Universidad de Deusto (tercer ciclo)

Programa: Ciencias de la Computacidén e Inteligencia Artificial

Sistema de Trabajo Cooperativo
basado en la transmisidon de evertos

Tesis doctoral presentada por don Jesus M “Herrero Arranz

Dirigida por cl Dr. Javier Oliver

HI Director El Doctorando

Bilbao, 1de Julio dc 1998



Resumen

11'lvabajo Cooperativo Soportado por Ordenador aborda coémo los sistemas
iiilormalicos pueden ayudar a realizar las larcas que son llevadas a cabo por un grupo
de personas. Dentro dc este ambilo se incluyen los Sistemas dc Conferencia dc
Documentos que hacen uso de aplicaciones existentes y pcrmilcn a varios usuarios
trabajar de forma simultanea desde diferentes lugares con las mismas aplicaciones

(jue utilizan de forma individual.

I-stos Sistemas de Conferencia de Documentos han sido tradicionalmeruc
ilesarrollados siguiendo un modelo de arquitectura centralizada, on cl que las
aplicaciones se ejecutan cn un solo nodo. En esla icsis se ba desarrollado un sistema,
denominado DocitLAN, siguiendo un modelo escasamenle utilizado ba.sado cn una
arquitectura replicada en la que se lanzan las aplicaciones cooperativas en cada nodo
y la cooperacion .= sustenta cn la transmision dc los eventos dc entrada. Este modelo
replicado genera un menor trafico dc red y unos tiempos de respuesta mas bajos quo
el modelo centralizado. En cambio, presenta la dificultad, que hn sido abordada
satisractoriamcnte en DocttLAN. del mantenimiento dc la consistencia entre Uxlos los

nodos participantes.

Asimismo, el sistema .se ha de.sarroilado sobre el enlomo A/,S-U7/irnf.v lo
que facilita en gran medida la cooperacion ya que se utiliza un Litomo dc bajo cosie.
ampliamente utilizado y que cuenta con un gran volumeri do aplicaciones

disponibles.
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L Introduccién

Durante la década dc los KO los ordenadores personales se afianzaron como una
polente herramienta ampliamente utilizada cn las empresas. Durante ese tiempo, estos
equipos se utilizaban fundamentalmente dc fonna individual IRodden9lb]. Pronto
surgieron la tecnologt;; de red y aplicaciones como el correo electrénico que permitian
establecer una comunicaciéon y una interacciéon entre los usuarios, pero su uso durante
esa década fue muy limitado |I3eaudouin92). Existia, por lanto. una carencia importante

en el soporte informatico a las larcas que requerian la participacion de varias personas.

A comienzos de la década de los 90 las empresas tuvieron que afrontar la
creciente globalizacién del mercado mundial. Este hecho propicié una organizacion de
las empresas mas distribuida en el espacio y con mas puntos de contacto repartidos fxir

todo el mundo IRcinhard94] IWatalK'90].

Ante esta nueva realidad, se debe también superar el uso individualizadii de los
sistemas informaticos y afrontar el reto de crear sistemas que pennitan dar soporte al
trabajo cooperativo, a aquellas tareas que son llevadas a cabo por varias personas
independientemenie de su localizacién fisica. Fista- personas necesitan reunirse,
intercambiar informacioén, consultar y di.scutir documentos, realizar infomies. ctc. i’ara
poiler aplicar la informatica a estas tarcas surge el Trabajo Cixjpcrativo Soportado por

OiaciYAUox (Computer Suppnrh'd Cooperative Work, CSCW) [Bannon9l]-
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L CSCW CS un amplio campo multidisciplinar que cubrc lodos los aspcclos
relacionados con cl Irabajo cooperativo y con el soporte informatico que se le puede
prestar. Una larca fundamcniai cs investigar cI modo cn que trabajan las personas
cuando forman parte de un grupo. Para llevar a cabo esta labor se requiere la
participacién de cxperto.s cn las ciencias .sociales. Al mismo tiempo, y teniendo siempre
en cuenta los estudios anteriores, se deben desarrollar sistemas informéticos cjuc

faciliten las tarcas en las cJue estan involucradas dos o0 mas personas.

Hn general, estos sistemas informéticos dc soporte al trabajo cooperativo se
denominan sistemas i'toupwurc. Algunos ejemplos caracteristicos son cl correo
electrénico, los productos de videoconfcrencia, los sistemas de gestion dc procesos

(sistemas w'orkjlow ) o las agendas electrénicas para grupos.

En este irabajo .sc van abordar los Sistemas de Conferencia de Documentos en
tiempo real que hacen uso de aplicaciones exisientes I[illi.s91|. Estos sistemas permiten
a varios usuarios trabajar ilc forma simultdnea desde diferentes lugares fisicos con las
mismas aplicaciones que utilizan habitualmentc dc forma individual. Asimismo,
previamente, se va a realizar una introduccién de los conceptos fundamentales

relacionados con el CSCW.

Los Sistemas de Conferencia de Documentos han sido tradicionalmente
desarrollados siguiendo un modelo de arquitectura centralizada en el que Unicamente .
lanzan las aplicaciones cooperativas cn un nodo y la cooperaciéon se basa en la
transmision dcl estado dc las ventanas de salida al resto de parlicipantes. En esta tesis sc
ha abordado un método escasamente desarrollado hasta cIl momento que consiste en
hacer uso ilc una arquitectura replicada en la cual las aplicaciones cooperativas se lanzan
en cada uno ile los nodos ijuc participan cn la coni‘crcncia. La cooperacion .« lleva a
cabo por mediti dc la transmisiéon dc los eventos de entrada desde el nodo que los
origina al resto. Este modelo presenta importantes ventajas como su reducido trafico de
red y su menor tiempo ile respuesta, pero cuenta con cl importante inconveniente dc la

dificultad para mantener la consistencia entre todos los nodos participantes. Si las
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aplicaciones cooperativas de cada nodo no mantienen ci mismo estado, la coopcracion

sc rompe (Lauwers90].

Hasta el momento 1ls U(nicas experiencias cn el desarrollo dc sistemas
replicados sc han realizado cn el entorno UNIX [Grcenbcrg90]. Este entorno, como sc
muestra cn la Tabla 1.1, cuenta con una c.'casa cuota dc mercado y Uls previsiones
futuras se mantienen cn la misma linea. Los datos de la tabla provienen de la consultora
DaUiqiU’sf ¢ incluyen nuevas adquisiciones y actualizaciones dc los sistemas

[Compuiing97].

Sistemas 1996 1998 2000
Operativos

Windows 3.x, 9x 81% 55,2% 54%
Windows NT 9% Kingt 3
UNIX 0,4% 0.3%* 0.3%
Macos 6.1% 6.2% 6.32

Otros 4. 4% 2,6. 1.9%

Tabla 1.1. Cuota de mercado de Sistemas Operativos a nivel mundial.

Los Sistemas dc Conferencia dc Documentos aspiran a facilitar tarcas grupales
que realizan liabitualmentc las personas. Por tanto, resulta apropiado proporcionar
sistemas dc arquitectura replicada para aquellos entornos niayoritariamcmc utilizados .
dc esta forma, superar la limitacion del escaso volumen dc usuarios a los que .« llega
con los sistemas actuales sobre UNIX. Ademés los Sistemas dc Conferencia dc
Documentos con arquitectura replicada no requieren un alto grado dc formaciéon va que
posibilitan establecer una coopcracion haciendo uso dc uis aplicaciones que sc utilizan
de forma individual. Es decir, los usuarios de aplicaciones individuales son usuarios

potenciales de los Sistemas dc Conferencia de Documentos con arquitectura replicada.



. litirtidliici'iliii

Asimismo, los slsiemas UNjX ofrecen un cosie claramcnlc superior a los
sistemas Windows j.x 0 9x o iticluso NT. En un estudio realizado por Deloitw
& Toitche se afimia que Wi/i/i;»'.vyV7'ofrece una reduccion respeclo a UNIX dcl 39% cn
el coste lotal de la propiedad (joial cosi of owiicrship, TCO). Los componentes del
modelo TCO incluyen los costes iniciales de hardware y de software, los costes de

mantenimiento y soporte y los costes dc oportunidad [Computing98).

El objetivo del presente trabajo es la construccidon y evaluacidon de un Sistema
dc Conferencia de Documentos cn tiempo real bajo un modelo de arquiieclura replicada
que se ejecute en un entorno dc uso masivo y dc bajo coste. El entorno .seleccionado
para cl desarrollo de esle sistema ha sido MS-Whulows, que cumple los requisitos
mencionados [Petzold9()]. De esla forma, los sistemas replicados acceden a un entorno
muy extendid<ii (Jue atleméas cuenta con un gran volumen de aplicaciones susceptibles de

ser utilizadas en la cooperacion.

La evaluacion del sistema va a consistir de una medicion del trafico de red y
del tiempo ile respuesla y de una valoracién global del grado de consistencia en la
cooperacion que se puede alcanzar. lil objetivo ultimo es delerminarsi se piicile obtener
im sistema lo suficienienienie estable ilile pueda ser utilizado por tos usuarios

aprovechando las ventajas potenciales de este modelo.

En la primera parte de la tesis se presentan los conceptos relacionados con esta
area de investigacion como son el Trabajo Cooperativo, CSCW y Groupwarc. A
continuaciéon .= introduce un estudio de los Sistemas dc Conferencia dc Documcnlos
(Jue siguen un modelo replicado, indicando sus ventajas (tréfico de red y tiempo de
respuesla) y desventajas (manienimienlo de la consistencia) al ser comparados con los

tradicionales sistemas centralizados.

En una segunda parte, se describe dc forma detallada cl sistema dc arquitcciura
replicada propuesto, denominado DoatU\N, desarrollado sobre un entorno dc bajo
coste. i’osteriormcntc se va a medir dc fonna cuantitativa cl comportamicnlo dc

DocuUXN en lo refcrenic al trafico dc red y al tiempo dc rcspucsla. A continuacién, se
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va il realizar una e\ ..jnacién global dcl sislcma (ornando como rcfcrcncia los sistemas ya
existentes, tanto los centralizados como los replicados. Por ullimo sc presentan las
conclusiones obtenidas tras la realizacién de esta tesis, asi como algunas posibles linciLs

dc trabajo futuro.



2 Trabajo Coopcralivo

2. Trabajo Cooperativo

2.1 Introduccion al Trabajo Cooperativo

En cualquier organizacion es habitual que las tareas, y sobre lodo las de mayor
iranscendencia, sean llevadas a cabo por un grupo dc personas. En la actualidad nadie
trabaja de forma compieiamentc independiente y cada individuo forma parte, consciente
0 inconscientemente, de uno o varios grupos que varian a lo largo dcl tiempo y cuya
composicion responde a diversos criterios como la localizacion fisica, cl proyecto en el
que esta involucrado, el departamento al que pertcnccc, etc. Entre las personas que
componen estos grupos existe una comunicacioén, un intercambio dc informacién y cn

muchos casos un objetivo comun.

