" se re�ere al tipo y al volumen de informaci�on
que los colaboradores pueden visualizar desde sus dispositivos de c�omputo.

El concepto de \conciencia de grupo" se de�ne como el conocimiento de las actividades
de otros que provee un contexto para las actividades propias[Dourish and Bly, 1992].
De acuerdo con Dourish, la conciencia de grupo pretende asegurar que las actividades
personales sean relevantes a las actividades colectivas [Dourish, 1997].

La mayor��a de los sistemas colaborativos proveen informaci�on de conciencia de grupo
en dos vertientes. La primera vertiente se re�ere a la informaci�on de conciencia perif�erica
o de nivel macro, que se de�ne como el conocimiento de las actividades en un contexto
global y por otro lado la informaci�on de conciencia enfocada o de nivel micro ata~ne el
conocimiento preciso de las actividades del grupo. Sin embargo, estos tipos de informaci�on
de conciencia previamente mencionados presentan problemas tales como: a) informaci�on
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escasa que causan problemas de contactos inapropiados o p�erdidas de oportunidades e b)
informaci�on excesiva que ocasionan con
ictos de privacidad, intrusi�on, alto consumo de
ancho de banda y de escalabilidad.

Si bien, hoy en d��a, estos problemas de car�acter tecnol�ogico est�an relativamente resuel-
tos, las violaciones de privacidad e intrusi�on son temas deinvestigaci�on abiertos. Estos
problemas de car�acter social se deben principalmente a quelos dise~nadores de sistemas
colaborativos carecen de una metodolog��a para determinarcon precisi�on qu�e informaci�on
requieren las personas para facilitar el contacto entre ellas. En consecuencia, estos pro-
blemas han llevado a los dise~nadores de sistemas colaborativos a con�ar en su perspicacia
y creatividad.

Adem�as, el control del uso compartido de los recursos y la privacidad de la informaci�on
asociada pueden cambiar, debido a que las necesidades de un grupo pueden evolucionar
con el tiempo. Los recursos f��sicos y virtuales de una organizaci�on facilitan la realizaci�on
de sus actividades diarias, pero no son aprovechados de manera adecuada. Por lo tanto,
se necesita una herramienta que promueva el uso compartido de recursos y que agilice
algunos procesos organizacionales. En esta tesis de maestr��a, se propuso un sistema que
presenta de manera gradual la informaci�on de conciencia degrupo proveniente de espacios
virtuales y f��sicos.

5.2 Conclusi�on

El desarrollo de esta tesis parti�o del an�alisis de los sistemas colaborativos que ofrecen
informaci�on de conciencia de grupo perif�erica y enfocada. De hecho, exist��a un vac��o
entre estos dos tipos de conciencia que no hab��a sido llenado por ninguno de los sistemas
analizados. En consecuencia, se propuso el desarrollo del sistema SIGCo (Sistema de
Informaci�on Gradual de Conciencia) para proveer informaci�on gradual de conciencia de
grupo y as�� llenar el espacio vac��o entre los dos tipos de informaci�on de conciencia pre-
viamente mencionados. El sistema SIGCo permite a los miembros de una organizaci�on
obtener informaci�on gradual de conciencia de grupo sobre recursos humanos (e.g., un
paciente de un hospital), recursos f��sicos (e.g., equipo de ultrasonido o de Rayos X) y
recursos virtuales (e.g., historial de citas o una imagen deRayos X), de manera que sean
aprovechados por los miembros de una organizaci�on.

El sistema SIGCo cuenta con una arquitectura de tres capas: 1) capa de servidor,
2) capa de comunicaci�on, 3) capa de cliente. Cada una de las capas tiene sus propios
componentes que le permiten interactuar con las dem�as. La capa de servidor almacena
la informaci�on de los recursos humanos, f��sicos y virtuales, provee informaci�on de estos
recursos a los miembros de la organizaci�on, coordina las diferentes actividades colaborati-
vas y permite la creaci�on de gruposad-hocpara que los usuario puedan interactuar entre
ellos. El sistema SIGCo utiliza un esquema de distribuci�oncentralizado para coordinar las
actividades de los diferentes gruposad-hoc. La capa de comunicaci�on establece el enlace
entre los diferentes clientes que se conectan al servidor, mediante la creaci�on de sockets e
interpreta los diferentes comandos enviados por los clientes que consultan la informaci�on
compartida. Por �ultimo, la capa de cliente permite presentar la informaci�on de conciencia
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de grupo en las diferentes interfaces de usuario, as�� como tratar las peticiones realizadas
por los colaboradores.