El término Trabajo Coopcralivo lienc una larga trayectoria cn las ciencias
sociales. i-ue utilizado por primera vez en la milad del siglo XIX cn el campo de la
economia para referirse al irabajo en el que intervienen varios actores [Ure 1835)

(Wakefield 1847). Afos dc.spués fue definido formalmente por Marx como:

varios individuos irahajando conjuntamente dc una forma planificada en el

mismo proceso de produccidon o en otro proceso relacionado (Marx 1867].
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En este siglo, cl termino ha sido usado cn el mismo sentido por varios autores
[Miller64] [Tliompson67] y especialmente por la escuela alemana de la sociologia dcl

trabajo IPopitz57] [Bahrdt58].

El campo que abarca cl término Trabajo Cooperalivo no esld claramente
definido. Para algunos autores todo irabajo cs esencialmente cooperativo cn cl sentido
dc cluc siempre depende dc otros agentes externos para su correcta realizacion |EhnSSj
(Kling9l], Siguiendo este razonamiento, cl adjetivo Cooperativo resulla redundante ya
que no afiade ninguna informaciéon nueva. Kling apunta que hasta en cl ca.so extremo dc
un prisionero encadenado que es trasladado por su guardian existe algun tipo do
coopcracién entre ambos ya que cn caso contrario cl guardian tendria que estar

continuamente arrastrando al prisionero para poderle conducir dc un lugar a otro.

Por otra parte, en cl otro extremo sc sitian quienes como Sorgaard imponen
una serie de condiciones muy restrictivas para calificar un irabajo como cooperativo
[Sorgaard87]. Estas condiciones que determinan el carécier cooperativo del trabajo,

segun Sorgaard, son las siguientes:

1 Las personas trabajan conjuntamente debido a la naturaleza de la larca. Puedo
ser por pura necesidad, como cn la manipulacién dc un lomillo y una tuerca
separados por una barrera fisica, o para mejorar la calidad dcl producto final,

como en la formacioén de un grupo para desarrollar un proyecto determinado.

2. Las personas involucradas deben compartir objetivos comuncs y no competir

entre ellos.

3. El trabajo es llevado a cabo bajo una organizaciobn horizontal, poco

jerarquizada.

4. El irabajo desarrollado debe ser relativamente auténomo, ya que cl control

externo reduce la naturaleza cooperativa del trabajo.

El mismo Sorgaard reconoce que esta definicion dc Trabajo Cooperativo cs
muy estricta, propia de una siluacién ideal dificil dc encontrar. Eslas condiciones

definen un lipo especifico dc trabajo y no su forma habitual. Sorgaard concluye que la
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coopcnicioii puede ser un aspecto mas del irabajo que aparece dc forma simultanea con

oiros aspeclos, como la existencia de unajerarquia.

Sorgaard también reali/a una interesante distincién entre Trabajo Cooperativo
y Trabajo en Colaboracién, en base a la definicibn dc ambos términos. Cooperar
significa obrar jiuiuinienli’ am olro para al}jun fui, mientras que colaborar es irahajar
con otra u otras personas en una misma tarea. El término Trabajo Cooperativo

introduce cl concepto de un objetivo o fin compartido lo que le hace mas restrictivo.

Otros autores se sitian en un nivel inlermedio entre la calificacion de todo
trabajo como cooperativo y la imposicidon de una serie de condiciones muy restrictivas,
pero sigue predominando el caracter general y amplio dcl lermino. Asi Bannon define el

término Trabajo Cooperativo como:

una referencia general a varias personas trabajando conjuntamente para

generar un producto o un ser\'Ilcio [Bannon91 ].

Este estilo de trabajo no implica una forma especifica de interaccion u
organizacion, como una relacion de comparferismo, idenlidad dc grupo, igualdad dc

posicion o formacién, etc.

Partiendo dc esta definicion general. Bannon diferencia varios tipos dc Trab;ijo
Cooperativo. Unos se basan en una comunicacion o interaccion indirecta, por medio dcl
cambio de estado dc un proceso de transformacion y otros . basan en una
<omunicacion directa, cn la que existe una comunicacion interpcrsonal. Para Sorgaard

Unicamente estos ultimos se puedeti considerar como Trabajo Cooperativo.

Se loma como ejemplo una linea dc montaje en la que cada trabajador reali/.a
una parte del proceso. No se podra hablar de Trabajo Coopcralivo, tal y como lo concibe
Sorgaard. por la naturaleza de la tarea y por no existir una comunicacién directa entre

los trabajadores. En cambio para Bannon. la linea dc montaje entraria dentro del
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concepto de Trabajo Cooperativo al estar elaborandose un producto con la participacion

dc varias personas y existir un entorno dc trabajo compartido.

A lo largo dc esta tesis, sc entendera cl Trabajo Cooperativo como;

trabajo realizado por un grupo de personas para alcanzar un objetivo

co/nparlido; enlre estas personas existe una comunicacién y una coordinacion.

En esta definicion sc cstablcccn una .serie dc requisitos para poder considerar

un irabajo como cooperativo;
1 La existencia dc un grupo o un colectivo dc personas.
2. La existencia dc un objetivo compartido.

3. La existencia dc una comunicacién y una coordinacién entre las personas dcl

grupo.

A pesar de introducir estas condiciones, sc manlicnc un concepto general y
abicno del término Trabajo Cooperativo al considerar estos requisitos en su sentido mas
amplio. Asi. cl concepto grupo hace referencia a un conjunto dc personas involucradas
cn una tarea. Incluso para algunos autores estas condiciones serian redundantes ya que
los conceptos dc objetivo compartido, coordinacién y comunicacion estarian incluidos
cn la denniciéon dc grupo. No obstante, se incluyen todas estas condiciones para cubrir
aquellas situaciones cn las que la nocidon dc grupo cs m;is débil entre los panicipantcs,
por ejemplo debido a la lejania fisica, pero sc cumplen cl resto dc caracteristicas que

definen al Trabajo Cooperativo.

Asimismo, sc incluyen cn esla defmicion aquellas situaciones cn que la
cooperacion se puede dar dc una forma distribuida tanto cn ol espacio como cn cl
tiempo. Hay una coopcracién distribuida cn cl espacio cuando los miembros del grupo
no estan en el mismo lugar fisico y hay una cooperacion distribuida cn el tiempii cuando

existe una comunicacion lusincrona entre los miembros dcl mismo, por ejemplo a través
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clc fax O correo. También se inciuycn aquellas situaciones en las cuales la comunicacion

se realiza (Je forma indirecta segun el modelo dc Bannon.

A continuacién .s analizan algunos de ios elementos que forman parte de esta
definicion dc Trabajo Cooperativo como son los grupos, la coordinacién y la

comunicacion.

2.2 Los Grupos

ni concepto de grupo también ha sido objeto de un amplio estudio por parte dc
las ciencias sociales y existen diferentes definiciones dcl mismo. Asi Colé define el

término gmpo como:

0 més personas (jue ifireractilan y comparten un propésilo comun

IColc92).

For tanto, establecen como requisitos imprescindibles para poder hablar dc
gmpo la existencia de un propdsito comdn y una comunicacién. Por ejemplo, un
conjunto de per.sonas esperando en una parada dc autobus no forman un gmpo, pero si
empie/a a llover y una persona abre su paraguas y lo ofrece a algunos mas se establece
un grupo al darse una comunicacion (ofrecimiento del paraguas) y un propdsilo comun

(refugiarse de la lluvia).

lIn los informes DATAPRO se ofrece una definiciéon similar, pero haciendo

hincapié en la informacion. Asi el gmpo cs definido como:

un conjunto de individiuts <jue traliajan para resolver un prohienui connin
usando la misnut infornuician y recursos, independieniemenle de su

localizacion [Dalapro94].
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En cambio Slodosky se centra cn los aspectos relacionados con la

comunicacién y dePrne el grupo como:

dos o jnas personas que iitleraclan con oirds de fonna que cada persona

influye y se i'i" influenciada poroira persona (.Stodolsky95].
Todas estas dermiciones sc adaptan al concepto propuesto de Trabajo
Cooperativo, cn el que se consideraba como uno de los requisitos la existencia de un

grupo.

Bahrdl proponia cn 1984 un dermicidon también muy general, pero que no se

aju.sta al concepto propuesto dc Trabajo Cooperativo. Bahrdt considera que:

existe un grupo cuando sus miembros se perciben a si mismos conto un

nosotros [Bahrdt84].

Esta definicion se identifica con la Idea mas comun del término grupo cn
cualquier entorno. No obstante, el término Trabajo Cooperativo intenta abarcar algo
mas. al incluir también aquellas situaciones cn la que las personas involucradiLs no se
consideren a si mismas como un grupo, pero cumplen el resto de requisitos como la
existencia de un objetivo compartido o la existencia de algun tipo de comunicacion.
Ademas, csla comunicacién sc puede dar sin la necesidad dc compartir el mismo lugar
fi'sico y por tanto sin la necesidad de que los diferentes participantes .se conozxan. con lo

que la consciencia de estar formando un grupo disminuye.

La definicién dc Bahrdt. como la mayoria dc los estudios .sobre los grupos, .sc
ha realizado l6gicamente sin tener cn cucnta cl soporte informatico que sc puede dar a
ese trabajo en grupo. La consciencia de estar fomiando un grupo, de percibirse como un
nosotros, es clara cuando se produce un contacto directo cara a cara entre los miembros,
pero esa con.sciencia disminuye cuando los miembros no estan cn contacto o se produce

alguna comunicacién dc forma indirecta. Lo importante cs que el soporte informatico
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inlroclu7xa iniportanies vcriiajas para paliar esa posible pérdida dc consciencia dc estar

formando un grupo.

Los grupos pueden ser clasificados siguiendo diversos criterios. Hay grupos
formales o informales, centralizados o descenlralizados. estructurados o no
estnicturados (Marca92). Los gaipos formales estdn claramente definidos y los
componen quienes estan involucrados en un mismo proyecto, bajo la direccion de una
misma persona. Los grupos informales sc rigen bajo otros criterios mas abstractos como
son la proximidad fisica o la realizacién dc funciones similares en diferentes proyectos o

departamentos.

El comportamiento de los grupos depende dc multiples y complejas variables
que son fundamentalmente humanas, es decir, no totalmente predecibles. Por tanto los
grupos no pueden .ser descritos en base a fdormulas lineales dc causa y efecto.
Unicamente se podran de.scribir una scric dc conceptos y comportamientos que aparecen
[Colc92]. Esla caracteristica esencialmente humana y no predecible cs la principal
dificullad para que los sistemas informaticos puedan proporcionar un soporte eficiente a

las actividades grupales.

2.2.1 Actividadc.s de los grupos

Dentro de estas actividades hay que distinguir entre cl contenido y cl proce.so.
El contenido se refiere a In que hoce cl grupo, cs decir, al irabajo cn si, los analisis, los
desarrollos, las decisiones, ele. El proccso hacc rcfcrcncia a como lo hace, cs decir, a la
forma en que se desarrolla el iral)ajo, como se loman las decisiones, o el nivel de

participacion.

En cl contenido hay que distinguir entre dos lipos dc aclividadcs: las larcas
propias del grupo y las actividades de mantenimiento. Estas Ullimas corresponden, por
ejemplo, al cstabiccimienlo dc los objetivos, establecimiento dc prioridades,

coordinaciéon de los esfuerzos individuales, evaluacién dc la actividad dcl grupo, ctc.
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Todas ellas resultan fundamentales para asegurar cl éxito dcl grupo y su descuido puede
ser la razéon de! fracaso de una actividad grupal. Estas actividades, por su caracter
gencralizable a lodos los grupos, son las que pueden verse optimizadas con la ayuda dc

sistemas informaticos [Colc92].

2.2.2 Papeles y normas

Otro aspecto importante dentro dc los grupos cs cl de los papeles que adoptan
cada uno dc los miembros. Estos papeles son actitudes o posiciones adquiridas para
actuar durante un espacio dc tiempo que no tienen relacion con cl cargo oncial dc cada
individuo [Colc92]. Ademas son variables ¢ intercambiables a lo largo dcl ciclo de vida
dcl grupo. Kantor distingue cuatro papeles entre los miembros de un grupo: activo,

opositor, seguidor y espectador [Kanlor75].

1 El papel activo corresponde a quien conduce la actividad del grupo

proponiendo objetivos, centrando las cuestiones o haciendo sugerencias.

2. El opositor cs el que continuamente plantea discrepancias a las acciones

propuestas.

3. El papel del seguidor es cl que refuerza las propuestas dcl que tiene un papel

activo u opositor.

4. EIl e.spcctador es quien obser\'a sin panicipar en las actividades.

Asimismo, los gmpos cuentan con una serie de normas, que son critcnos.
actitudes, puntos de vista que mantienen todos los miembros del gmpo. Funcionan
como un conjunto de estandares para el gmpo. Estas normas .s van elaborando a lo
largo dc la vida dcl gmpo y .= ven influenciadas por las propias actividades que .=

desanollan.

Por ullimo. el liderazgo cs otro aspecto clave para cl éxito de un gmpo. El lider

es el rcspon.sable de establecer los objetivos, haccr un seguimiento continuo de los
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avances y tiene que dirigir las actividades propias del grupo y las actividades dc

maiitcniniiento. Debe tener cn lodo momento un papel activo.

2.2.3 Ciclo de vida de un grupo

IEn el ciclo de vida de los grupos . pueden distinguir cinco etapas; de
formaciéon, de lanzamiento, de establecimiento de las normas, dc desarrollo y dc

finalizacion [Cole92].

1 En la etapa de fonnaciéon. los miembros tratan dc orientarse y habituarse a la
nueva situacion, clarificando los objetivos del grupo y conociendo al resto dc

componentes. En esta fase, cl grupo depende cn gran medida del lider.

2. En la etapa de lanzamiento, el grupo empieza a adquirir su propia identidad. Es
una fase delicada porque se pueden encontrar discrepancias entre las per.sonas o
entre subgrupos estableciilos sohre cuestiones como el litierazgo, el poder o el

conirol interno.

.y Una vez .superada esta etapa se puede hablar de un c(]iiipo real dc trabajo y se
entra en la fase ile eslablecinuenlo de las normas. Estas normas deben

posibilitar la coordinaciéon y la integraciéon de todos los miembros.

<. Posteriormente, en la elapa de desarrollo lodos los esfuerzos individuales se
centran en la consecucion del objelivo grupal. A(Jui el papel del lider no cs tan

activo y debe dejar (jue los miembros desarrollen .sus propias capacidades.

5. Los grupos eniran en la fase de finalizacion porque .« han alcanzado los
objetivos previstos o se ha producido una reeslrucluracion en la organizacion
(jue ha decidido la supresion dc ese gmpo. Esla fase debe ser dirigida

activamente por el lider.

14
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2.2.4 Ventajas e inconvenientes

El irabajo cn grupo no cs siempre mejor o mls efectivo que el trabajo
individual, pero algunas tareas, y normalmente las mas complejas, Unicamente pueden
ser llevadas a cabo con la aportacion dc diferentes conocimientos individuales que se
aglutinan para alcanzar un objetivo comijn. Por tanto el irabajo grupal no es una opcion
sino cJue muchas veces es una necesidad. En esle sentido. Nunamaker distingue procesos
gmpales que . ven mejorados respecto a los individuales y otras que se ven

perjudicados, tal y como sc ob.scrvacn la Tabla 21 |[Nunamaker92i.

Procesos mejorados;

1 Mas informacion, Un grupo como tal tiene méas informacion que cualquier
miembro individual.

2 Sinergia. Cada miembro utiliza la informacion de diferenle lorma a
como lo haria do manera individual porque dentro dol grupo
poseo mas posibilidades.

@ fiviiluiicion M& Los grupos tionon mas capncid.icl pam oviiluar y ovilnr
oljjutivii. orroroG quo un individuo
A Ediimulacion. El tmbiijnr dentro do un grupo puotio oslimulnr el Irabajo do

cndn miembro.

5, Aprondiznjo, Los miembros pueden aprender do los mas oxponos.

Procesos perjudicados:

1 Fragmentacion del  En una reunion, d liompo se divido entre los participantes.

tiempo.
2. Bloqueo dc No se realizan nuevos comentarios 0 aportaciones porque
produccion. no se consideran importantes, porque se concentran en
recordar los comentarios que van a realizar o porque se
esta constantemente escuchando a los otros.
3 Fallo al recordar. Los miembros no prestan atencion a lo? otros y no
recuerdan sus contribuciones.
4. Presion de Los miembros huyen de realizar criticas a los otros por
conformidad. educacion o para evitar represalias.
5. Aprension de Una evaluacion negativa provoca que ios miembros no

evaluacion. aporten nuevas ideas o comentarios.

15
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6. Conduccion/Paseo  Un miembro no participa al advertir que sus comparieros lo

libre. hacen muy satisfactoriamente.

7. inercia del La discusion se realiza segin el razonamiento de una

conocimiento. persona ya que los demas miembros se abstienen de
realizar comentarios.

6. Socializacion. Las discusiones sobre cuestiones no relacionadas con los
objetivos del grupo reduce la eficiencia del mismo, aunque
por otra parte, resulta necesario este tipo de comunicacion
dentro de un grupo.

9. Dominacién. Algunos miembros del grupo ejercen una fuerte influencia
sobre los otros y monopolizan ineficazmente el tiempo del
grupo.

10. Sobrecarga de La informacion es presentada muy rapidamente y no puede

informacion. ser procesada.

11. Problemas de El grupo carece de una apropiada organizacion que impide

coordinacion. la integracion y contribucion de todos los miembros y puede
dar lugar a decisiones erréneas.

12 Utilizacién No se accede a toda la informacion necesaria o se utiliza de

incompleta de la forma incompleta.
informacion.

13, Andlisis incompleto  Se realiza un analisis incompleto do la tarea a realizar lo
de las tareas. que puede provocar discusiones superficiales.

Tabla 2.1. Ventajas e inconvenientes de los Procesos Grupales.

Estos procesos varuin considcniblcnicntc dependiendo de las situaciones, y cn
algunos casos puede que no existan. Por ejemplo, en una reunién de un grupo, las
pérdidas debidas a la rragmentacion del licmpo dependen fundamcntalmcnle del numero
de personas que forman dicho grupo. En general, la introduccién de sistemas
informalicos para facilitar el irahajo en grupo debe mejorar alguno de e.sios proce.sos

gnipales menos eficaces.

2.2.5 Tarca.s grupales

McGrath propone un modelo inleresanle de cliusificacion dc las tareas que

llevan a cabo los grupos [McGratli84]. Tal como se observa cn la Figura 2.1, McGralh
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diferencia cuatro proccsos generales que se distribuyen cn cada uno de los cuadramos:

generar allernativas, elegir allernalivas, negociar y ejecutar.

\ Cuadrante I GENERAR
Tipo 2 Tipo 1
g Taress ce Tareas de
Cooperacion / Creatividad  Planificaciony \
/ Tipo3
| Threos N. ;Y T8 N
Intelecluales / Realizacion
Cuadrante II: Cudrante IV:
ELEGIR Tipo 4 / Tipo 7 EJECUTAR
Tareas de / Tareas
\ Tomade / Competitivas
\ Decisiones /
- \ X Tipo5 Tipo 6 /
Condiicto \ y Taeasdc  Tarcasde /
y/ Resolucion Motivacion
X N. dcConlliclos Inloma N.
Cuadrante Ill: NEGOCIAR \

1
ConcepluatDS | Comportamiento

Figura 2.1. Modelo de Tareas Grupales.

Cada uno de estos procesos generales o cuadrantes se divide a su vez cn dos

lipos dc tareas, como se dcscribc cn la Tabla 2.2.

Este modelo de Lireas tiene dos dimensiones. L;i dimension horizontal muestra
a la derecha las larcas que implican acciones y a la izquierda las larcas conceptuales o
inlelectuales. L;j dimensién vertical recoge cn la parte superior las tare,LS realizadas bajo

cooperaciéon o acuerdo y en la parte inferior las caracterizadas por la existencia de algiin

lipo de conlliclo.
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Cuadrante 1
Tipo 1

Tipo 2

Cuadrante |l

Tipo 3

Tipo 4

Cuadrante llI

Tipo 5

Tipo 6

Cuadrante IV

Tipo 7

Tipo 8

2, Trabajo Cooperativo

GENERAR '
Tareas de planificacion, de generacién de planificaciones.

Tareas de creatividad, de generacion de ideas.

ELEGIR

Tareas intelectuales encargadas de encontrar la solucién correcta a un
determinado problema.

Tareas de toma de decisiones en las que el grupo selecciona una alternativa o

solucién segun los criterios del propio grupo, ya que no hay una Unica solucion
correcta.

NEGOCIAR

Tareas de resolucion de conflictos debidos a las diferentes preferencias de los
miembros del grupo.

Tareas de motivacion interna orientadas a establecer coaliciones o
negociaciones entre los miembros del grupo.

EJECUTAR

Tareas competitivas, en las que un grupo compite con otros en la consecucion
de un determinado objetivo.

Tareas de realizacion, que no incluyen competencia, en las que el grupo se
esfuerza por alcanzar unos determinados objetivos.

Tabla 2.2. Cuadrantes y tipos de Tareas Grupales.

I:ii la misma linca, Nunamaker describe los procesos que llevan a cabo los

gmpos de la siguiente forma |[Nunamaker9l |

e Cieneracion de ideas. Analizar el problema y generar diversas ideas o

alternativas.

= Organizacion de ideas. Identificar, sintetizar y formular las diversas propuestas.

= Ordenacion. Seleccionar una determinada propuesta.
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* Desarrollo. Llevar a cabo las acciones decididas.