La informaci�on gradual de conciencia de grupo permite satisfacer los requerimientos
de los miembros de una organizaci�on debido a que ofrece informaci�on de conciencia de
grupo a los colaboradores de acuerdo a sus necesidades y adem�as permite establecer
gruposad-hoc entre colegas. Por lo tanto, el vac��o entre los dos tipos de de sistemas de
informaci�on de conciencia (perif�erica y enfocada) de grupo ha sido llenado mediante el
dise~no y la implementaci�on del sistema SIGCo. Adem�as, este sistema provee informaci�on
de los recursos humanos, f��sicos y virtuales de una organizaci�on.

5.3 Contribuciones

La principal contribuci�on realizada en el presente trabajo, es la provisi�on de informaci�on
gradual de conciencia de grupo en el campo de investigaci�ondenominado Trabajo Coop-
erativo Asistido por Computadora (TCAC).

La mayor��a de los sistemas colaborativos proveen solo dos tipos informaci�on de concien-
cia: perif�erica y enfocada. En nuestro an�alisis de estudio sobre los sistemas colaborativos
ninguno prove��a el concepto de informaci�on gradual de conciencia.

A continuaci�on se mencionan las siguientes contribuciones:

� Dise~no de una arquitectura de tres capas para proveer informaci�on gradual de con-
ciencia de grupo en una organizaci�on.

� Ofrece seguridad en la provisi�on de la informaci�on, ya quela informaci�on es provista
de acuerdo a los roles que puedan existir en una organizaci�on (e.g., enfermera o
m�edico general).

� Provee la funcionalidad de crear gruposad-hocpara que m�ultiples usuarios puedan
colaborar, sobre alg�un estudio cl��nico o diagn�ostico deun paciente.

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

El concepto de informaci�on gradual de conciencia, puede ser aplicado en cualquier
organizaci�on, e.g., puede ser aplicado en instituciones educativas o entornos hospitalarios.

5.4 Implicaciones

La mayor��a de los sistemas que ofrecen conciencia de grupo se ha limitado a la adminis-
traci�on de informaci�on proveniente de ambientes virtuales. Por lo general, la informaci�on
producida en cada sitio participante es duplicada en todos los dem�as sitios, con el �n de
que los colaboradores puedan acceder de una sola vez a toda lainformaci�on, aun si no
est�an interesados. En consecuencia, ni el productor ni el consumidor de informaci�on de
conciencia de grupo pueden decidir qu�e tipo de informaci�on y volumen desean respectiva-
mente enviar y recibir. Por lo tanto, estos problemas previamente mencionados se pueden
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resolver mediante la arquitectura de software propuesta enel presente trabajo. En dicha
arquitectura se aplica el concepto de informaci�on gradualde conciencia de grupo para
proveer informaci�on gradual de conciencia de grupo a las organizaciones. Dicho concepto
permite que los colaboradores tengan un control sobre la informaci�on que deseen consul-
tar, adem�as dichos colaboradores pueden solicitar informaci�on de conciencia gradual de
grupo en cualquier parte de un edi�cio (movilidad).

Esta arquitectura de software, puede ser aplicado en entorno de una organizaci�on como
pueden ser hospitales o universidades, donde sus recursos humanos est�an distribuidos en
diferentes lugares p�ublicos o privados como: salas de reuni�on, pasillos u o�cinas. Adem�as,
en dicha arquitectura se preserva la privacidad de los colaboradores, debido a que la
provisi�on de la informaci�on gradual de conciencia de grupo est�a provista de acuerdo a roles
otorgados por una organizaci�on (e.g., una enfermera no puede ver la misma informaci�on
que un m�edico general).

5.5 Limitaciones

� Las consultas efectuadas por los miembros de una organizaci�on, sobre informaci�on
gradual de conciencia de grupo, est�an basadas s�olo en roles.

� En la arquitectura de software de SIGCo �unicamente se contempla informaci�on a
nivel textual.

� La arquitectura de software de SIGCo no contempla las ubicaciones de los colabo-
radores en una organizaci�on (i.e., se desconoce su identidad o su foto).

� El dise~no de la arquitectura de SIGCo, solamente provee soporte para grupos de
participaci�on conversacional.

5.6 Trabajo futuro

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

� Una mejora importante es que las consultas no s�olo est�en basadas en roles, sino que
dependan de m�as criterios, tales como la localizaci�on delcolaborador, su historia
en el sistema, sus actividades desarrolladas durante un periodo de tiempo, as�� como
sus preferencias. Por lo tanto, la informaci�on adquirida tendr��a un grano m�as �no
de acuerdo a las necesidades del usuario.