La dinamica que se describe sobre cl componamienio dc los grupos sc puede
trasladar a toda una organizacion o una empresa. Las dindmicas descritas a nivel del
grupo (las normas, la comunicacion, cl liderazgo, los tipos de tareas, etc.) existen
también a nivel dc toda la organizacion [Colc92]. Por tamo, .= puede concluir que la
mejora dcl comportamiento dc los grupos con la ayuda de sistemas informaticos

significa una mejora del funcionamiento de toda la organizacion o de toda la empresa.

23 La coordinacion y la comunicacion

Otro dc los requisitos para poder hablar de Trabajo Cooperativo es la existencia
de algun tipo de comunicacidon y coordinacién enlre las personas participantes en esa

tarea.

El conccplo dc coordinacién es otro término que ha sido objeto de andlisis cn
diversas disciplinas. En la préactica, cn muchas situaciones sc puede detectar la
existencia dc algun tipo dc coordinacion, por ejemplo, cn una linea dc monlaje o en un
equipo dc baloncesto, pero resulta mas facil ser consciente dc este conccplo cuando se
produce algun fallo. Por ejemplo, si cn una linea dc montaje una persona no realiza su

labor en el momento oportuno, el trabajo de lodos los demas .sc puede ver afectado.

En uno de los articulos mas importantes sobre la coordinacion, realizado por

Malone, sc parle dc una definicion general dc coordinacion ;
Jlaccion (jc irahajar conjunia 'y annoninsamcntc [Malone90].

Los autores también incluyen en esta amplia definicion aquellas situaciones cn
las que aparece algun conflicto. Un grupo de trabajo puede lener importantes connictos
dc intereses o diferentes puntos dc vista, pero puede producir rc-sullados que un

ob.ser\'ador externo puede considerar como buenos y obtenidos en armonia. Por
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ejemplo, las divisiones de una compaiia frecuenlemcnte compilen entre si por la
obtencion de mayores recursos econémicos y dc personal. Esla compelencia puede

resultar positiva y contribuir en la obtencion de mejores resultados para la empresa.

L;i palabra armonio.sametUc implica que las actividades que se llevan a cabo
conjuniamente no .son independienles y que unas deben favorecer, y no entorpecer, la
correcta realizacion de las otras. L;i relacion que se establece enlre eslas aclividadcs se
denomina intcrdcpcminicio. Estos autores han definido una Teoria de la Coordinacion,
que incluye un conjunto de principios sobre la forma dc coordinacion de las aclividadcs,

es decir, .sobre como las personas pueden trabajar conjunta y armoniosamente.

Malone ideniinca cuatro componentes dc la coordinaciéon a los que asocian sus

correspondientes procesos, lal como .se observa en la Tabla 2.3.

Componentes Procesos

Objetivos identificar los objetivos.
Actividades Asignar actividades a ios objetivos.
Actores Asignar actores a las actividades.

interdependencias Gestionar las relaciones de dependencia entre ias actividades.

Tabla 2.3. Componentes de la Coordinacion.

Por ejemplo, una empresa fabricanle dc automoéviles tiene varios objetivos (ej.
producir diferentes modelos) y un conjunlo de actores (cj. los empleados) que
desarrollan aclividadcs de cara a conseguir los objetivos. Estas aclividadcs pueden lener
diferentes tipos dc interdependencias como el uso de un mismo recurso (ej. la linea de
monlaje) o la necesidad de realizar las tareas en un delerminado orden (cj. el di.sefio dcl

modelo debe realizarse antes que su construccion).

Esta definicidon general incluye casi lodas las larcas que sc llevan a cabo cuando

se realiza un trabajo cnlrc varias personas como son cl cstabiccimienlo de los objetivos,
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lu seleccion dc los actores, ctc. Por esla razén cl propio Malonc establecié una
definicion maéas restringida que se centra en cl elemento méas especifico dc la

coordinaciéon que es la interdependencia dc larcas. Asi define coordinacién como:

lii accion de f=estiojiar las interdependencias cnirc las actividades llevadas a

cabo para conscfiidr un objetivo [Malonc90].

Normalmente siempre que cxi.sia una coordinacién van a estar involucrados
varios actores, pero esta definiciéon se centra cn la relacién dc inlcrdcpcndcncia dc las
actividades, sin lener cn cuenta el que estas sean llevadas a cabo por una o varias

personas.

Malone analiza las interdependencias entre las actividades cn base a los objetos
comunes que intervienen cn las acciones que se coordinan. Por ejemplo, cn las
actividades de disefio y fabricacién dc un objeto esta involucrado el disefio detallado dcl
mismo. En la actividad de disefio se crea el objeto disefio detallado y en la actividad dc
fabricacion .se utiliza. Enlre ambas actividades se establece una dependencia dc lipo pre-
requisito. Esla dependencia queda establecida a través dcl objeto disefio detallado, que
es necesario para poder comenzar la segunda actividad. Un mejor entendimiento dc la
coordinacién debe ayudar a construir unas herramientas mas eficientes dc Trabajo

Cooperativo.

Olro aspecto importante ¢s la comunicacion. Ya .« ha mencionado previamcnlc
que dentro dcl ambito del Trabajo Cooperativo algunos autores consideran un concepto
amplio dc comunicaciéon que incluye tanto la comunicacién directa intcrpcrsonal, como
la comunicacion indirecta que se realiza por medio del cambio de estado de un prcxreso

dc transformacion.

La comunicacién directa, que cs como tradicionalmentc .« percibe cl témiino
comunicacion, también ha sido objeto dc numero.sos estudios. El objetivo béasico de
cualquier comunicacion cs haccr llegar un mensaje desde un emisor a un receptor. Pero

ademas hay otros elementos importantes relacionados con cualquier proceso de
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conuiiiicacion como son la capacidad de influencia y los objetos que se comparten.

Short llega a definir la comunicacién como:

Uis sefales fisicas por las cuales un individuo puede influenciar el

comportamiento de otro [Short76].

Colé realiza una interesante distinciéon entre intercambio de informacion y
comunicacion. El intercambio de infonnacién es un requisito para la comunicacion,
pero ademéas la comunicacién requiere que las partes involucrada.s tengan una

compresion comun de la informacién (Cole92).

Por otra parle. Clark definié un modelo de comunicaciéon basado en cl concepto
dc base o sustrato comun, en el que se relaciona la comunicacién con la coordinaciéon
como se refleja en el siguiente ejemplo. Tomamos dos artisliiS que van a tocar
conjuntamente una pieza de piano. Ambos tendran que coordinar el contenido y el
proceso de lo que van a hacer. En la coordinacién dcl contenido, tendran que llegar a un
acuerdo sobre la pieza que van a tocar. En la coordinacién dcl proceso, tendran que
sincronizar la entrada, ta velocidad o el lono. Pero ambos artistas no podran comenzar la
coordinacién del contenido sin asumir previamente gran cantidad de informacién que se
denomina base o sustrato comdn, que corresponderia con un conocimienio mutuo o una
similar base musical. Asimismo, para poder mantener una coordinacién dcl proceso
necesitan actualizar continuamente esc sustrato comun, lo que permitiria una reaccion
rapida de ambos ante cualquier anomalia. Por tanto. Clark concluye que todas las
acciones colectivas . construyen lomando como referencia un sustrato comudn y sus

conlinuas actualizaciones [ClarkyO].

2.4  Algunas conclusiones

Hasta este momenlo sc ha presentado una fireve introduccién de lo que cs el

Trabajo Cooperativo, sin entrar en consideraciones sobre las posibilidades que los
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.sistemas informaticos tienen para mejorar esto.s procc.sos. Ademls el e,studio dc este
concepto de Trabajo Cooperativo comenzé a realizarse antes de la propia existencia de

los ordenadores.

Como se podra observar cn el desarrollo dc esta tesis, el estudio dcl Trabajo
Cooperativo sigue re.sultando una necesidad ba.sica en si misma, y lambién es necesario
para poder desarrollar si.slemas informaticos encienles de ayuda al irabajo en grupo.
Cuestiones como cn qué se diferencia el irabajo cooperativo del irabajo individual,
como trabajan los grupos, como trabajan los individuos dentro dc un grupo, cédmo sc
lleva a cabo la coordinaciéon y la comunicacién grupal necesitan todavia .ser objelo de un
mayor estudio. Los conocimientos asi adquiridos facilitardn la creacion dc sistemas

informalicos que ayuden a la realizacidén de estos procesos grupales.

Para llevar a cabo esla larca ,s necesiia un esfuerzo multidisciplinar cn cl que
tienen que participar cicncia.s como la antropologia, la sociologia, la psicologia y la
informéatica. Esla cooperacion enlrc expertos de diferentes ciencias ¢cs un reto y al
mismo tiempo puede servir de evaluacién de los modelos dc coopcracién y dc los
posibles sistemas informaticos de apoyo al Trabajo Cooperalivo que sc vayan

implemcntando.
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3. CSCW y Groupware

31 CSCW

Durante afios las herramientas y aplicaciones informaticas han sido utilizadas
por una sola persona, sin establecerse relaciobn con otras personas cercanas que
empleaban los mismos sistemas ii otros similares [Rodden91b]. Este aislamiento
empezd a romperse con la aparicién dc la tecnologia de red que interconectaba varios
equipos informéaticos y permitia la comparticién por un grupo dc personiLs dc una serie
de recursos como ficheros, programas, impresoras, etc. Posteriormente surgieron
aplicaciones como el correo electrénico que facilitaban la comunicaciéon grupal. Estas
tecnologias son los primeros ejemplos dcl .soporte que los sistemas informaticos pueden

dar al trabajo en gmpo.

Segun datos recogidos cn los informes DATAPRO, muchos procesos dc trabajo
.son todavia muy lentos a pesar del grado de automatizacion existente (Datapro94].
Algunos expertos afirman que durante la década dc los afios 80 la industria americana
no ha mejorado significativamente su productividad y sin embargo ha doblado sus
inversiones cn elementos hardware y software. Como ejemplo sc presenta una
aplicacion dc contratacion dc seguros de vida que tarda 22 dias cn generar la podliza. Dc

csc tiempo, cl proceso de aceptacion o rechazo dcl .seguro dura 17 minutos. El resto dcl
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licmpo se invierte cn proccsos de interaccidon y comunicacion cnlre cl grupo dc irabajo y
persona.s exlcmas [Dalapro94]. Las herramientas informaticas individuales no pueden
mejorar estos procesos, los cuales deben ser abordados por herramientas que den
soporte al irabajo cn grupo y permitan que una larea sea llevada a cabo por varias
personas. La tendencia en la década de los 90 es pasar del concepto de la productividad

personal al concepto dc la productividad de la organizacién [Mar.hak94].

Desde mediados dc los afios 80 empieza a utilizarse el lérmino Cnmpuwr
Supponcd Cooperative Work (CSCW) (Trabajo Cooperativo Soportado por Ordenador)
para dePrnir el campo de investigaciobn que aborda cémo los sistemas informaiicos
pueden dar soporte al irabajo grupal. Esla area intenta superar la barrera del ordenador
personal y aproximarse a los proccsos reales de trabajo cn los que existe una interaccion

continua entre diferentes personas.

El termino CSCW fue utilizado por primera vez. cn 1984 por Greif del MIT y
Cashman de DEC. quienes organizaron un seminario al que asistieron unas 20 personas
de diferentes disciplinas interesadas en analizar cbmo se organizan los grupos y coémo
llevan a cabo sus trabajos. Dos afios después, en 1986. ya .se celebré la primera
conferencia sobre CSCW en Estados Unidos y en 1989 tuvo lugar la primera

conferencia europea [Grudin94].

Como todo nuevo campo dc investigacion su ambito de trabajo, sus limites, su
definicion e incluso su propio nombre son objeto de di.scusion. Greif. creadora del
termino, afinna que lo escogieron para poder referirse a los aspectos relacionados con
un grupo de personas trabajando conjunlamcnte con la ayuda dc sistemas informaticos.
Y reconoce también que no esperaban que se hiciera tanlo hincapié en cada una de las
palabras que fomian cl Iérmino y sus posibles implicaciones. Eslo ha sucedido en parte

por la au.sencia de una Unica interpretacion del significado de CSCW.

En este .senlido, Bannon prc.senia el término CSCW como un conccplo amplio

y Unicamente lo describe como:
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el campo (jue cubre todo lo relacionado con el soporte informatico de ias

actividades en las cuales esta involucrada mas de una persona [Bannon91).

Bannon presenta este campo como un foro amplio en el que deben participar
Investigadores de diferentes especialidades. Este caracter multidisciplinar del CSCW es
aceptado por la mayoria de los autores [Grudin94] (Kling9l]. incluso algunos
establecen una diferencia entre campo dc investigacion y foro. Kling considera que el
CSCW es unicamente un foro de encuentro cn cl que personas con experiencia en
diversos campos de investigacion se relnen para mostrar su trabajo y aprender del
realizado por los demas, pero mantienen una identidad propia e independiente en cada

uno dc los campos de los que provienen.

Pero lambién se puede considerar al CSCW un &rea dc investigacion, lomando
como referencia la definicién del sociélogo Whiiley, quien considera que un area de
investigacion se define Unicamente por la existencia de un problema en unas
determinadas circunstancias [Whiiley74). Siguiendo esla definicion, cl CSCW cs el area

que trata de resolver el problema del soporte informatico al trabajo realizado por un

grupo.

Por otra parte, Ellis propone otra defmicién general, pero poniendo mas

hincapié en el aspecto sociolégico dcl trabajo cooperativo, asi afirma que:

el CSCW investifia como trabajan los f>rupos e intenta descubrir la forma en
que la tecnoloaia v especialmente los ordenadores pueden facilitar ese irahajo

[E11iS911.

Ul conjuncién dc la potencia de los ordenadores y las nuevas formas de
comunicacion electrénica deben mejorar, segun Ellis, la interaccién enlre las personas y
posibilitar la creacién de sistemas que integren el procesamiento de la informacion y las
actividades de comunicacion. No obsianic, Ellis ya avanza que la principal dificultad

para desarrollar slslemas eficientes va a estar en los aspectos sociales y dc organizacion.
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Es decir, cn la asuncién dc dichos sistemas por parte de quienes realizan tareas cn

colaboracion o que requieran la participacién dc mas dc una persona.

En la misma h'nea, Kling critica las defmiciones dcl CSCW que se centran cn
exceso cn cl aspecto tecnoldgico. En este sentido, considera que cIl CSCW c¢s una
conjuncién de una serie de tecnologias, un conjunto dc usuarios (normalmente un grupo
dc profesionales) y un entorno de trabajo (Kling91]. EIl CSCW no puede .ser dePrnido cn
hase Unicamente a las tecnologias aplicadas, ya que se situa al nivel de disefio de
aplicaciones y por tanto cs posible la utilizacién de cualquier tipo de tecnologia como
Inteligencia Artificial, sistemas distribuidos, comunicaciones, etc. Lai que caracteriza a

las aplicaciones del CSCW es que satisfacen los requisitos dc trabajo cooperativo.

Si .= analizan las palabras dei termino CSCW sc pueden diferenciar dos
conceptos. Por una parte, cl concepto de Trabajo Coopcralivo (CW') que ha sido ya
presentado en cl capitulo anlcrior. EI CW es en si mismo un area dc investigacidon que.
como ya se ha afirmado, resulta clave para garantizar el éxito del CSCW'. En estos
momentos, la principal dificultad para di.sefiar sistemas informalicos eficientes que den
soporte al trabajo cooperativo radica todavia cn la falta dc comprensién de cémo

trabajan las pcrsona.s y como funcionan los grupos y las organizaciones.

La otra parte dcl ténnino. Soportado por Ordenador (CS), hace referencia al
apoyo que con los sistemas infonnaticos se pretende dar al Trabajo Cooperativo. En
estos momentos hay todavia pocos sistemas completos y eficientes que den soporte a
esle tipo dc trabajo. Todavia al principio de los 90 sc llegaba a afirmar que la primera
labor de los ordenadores en las actividades cooperativiLS era la de no molestar
|[Bannon91]. Esta es una afinnacion exagerada pero que demuestra la difi"ultad dc esta

area para producir sistemas comerciales ampliamente utilizados.

171 conjuncion de cstiLs dos partes forman cl término CSCW. que integra dos
tareas fundamentales y complementarias como son el seguir analizando cl trabajo

cooperativo, es decir, coémo trabajan las personas y los grupos, y el ir desarrollando
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proiolipos y sisiemas informdlicos que intentan facitilar los procesos de irabajo

realizado por varias personas.

3.2 Groupwarc

Relacionado con el Iérmino CSCW aparece olro conceplo: Groupware. NoO
existe una unica definicion del mismo y tampoco existe una asuncidon universal sobre

cual es la relacién entre CSCW y Groupware.

El término Groupware fue utilizado por primera vez por Jolinson-Lenz en
I9»S2, y por lanio anlcs Inclu.so de la aparicion del concepto CSCW . Hacia referencia a
los procesos y los procedimientos que llevaban a cabo los grupos dc irabajo junto con
los sistemas informdlicos utilizados [Johnson-Lcnz82]. Posleriormenle Johansen cn
1988 restringid la definicion Gnicamente a los sistemas informalicos que daban soporte
a un grupo de trabajo [JoliansenSS], Este dltimo planleamienio es cl seguido por Ellis,
cuya definicién es hoy cn dia la méas utilizada dentro de la comunidad que estudia el

trabajo cooperativo:

sisicwas {jue dan soporte a jgrupos de personas involucradas en una tarea
cotniin (o en ia\ objetivo coiniin) y que proporcionan una interfaz a tai entorno

de trabajo compartido [Ellis91].

En esla definicion, los elemenlos larca comiin y entorno de trabajo compartido
resultan claves a la hora de determinar si un sistema se puede considerar como producto
groupware. Por ejemplo, no se consideran productos groupware los sistemas rnulli-
usuario como las bases dc dalos ya que quienes los utilizan no comparten un objetivo
comun. Por otra parte, esla definicién incluye sistemas de correo electrénico en los que

el conceplo de cooperacién es mas débil.

Stodoisky pre.senia otra definicion similar que excluye la condicién dc objetivo

conuin y sc centra en los procesos con un claro caracter de cooperacion:
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Groupware es el software y hardware [tara un entomo de trabajo compartido e

interaetivo (Slodolsky95).

El termino e/itonw de trabajo incluye el software y el luirdware que establece
el contexto para la interaccion. ElI termino interactivo indica que el aspecto temporal
esta controlado por el sistema, ya sea sincrona o asincronamente. Asimismo, el término
compartido refleja que dos o mas participantes interactian entre si de forma que cada
persona se ve influenciada por los demés. Stodolsky suprime la condicién dc objetivo
comiin para no poner cn duda ta etiqueta de groupware de algunos sistema.s que se
caracterizan por la existencia de algun tipo de conflicto enlre los participantes, por

ejemplo los sistemas dc votacion.

Otras dermiciones hacen mas hincapié en la informacién, asi Saw'yers defme

groupwarc como:

los sistemas (pie facilitan el procesamiento y uso de infonnacién entre i“rupos
de trabajo (jue pueden estar i”eitirafuamente u oriianizativanurnte dispersos

[Sawycrs94].

Otros autores introducen el concepto dc productividad y definen groupware

como:

aquellos sistemas que nu'joran la productividad de un frupn de personas

[Marshak94].

Marshak también propone una serie de condiciones que deben cumplir las

aplicaciones para que sean consideradas como sistemas groupwarc:

= Las aplicaciones groupware estan disefiadas para ser usadas por un grupo dc

personas y no son versiones de red de herramientas personales.

< Uis aplicaciones groupware tienen poco 0 ningun valor como sistemas

individuales usados por una sola persona.
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= Las aplicaciones groupwarc mejoran la productividad de! grupo sin disminuir

la productividad dc cada uno dc sus miembros.

= Ui.s aplicaciones groupwarc estan disponibles a lodos los miembros del grupo

indcpendientemenie de su localizaciéon y su plataforma hardware.

Segun Marshak, las dos ultimas condiciones no son estrictamente nece.sarias,

pero .su cumplimiento puede garantizar que . trate de un buen producto groupwarc.

3.3  Relacion entre CSCW y Groupwarc

Los términos CSCW y Groupwarc .son para algunos autores dos nombres dc un
mismo campo de investigacion, que ademas también recibe otras denominaciones como
Coordimition Technoloi™y, Group Dccision Supporr Syswnis (GDSS), Elccfronic

Mcfiin” Syxli’nis (lu\IS), Collahoralion '\’chnolo}>y, ctc. [Palmer94] [Kremar91].

ni término Groupwarc fue utilizado por primera vez por John.son-Lcnz cn 1982
para hacer referencia a los procesos grupales y los sistemas informéticos que les daban
soporte. Esta definicion puede aplicarse actualmente al Iérmino CSCW . La definicion de
Groupwarc mas e.xtcndida cn esto.*; momentos cs la propuesta por Joliansen y Ellis que

incluye UGnicamente los sistemas informaticos que dan soporte al trabajo cn grupo.

Se puede entonces considerar al CSCW como el area de investigaciéon que
aborda el trabajo cooperativo y su soporte informatico, y al Groupwarc como el area que
estudia y desarrolla sistemas informaticos para dar soporte al trabajo cooperativo
IKling91] (Marshak94] (Kremar91l). De forma clara y escuela esla relacion queda
descrita cn el titulo del libro de Marca y Bock: "Grouj>warc: Sofiworv for Computer

Supportrcl Cooperative Work" |[Marca92].

Por otra parte, Stodolsky, siguiendo su definicibn dc Groupwarc. presenta

ambos términos como cl nombre genérico dc diferentes aplicaciones algunas dc las
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cuales pertenecerian a ambas ealegorias y otras s6lo a una. Por ejemplo, la capacidad dc
interaccién entre los usuarios seria una caracteristica Unicamente dc los sistemas
Groupware, o con otro ejemplo los sistemas de correo electrénico Unicamente

pertenecerian a la categoria de CSCW IStodolsky95].