� Una posible mejora consiste en implementar una base de conocimientos de acuerdo
a los criterios especi�cados por los colaboradores, de manera que las consultas sean
m�as complejas, e.g., si el doctor Ju�arez solicita los an�alisis de sangre de un paciente,
el sistema SIGCo tambi�en deber�a dar la dieta y los medicamentos prescritos a dicho
paciente. De esta manera, el sistema SIGCo tendr��a la capacidad de dividir la
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consulta en tres subconsultas (an�alisis sangu��neo, dieta y medicamentos prescritos).
Dicha divisi�on se basa en el conocimiento almacenado en la base de onocimientos.

� Una extensi�on importante concierne en la localizaci�on delos colaboradores dentro de
un edi�cio, e.g., en un hospital es importante saber donde seencuentra un m�edico.
Por lo tanto, el sistema SIGCo podr��a hacer uso de las funciones de localizaci�on que
ofrece el sistema RAMS, a �n de obtener las ubicaciones de loscolaboradores dentro
de un edi�cio mediante tomas inst�antaneas de video [Garc��a, 2009].

� Una mejora factible consiste en implementar una pizarra para mostrar una imagen
o un video, donde cada colaborador pueda exponer su diagn�ostico de un paciente a
sus colegas.
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Ap�endice A

Instalaciones y con�guraciones

A.1 Instalaci�on de QT C++ Embedded open source

Los pasos de instalaci�on son los siguientes:

1. Tener instalado Microsoft Visual Studio 20051 e instalar Windows Mobile SDK.
Estas dos aplicaciones se utilizan para compilar el codigo de QT C++ y para emular
el dispositivo m�ovil. La instalaci�on de Visual Studio no requiere explicaci�on ya que
su instalaci�on es de manera guiada (paso a paso);

2. bajar QT C++ Embedded2;

3. descomprimir el archivo en el directorio que se desea instalar QT, e.g., C:nqt-
embedded-wince-opensource-src-4.4.3n4.4.3;

4. crear una variable de ambiente QT, especi�cando la ruta donde se encuentra las her-
ramientas qmake y moc. Para agregar la ruta irControl Panel�! System�! Advanced�!
Environment variablesy agregarc:nqt-embedded-wince-opensource-src-4.4.3n4.4.3nbin.
En esta ruta se encuentra el compilador qmake y moc. Asegurese de que las variables
de ambiente deVisual Studio incluya vcvars32.bat;

5. despu�es, abrir una ventana de MsDos y posicionarse en el directorio c:nqt-embedded-
wince-opensource-src-4.4.3n4.4.3n;

6. escribircon�gure platform win32msvc2005 xplatform wincewm50pocketmsvc2005para
indicar que se utilizar�a Visual Studio 2005con plataformaPocket PC. Si se desea
con�gurar Qt para otra plataforma escribir con�gure help, lo cual lista todos los
modos de instalaci�on disponible;

7. actualizar PATH, INCLUDE y LIB donde esta instaladoWindows Mobile 5.0 Pocket
PC SDK de la siguiente manera:

1http://download.microsoft.com/download/3/0/8/308c45 08-30c4-4387-9440-
ebe2e63d6693/esvs 2005 pro trial.iso

2http://qt.nokia.com/downloads
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set INCLUDE=C: nProgram FilesnMicrosoft Visual Studio 8nVCnceninclude;C:nProgram
FilesnWindows CE Toolsnwce500nWindows Mobile 5.0 Pocket PC SDKnIncludenArmv4i

set LIB=C: nProgram FilesnMicrosoft Visual Studio 8nVCnncenlibnarmv4i;C:nProgram
FilesnWindows CE Toolsnwce500nWindows Mobile 5.0 Pocket PC SDKnLibnARMV4I

set PATH=C: nProgram FilesnMicrosoft Visual Studio 8nVCncenbinnx86 arm;%PATH%;

8. despu�es de realizar la actualizaci�on, ahora ir al directorio c:nqt-embedded-wince-
opensource-src-4.4.3n4.4.3nbin, y escribir setcepaths wincewm50pocket-msvc2005;

9. ir al directorio c:nqt-embedded-wince-opensource-src-4.4.3n4.4.3 y escribir nmake
para compilar el codigo fuente de QT (esperar unos minutos) y

10. al �nalizar la instalaci�on aparece un mensaje diciendo \QTha sido instalado", para
veri�car su instalaci�on buscar la carpetaexamplesndocnhtml en donde se encontrar�a
los ejemplos que han sido instalado, esto indica que la instalaci�on ha sido exitosa.

A.2 Instalaci�on del sistema SIGCo

Instalaci�on para PC:

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

2. copiar SIGCo.exe y Conciencia.db en el directorio previamente creado.

Instalaci�on para la PDA:

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

2. copiar SIGCocliente.exe, msvcr80d.dll, phonond4.dll, QtCored4.dll, QtGuid4.dll y
QtNetwrokd4.dll en el directorio creado previamente;

3. ejecutar el archivo SIGCocliente.exe.
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