Siguiendo la relacibn mas universalmente aceptada entre CSCW y Groupwarc.
Kremar distingue tres subédreas de investigacion dentro dei area general de CSCW

[Kremar91]:

1 Estudio dc los grupos de trabajo. Se encarga dc profundizar en cdmo los grupos
de personas sc organizan y llevan a cabo una tarca, teniendo cn cuenta los
factores que intervienen: la coordinacidon, la comunicacion o la colaboracion.
Es un area que requiere la participaciéon de diversas disciplinas como la
sociologia, la psicologia o ias teorias de organizacion. Esla area se ha descrito

brevemente cn cl capitulo anterior.

2. Desarrollo de herramientas que dan soporte al irabajo cooperalivo. Es el

conccpto de Groupware que sc va a utilizar cn este irabajo.

3. Evaluacion de los sistemas. Estudia los criterios necesarios para evaluar los
sistemas de ayuda al Irabajo en grupo. Sc debe analizar asimismo el impacto
que provoca su introduccién cn una organizacion y los cambios que es

necesario llevar a cabo en los hébitos dc trabajo adquiridos.

El campo dc investigacion dcl CSCW requiere un esfuerzo interdisciplinar.
Ellis utiliza la palabra interdisciplinar cn lugar de multidisciplinar para resallar que los
andlisis y las contribuciones de las diferentes disciplinas, incluyendo los usuarios
finales, deben .ser integradas y no Unicamente tenidas cn cuenta (Ellis91 ]. EI c.\ilo de los
si.stemas Groupware no depende en este momento tanto del desarrollo de nuevas
tecnologias como de la comprension del funcionamiemo dc los gaipos de trabajo y dcl
disefio dc aplicaciones que satisfagan realmente los requisitos dc los usuarios que

forman parle de estos gmpos para tratar de mejorar las larcas gmpales que llevan a cabo.
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En este irabajo sc van a adoptar ias definiciones mas generales dc CSCW vy
Groupware, con la relacion anteriormente descrita. En un campo de investigacion
todavia baslante reciente resulta conveniente seguir manteniendo esias generalidades
para no establecer exclusiones significativas cn las propias denniciones. Este hecho
implica que hay que realizar un mayor esfuerzo dc clasificacién dc los sistemas para que

sc puedan diferenciar claramente las caracteristicas dc cada uno dc ellos.

3.4  El éxito de las aplicaciones Groupware

La aparicion dc una nueva area de investigacion o una nueva tecnologia
informatica crca habitualmente grandes expectativas y la esperanza dc contar en poco
tiempo con aplicaciones innovadoras. Asimismo cs habitual que tras un periodo inicial
de euforia aparezca un cierto desencanto al comprobar que no se consiguen dc forma
rapida los resultados esperados. Esta situacion sc ve agravada si cl nombre de esa nueva
area es un tanto confuso o puede dar lugar a diferentes interpretaciones. Estas
circunstancias estdn ocurriendo cn este momento con cl CSCW o cl Groupwarc, como

en el pasado puede haber ocurrido con otras areas como la Inteligencia Artificial.

Por olra parte, segun afirma Rogers, cualquier idea nueva necesita un cierto
tiempo para que pueda ser asimilada por las personas [Rogers83]. Ademas cn cslc caso
estamos hablando dc un campo que presenta serias dificultades entre las que destacan

las siguientes:

e EI CSCW cs un area que cn su aplicacion practica modifica la forma cn que
habitualmente trabajan las personas. Esla tarca obviamente no resulta facil y cs
necesario que sc lleve a cabo siguiendo un determinado proceso para que los
destinatarios puedan asimilar y aceptar estos cambios. En muchas ocasiones no

se consiguen los objetivos deseados.

e ElI CSCW intenta dar soporte informatico al trabajo cooperativo o irabajo cn
grupo. Pero este campo requiere todavia una mayor profundizacidon para poder

dar mejores respuestas a preguntas del tipo; ;como trabajan los grupos y las
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organizaciones?, ;como es cl comportamiento y el trabajo de una persona
dentro dc un grupo?, etc. Esta investigacidon corresponde a ciencias como la
sociologia, la psicologia o la antropologia, cuyos resultados se deben integrar
con los obtenidos por el estudio de las tecnologias existentes que puedan dar

soporte al trabajo cn grupo.

Realizando un breve repaso de los estudios elaborados sobre cl éxito de las
aplicaciones cooperativas se pueden delectar algunas ideas significativas. En 1988
Grudin presentaba en la Conferencia de CSCW en Portland un articulo citado
frecuentemente titulado "Why CSCW Applications Fail..." [GrudinSS]. En este articulo
se afirmaba que normalmente resulta desproporcionado cl esfuerzo y las inversiones
realizadas en un sistema Groupwarc frente a los resultados obtenidos, ya que no s

suelen alcanzar los objetivos iniciales.

En la siguiente Conferencia sobre CSCW en Los Angeles en 1990, Bullen y
Bennett presentaron olro irabajo que recogia las conclusiones de un estudio sobre el uso
de varias aplicaciones Groupwarc en 25 empresas. Concluian que estas herramientas
estaban en su fase inicial y que todavia no eran consideradas como herramientas que

pudieran mejorar el trabajo grupal [Bullen90].

Argumentos semejantes son defendidos por otros autores como Ellis. Bannon y
Kling cn articulos presentados en 1991. Ellis afirma que aunque los objetivos dc los
sistemas Groupwarc parecen claros, existe una historia caracterizada por los fracasos de
esias aplicaciones [Ellis91]. Otros se cuestionan la palabra Support dentro dcl termino
CSCW y manifiestan que todavia cl primer objetivo dc la tecnologia respecto al trabajo
cooperativo debe ser el de no entorpecerlo {not disnipt) (Bannon91]. Por su pane, Kling
compara el gran namero dc prototipos cxi.stenies, muy utiles cn las investigaciones y

estudios realizados, con los escasos productos comerciales disponibles [KIing91 ].

Aunque todos estos autores concluyen que en lineas generales las aplicaciones
Groupwarc no han alcanzado todavia un minimo grado dc madurez y aceptacion, todos

defienden la necesidad y la conveniencia dc seguir profundizando en este campo.
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En cslos momentos ya se empiezan a percibir algunos cambios. Asi en un
estudio realizado por la City Univcrsity Business School dc Londres y presentado cn el
congreso Grottpware'95 en Londres se afirma ya que muchas compafias estan
obteniendo importantes ventajas por el uso dc aplicaciones Groupware,
independientemente del tipo y tamafio de la organizacion. Asimismo sc concluye que
hay grandes posibilidades de rentabilizar la inversion realizada al introducir estos
nuevos sistemas (Turrell95]. Por tanto, segun este estudio sc estaria empezando a
resolver una de las principales dincultadcs observadas por Grudin en 1988, que
consistia en que las inversiones no sc estaban rentabilizando. No obstante, hay que
constatar que el estudio de la Bussiness School de Londres estaba basado en la
utilizacion del producto L)iiis Notes, uno dc los mas consolidados cn cl mercado. En
otros sistemas de soporte al trabajo cn grupo la rentabilidad no cs tan palpable y por

tanto siguen existiendo las dificultades apuntadas por Grudin.

El propio Grudin también afirma que la situacién esta modificandose al
presentar en la Conferencia ECSCW'95 en Estocolmo un articulo titulado "IWiy
Groupwarc Sticceeds..." [Grudin95], cn clara referencia a su articulo pre.sentado cn 1988
"VWiv CSCW Applications Fail.,." [Grudin88]. En el nuevo articulo sc realiza un estudio
sobre la utilizacién de agendas electrénicas para planificar las reuniones en dos grandes
organizaciones. Los resultados demuestran que estas aplicaciones son satisfactorias y

ampliamente utilizadas, y ademés de forma voluntaria.

En la realizaciéon dc todos estos estudios, los autores han identificado una serie
tic dificultades, que condicionan la adopcion por parte de una organizacion de un

sistema Groupware. Los mas de.stacados son los siguientes:

1 En algunas ocasiones, estas aplicaciones incrementan cl trabajo que realizaban
los usuarios antes dc .su introduccion. En otras ocasiones, se necesita que
algunas personas realicen un trabajo nuevo adicional y estas personas no son

quienes se benefician del uso de estos sistemas [Grudin88].

2. En la etapa de disefio existe una falta de experiencia cn aplicaciones multi-

usuario. Se tiende a realizar una analogia, a veces inconscientemente, entre las
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aplicaciones mono-usuario y las nuevas aplicaciones multi-usuario que no

produce buenos resultados [Grudin88].

3. Resulta dificil evaluar estas aplicaciones y por consiguiente también resulta

complicado ir aprendiendo de las experiencias existentes [Grudin88].

4. Una dc las principales dificultades radica en la falta de conocimiento a priori de
la utilidad de los sistemas Groupwarc. En una encuesta realizada en 1992 a
investigadores, desarrolladores y usuarios se indicaba que este era cl principal
obstaculo dc cara a la introduccién dc los sistemas groupware IBultcrfield92].
En este sentido cs fundamental demostrar las posibilidades de estos sistemas

con procesos reales dc la organizaciéon en donde se estudia su implantacion.

5. Cualquier sistema Groupware debe .ser introducido siguiendo un proceso
previamente definido. La forma cn que inicialmente sc instala un nuevo sistema
re.sulla clave en la asuncion definitiva de dichas aplicaciones. Esta
implantacién supone un proccso de cambio tecnolégico, [>ero lambién un
proceso de cambio social ya que .se pueden ver modificadas las posiciones y las

relaciones que mantienen los usuarios.

6. Las aplicaciones se deben adaptar inicialmente a la cultura existente en la
organizacion. Posteriormente ya se podran abordar cambios mas profundos
ITurrell95], incluso aprovechando la introduccién dc los nuevos sistemas. En
esle sentido, Orlikowski afirma que el uso de la tecnologia Groupware facilita
la introduccion dc los cambios en la organizacion [Oriikowski95]. Estos
cambios pueden .ser en la distribucion del trabajo, la forma de colaboracion, la
coordinacién entre departamentos, ctc. Pero asimismo indica que hay que ser
con.scientes de que junto a los cambios planificados pueden aparecer otros

cambios que van surgiendo durante el proccso de adaptacion.

Re.sulla dificil establecer conclusiones generales sobre cl éxito de las
aplicaciones Groupware debido a la diversa naturaleza de cada una dc cllits. Asimismo,

la disponibilidad de los sistemas y su posible impacto cs valorado dc forma muy diversa
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como se puede comprobar cn la encuesta realizada por Bullerfield en 1992

[Butierncld92].

Esle esludio fue realizado mediante encuestas recibidas por correo electrénico
entre investigadores, desarrolladores y usuarios finales de sistemas informaticos. En la
Figura 3.1 se valorad posible impacto de los sistemas groupwarc, es decir, su grado dc
utilidad. La valoracién se realiza considerando el Ocomo un impacto nulo ye! 10 como

un producto de gran utilidad.

Soporte de 6,6].

Rsunionoi

Sopona do

Coordiiuclan

Rocolocclan do

Informadon

Geillén de Proyecloi

Ediciéon Cooperallva

Hyperinodla

Inloligcnto

Hypcrtc*lo Intoligcnto

Calendario Grupal

Figura 3.1. Posible impacto de tos Sistemas Groupware (valoracion de Oa 10).

En la Figura 3.2, en cambio, se rccogc la opinién sobre la disponibilidad de los
sistemas en ese momento, cn 1992. Una puntuacion de O indica que no existian
productos disponibles y una puntuacion de 10 refieja una amplia disponibilidad dc los

mismos.

En general, las puntuaciones de la Figura 3.1 (posible impacto) son mas bajas

que las de la Figura 3.2 (disponibilidad), cs decir, se considera que cl impacto dc estos
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sistemas es bajo, lo que indica que existian bastantes dudas sobre su viabilidad. Sc
observa como las aplicaciones de calendario grupal son escasamente valoradas (3.51) a
pe.sar de contar con un facil acceso aellas (7). El hccho de que las mas disponibles sean
las menos valoradas es un reflejo del desencanto existente. En el extremo contrario, se
sitan las aplicaciones de soporte a las reuniones. Se valora en gran medida su utilidad
(6,61), y .= considera que ya existen aplicaciones que respondan a esa demanda de los

usuarios (5,88).

Ciilendarlo Grupat

Soporte do
Reuniones

Gestion de
Proyectos

Filtrado de
Informacion

Edicion
Cooperativa

Recoleccion de
Informacién

Soporte de
Coordinacién

Hypertexto
Inteligente

Hypcrmedia
Inteligente

Figura 3.2. Disponibilidad de ios Sistemas Groupware (vaioracion de Oa 10).

Esta,*; aplicaciones de calendario grupal o agendas electrénicas grupales no han
conseguido sustituir a las agendas tradicionales porque no ofrecen toda la funcionalidad
de estas ultimas. Cualquier agenda tradicional ademéas de contener las citas diarias
incluye anotaciones personales de todo lipo: numeros de teléfonos. noia.s escritas,
papeles afnadidos (los tradicionales papeles amarillos), etc. ELstos elementos sc
incorporan con dificultad cn una agenda electronica. Porejemplo, las notas recogidas en
papeles externos cn algunas ocasiones no se incluyen cn la versiéon electrénica dc la

agenda, por lo que ésta no contiene la informaciéon mas actualizada [Bullen90].
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Igualmente si estas aplicaciones se quieren utilizar para planificar una reunién
enlre varias personas, todas ellos deben hacer uso del sistema para que resulte eficaz.
Con esla condiciéon, segun apuntaba Grudin, se crea un problema importante ya que
quien mas se beneficia dcl sistema, quien convoca la reunién, no cs quien debe realizar
un mayor esfuerzo, aquel que se ve obligado a utilizar el sistema s6lo para poder
participar en esa reunion. Estos ultimos usuarios deben realizar un trabajo al que no

estadn habituados y lo perciben como un esfuerzo adicional [GrudinSS].

Aunque actualmente estas aplicaciones de planificacién grupal de reuniones
estan bastante lejos de ser universalmenle adoptadas, se empieza a ver algunos cambios.
Segun el dltimo trabajo de Grudin, esta creciendo la implantacion de las Agendas
Electréonicas Grupales cn las grandes compafias de ingenieria e informéatica [Grudin95].
Grudin realiz6é su estudio en las empresas Microsoft Corporation y Sun Microsystems.

Las r:izones para este éxito relativo son las siguientes:
< La infraestructura con la que cuentan estas organizaciones.
< La mejora dc la funcionalidad de estas aplicaciones.

< La mejora dc la interfaz dc usuario.

3.5 Clasificacion de los sistemas Groupware

De la misma forma que no existe una Unica definicion dc los conceptos
Groupware o CSCW tampoco existe una clasificaciobn Uunica dc los sistemas que

pertenecen a esta area de investigacion.

Los criterios dc division maés utilizados son los siguientes:
= EIl cspectro Groupwarc.
< La tabla espacio-temporal.

e La clasificacion funcional.
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3.5.1 El espectro Groupware

Segun este criterio de division, los sistenrias Groupware sc colocan dentro de un
amplio espectro multidimensional [Ellis91]. Las dimensiones de este espectro

corresponden a los requisitos propuestos cn la propia definicién de Ellis:

sistemas que dan soporte a grupos de personas involucradas en una tarea
comuUn v que proporcionan una interfaz a un entonw de trabajo compartido

[Ellis91].

Los requisitos son la existencia de una tarea comidn y un entomo de trabajo
compartido. Los sistemas ocuparan un lugar cn este espacio dependiendo del grado de

cumplimiento de estos requisitos.

Respecto a la dimensién tarea comun, un sistema de control horario ocupara
una posicién baja cn el espectro. Estos sistemas permiten que varios usuarios
introduzcan dc forma independiente los datos dc ias tareas que realizan y su duracion.
Esta forma de trabajo implica poca relacidon entre los usuarios y por tanto dentro de la

dimension de tarea comun se situara en una posicion baja.

Mientras que un sistema dc evaluacidn grupal dcl software ocupara el extremo
opuesto. Este sistema permite que un grupo dc desarrolladores evalien dc forma
simultanea un médulo de software. Estas personas se concentran cn alcanzar un mismo
objetivo al mismo tiempo y con una estrecha comunicaciéon. Este sistema se situara cn

una posicion alta dentro dc la dimensién tarea comun.

Por otra parte, los sistemas también se pueden clasificar atendiendo a 'a
dimensién del entonw compartido. Dc esta forma los sistemas dc correo electrénico
ocuparan una posicion baja en esta dimension ya que cada usuario mantiene su propio
entorno de trabajo. Para algunos autores estos sistemas incluso quedarian fuera dc este

espectro ya que no los consideran como sistemas Groupwarc [Stodolsky94] [Sawycr94],
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TAREA COMUN
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correo electréonico asisitencia a reuniones

Figura 3.3. Espectro Groupware.

En cambio, un .si.stcma dc soporte a reuniones ocupara un lugar alto en el
espectro. Por medio de estos sistemas, varios usuarios pueden compartir informacion,
recibir una conferencia, realizar preguntas o .ser con.scientes del resto dc participante.s de
la reunién. Sc crea un espacio compartido al que pueden acceder los usuarios y por tanto
% situara en una posicion alta dentro dc la dimension de etuonio compartido. En la
Figura 3.3 ac realiza una representacion de estas dimensiones en la que se han colocado

los ejemplos descritos anteriormente.

3.5.2 Tabla espacio-temporal

La tabla espacio-temporal ideada por Johansen en 1988 es un método
ampliamente utilizado en la clasificacion de los sistemas Groupware [Johansen88]
(Johansen91 ]. Esta division se basa en la forma en que trabajan los grupos y no tanto en
aspectos tecnoldgicos. En dicha tabla se refleja cl momento y el lugar en que se realizan

las actividades grupales. Es decir sus coordenadas son:
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1 EI tipo dc inicraccion: sincrona (al mismo tiempo) o asincrona (en diferentes
momentos). La cooperacibn es sincrona cuando los participantes estan
actuando simultdneamente, por ejemplo, en la ediciébn conjunta de un
documento. E,stos sistemas también reciben el nombre de Groupwarc en
Tiempo Real. La cooperaciéon es asincrona cuando .= lleva a cabo en diferentes
momentos a lo largo del tiempo, como ocurre en ios sistemas de correo

electronico.

2. La localizacion fisica: local (mismo lugar) o remoto (diferente lugar). La
cooperacién es local si los usuarios estdn en cl mismo lugar fisico, como cn los
sistemas para el soporte de reuniones. La cooperaciéon cs remota si estos
usuarios . encuentran en diferentes lugares, como ocurre en cl correo
electrénico. En la actualidad, la division en funciéon de la localizacion no
depende lanto de la cercania fisica de los usuarios como de su accesibilidad a

través dc diversos medios dc comunicacion.

Diferente Vid , } Correo electronico
Lugar 1deconierencia Gestion efe procesos

Mismo Sistemas Comparticion
Lugar electronicos de de ficheros
apoyo a reuniones

Mismo Tiempo Diferente Tiempo

Figura 3.4. Tabla espacio-temporal.

Do esta fonna, como se ob.serva cn la Figura 3.4, se crean cuatro cuadrantes en
una matriz cspacio-tcmporal que seran ocupados por los sistemas Groupwarc. Estos

cuadrantes son los siguientes:
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I. Mismo Tiempo / Mismo Lugar. Este cuadrante contiene los sistemas que dan
soporte a las reuniones. Sc denominan Sistemas Electrénicos de Apoyo a
Reuniones (Electronic Meetinfi Support Systems, EMS) e incluyen
funcionalidades como mecanismos de votacion, de recogida de ideas, de ayuda

a la toma de decisiones, ele.

2. Mismo Tiempo / Diferente Lugar. Incluye los sistemas que dan soporte a un
grupo de personas que trabajan simultaneamente desde diferentes lugares,

como por ejemplo los sistemas de videoconferencia.

3. Diferente Tiempo / Diferente Lugar. Este cuadrante incluye los sistemas que
dan soporte a la cooperaciéon asincrona. Algunas ejemplos son las aplicaciones

de correo electrénico o los sistemas de gestion de procesos (workflow).

4. Diferente Tiempo / Mismo Lugar. Este cuadrante incluye los sistemas que
permiten acceder a diferentes usuarios, en cualquier momento, a una
informacién comiin. Los sistemas de comparticion de ficheros .se situarian cn

este cuadrante.

Los sistemas Groupwarc mas interesantes .son aquellos que ocupan mas dc un
cuadrante dc esta matriz. Lo ideal es que pudieran dar .soporte a cualquier actividad
grupal, es decir, que pudieran encasillarse bajo la etiqueta Cualquier Tiempo /
Cualquier Lusiar. En la actualidad no existen estos sistemas universales y cada uno
ofrece unas determinadas funcionalidades. Por tanto, ademas de esta clasificacion
basada en la forma cn la que trabajan los gmpos también es interesante clasificar los

sistemas por la funcionalidad que ofrecen.

3.5.3 Clasincacidéii Funcional

Esta division responde a las tareas que realizan los sistemas Groupware. Se

distinguen los siguientes grupos:
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O) SisWma.s (je mensajes

Como sc ha mencionado anteriormenie, algunos aulores no olorgan el
calincalivo dc Groupwarc al correo elcclréonico [SlodoLsk\-y4] [Sawycr94]. Pero para la
gran mayoria, ,s irala de uno de los sisterna.s Groupwarc dc mayor éxilo y ulili/aciéon
ha.sla el momcnlo [EllisQi J (Kling9t ]. Se pueden dislinguir los sistemas tradicionales dc
correo electrénico (ej. cc.Mail, Murosoft Mail) cn que el desiinatario cs un usuarit)
especifico (o una lisia de usuarios) y las conferencias sobre diferentes lemas (cj. t\'ews,
UliS). En los primeros sc mantiene un bu/6n individual por cada usuario donde cs
depositada la informacién mientras que cn los ultimos, el usuario sc conecta a una

rcposilorio central para acceder a la infomiacién.

h) Sistemas de conferencia en tiempo real

Estos sistemas permiten a un grupo dc usuarios que sc encuentran en diferentes
lugares intcractuar simultdneamente a través del ordenador. En la actualidad esta
comunicacion puede .ser a través dc diferentes medios como cl video, el audio y los
documentos. Algunos ejemplos son; A/A/Cw;/ |Crowley90). [I"nlzS6]|. Dialoi;o
(Lauwers90]|, Rapport jAliujaSSI o MERMAID (Watabc90]|. Estos sistemas van a .ser
analizados delalladamenle en esta tesis y en concrclo aquellos que pcmulen la creacion
dc documentos, que pueden ser modificados en tiempo real por cualquier usuario que

participa cn la conferencia.

c) Sistemas de soporte a rennitmes

En general sc trata ile sistemas que apoyan las tarcas dc organizacion vy

desarrollo dc una reunién. Sc pueden distinguir dos tipos;

I. Sistemas dc agciula electronica. .Se encargan de determinar la hora 6ptima para
desarrollar una reunién gestionando las difercnies agendas individuales dc las
personas involucradas. Existen cn cl mercado gran variedad de estov sistemas
como NetWork Schedtdcr [Cummings94] o SCHEDULE+ de Microsoft

[Grudin95].
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2. Sistemas dc soporte al desarrollo de las reuniones. Eslos sistemas son
conocidos como Sislemas Elecir6nicos de Apoyo a Reuniones (Electronic
una pantalla de proyeccién y unos equipos informdiicos conectados enlire si.
Proporcionan diferentes ayuda.s para el desarrollo de la reuniébn como sistemas
de votacion, de recogida de propuestas, o de ayuda a la loma de decisiones.
Estos ullimos reciben el nombre especifico de Sistenuis de Apoyo a la Toma de
Decisiones (Group Decisién Supporr Systems, GDSS). Algunos ejemplos son:
CoLab desarrollado por Xerox [Rodden91] o el proyecto NICK del MCC

IRodden91].

d) Sistenuis de creacién compartida de documentos

Estos sistemas permiten la cooperaciéon asincrona en la creaciébn de un
documento, gestionando la participacién de varias personas en distintos momentos.
Normalmente permiten revisar y haccr anotaciones sobre ei documento de trabajo. El

ejemplo mas caracteristico lo constituye el sistema Quilt desarrollado por Bell [Fish88],

e) Sistemas workjlow

Estos sislemas se encargan de dividir los proce.sos en una secuencia ordenada
lie tareas, encaminan el fiujo de informacién de una tarea a otra y determinan el papel
tjue deben tomar las personas involucradas en cada tarea. El sistema Action Workjlow
System de Action Technologies es un ejemplo caracteristico de este grupo

It'ummings‘M].

J) Sistenuis i”enerales de comparticiéon de informacion

Hajo este epigrafe se incluyen sislemas que engloban varias de las
funcionalidades descritas anteriormente. Entre ellos destaca Lotus Notes ILotus”™KJ. que
es una potente herramienta que aporta una gestion documental, un planificador de tareas

0 un sistema de mensajeria. En general, proporciona una solucidn completa para
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pcrmilir organizar y compartir la informacion que se genera cn una organizacion. En
este grupo también sc sita Microsoft Exchange [Microsoft98], que integra el correo
electrénico con diversos productos dc Microsoft. Ambas herramientas sc centran
fundamentalmente cn ia cooperacién asincrona que permite a los usuarios acceder a la

informacion cn diferentes momentos.

3.6 Sistemas de Conferencia de Documentos en Tiempo

Real

Lo.s Sistemas dc Conferencia de Documentos cn Tiempo Real son un tipo
especifico, dentro de la clasificacion funcional, dcl grupo dc Sistemas de Conferencia cn
Tiempo Real. Abordan la cooperacion simultdnea sobre los mismos documentos. Su

definicion es la siguiente;

los Sistemas ele Conferencia de Documentos en Tiempo Real permiten a mi
fintpo de usuarios, que pueden estar en diferentes localizaciones fisicas,
interactuar simultaneamente a través del uso de las mismas aplicaciones

informaticas.

Por medio de la utilizacién compartida dc estas aplicaciones sc puede crear,
visualiz.ir o modificar un documento, sc puede editar conjuntamente un grafico o sc

puede discutir y tratar de corregir cn grupo un coédigo fuente que prc.senta errores.

En la actualidad cs habitual que estos productos sc integren cn los
denominados Sistemas de Conferencias de Sohreme.'ia (Desktop Conferencing Systems).
que proporcionan una comunicacién dc video, audio y documentos a través de diferentes
redes |Elli.s91). Algunos ejemplos dc estos productos .son; ProShare Video System de
Intel. PCS 100 de PictureTel. Per.soii to Person de IBM. Desktop Conferencing dc
Fujitsu, Comnuinique! dc In<ioft y Vistium Personal Video de AT<kT [Gold94]

[Labriola95] [Taylor95).
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Den(ro de los Sistemas de Conferencia dc Documentos cn Tiempo Real existe
un primer nivel de clasificacion que distingue entre los sistemas de coopcracion

consciente y los sistemas de cooperacion transparente, como se observa en la Figura 3.5.

Figura 3.5. Clasificacion de los Sistemas de Conferencia en Tiempo Real.

1, Sistemas de cooperacién consciente.

Se trata dc aquellos sistemas que utilizan aplicaciones di.sefiadas
especificamente para .soportar la cooperacidon entre un grupo de personas. Los
usuarios .son conscientes de que estan trabajando conjuntamente con otras
personas porque estdn usando una aplicacion di.sefiada especificamente para
realizar dicha tarea que no utilizarian nunca en el trabajo individual. Los
ejemplos méas comunes son aquellas aplicaciones que permiten la edicién

simultanea de un documento o un grafico como el sistema GROVE (EllisOl).

2. Sisletnas de cooperacion trati.sparente.

Son aquellos sistemas que hacen uso de las numerosas aplicaciones existentes
mono-usuario. Por medio de un mdodulo externo, estas aplicaciones pueden .ser
utilizadas simultaneamente por varias personas. Se denominan de coopcracion

transparente porque el usuario no encuentra sustanciales diferencia.s entre
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trabajar dc forma individual o colectiva ya que en ambos casos se dispone de la
misma interfaz y practicamente la misma funcionalidad. Esta circunstancia
supone una de las principales ventajas ya que los usuarios no tendran que
aprender a utilizar nuevas aplicaciones para trabajar cooperativamente. Por el
contrario, una importante dificultad es que las aplicaciones mono-usuario no
fueron disefadas para ser utilizadas de forma cooperativa, por lo que presentan

algunas limitaciones.

Entre los sistemas de cooperacion transparente se establece también una
divisién atendiendo a la arquitectura de los mismos distinguiendo cnlre sistemas de
arquitectura centralizada y sistemas dc arquitectura replicada, como se observ'a cn la

Figura 3.5.
1 Sislemas dc Arquitcciura Centralizada.

En estos sistemas se ejecuta s6lo una copia de la aplicacién cooperativa. Los
eventos de entrada generados por cualquier usuario son enviados al nodo donde
se encuentra la aplicacion. Este nodo genera la salida la cual se distribuye al
resto de usuarios (Figura 3.6). La cooperacion ,s basa en la distribucion dc las
salidas. Estas salidas son las \entanas que reflejan cl estado de la aplicacion en
cada momento. Por este motivo, eslos si.stemas también son conocidos como

Sistemas de Comparticién dc Ventanas.

| Aplicacion
- \ Salida
Salida A —-——— Sdlida N — " —
-— Agerlede N —— —Agentede . N N ———————
t Conferencia { Conferencia / Entrada
t N Entrada Entraca

Figura 3.6. Sistema de Arquitectura Centralizada.
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L;i principal veniaja dc esle modelo cs su consistencia, ya que al distribuirse
constantemente las ventanas que reflejan el estado dc la aplicacion se garantiza
que todos los usuarios visualizan siempre la misma informacién. Pero, a su
vez, presentan importantes inconvenientes como cl alto trafico de red que

generan y el tiempo prolongado de respuesta que presentan.

En estos momentos existen bastantes aplicaciones comerciales que siguen este
modelo. Algunos ejemplos son: FarSite de DaiaBcam, ProShare dc jniel,
7'alkShuw de Fultire Lah y Smart 2000 dc Smart Tedinologies (Labriola95]. En
la actualidad destaca el producto NeiMeeting de Microsoft [Bytc97b]. En
algunos casos est;is aplicaciones se presentan como productos independientes y

en otros se integran en sistemas dc videoconfcrencia de sobremesa.

2. Sistemas de Arquitectura Replicada.

Estos sistemas se caracterizan porque sc ejecuta una copia dc la aplicaciéon cn
cada nodo que participa cn la conferencia. Los eventos dc entrada generados en
cualquier nodo son distribuidos al resto dc usuarios participantes. Las salidas
son reproducidas cn cada nodo a partir dc las entradas recibidas (Figura 3.7).
Este modelo basa la cooperacion cn la transmi>"N'jn dc las entradas y cl

procc.samiento dc las mismas cn cada nodo.

. \Saiida
Salida™ Entrada Entrada/
/
Entrada N
Agente do Agento dc
Conloroncia Conlofencia

Figura 3.7. Sistema de Arquitectura Replicada.
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La principal ventaja de cslos sistemas comparados con los anteriores cs cl
reducido trafico de red que generan. También el tiempo de respuesta es menor
ya que la salida .se obtiene localmente. Por olra parte, resulta dificil mantener la
consistencia ya que hay que garantizar que la secuencia dc entradas que .=
procesan en cada nodo produce siempre las mismas salidas. Este hecho
presenta .serias dificultades. Ademas el tratamiento erréneo de un solo evento
provoca ya que esa aplicacion no mantenga cl mismo estado que cl resto, por lo

que la cooperacion se puede ver seriamente afectada.

Estas dificultades .son las razones por las que estos sistemas han sido
desarrollados hasla la fecha por equipos de investigacion y no han pasado
todavia cl umbral de la comercializacion. Algunos de los proyectos que han
desarrollado este lipo de sistemas son: MMConf [Crowley90], VConf
[LanlzS6], Dialofio [Lauwers90], Rapport [Ahuja90] y MERMAID

[Watabc90].

Existe un continuo debate dentro de esla &area sobre la viabilidad de los
sisletnas replicados. Algunos aulores se decantan de manera preferente por los sistemas
centralizados por su consistencia [Ahuja90] (Patierson90], pero otros consideran
necesario .seguir profundizando en el estudio de los sistemas replicados para poder

aprovechar las importantes ventajas que pre.sentan [Lauwers90] [Greenberg94].

3.7 El estandar T.120

En la actualidad, algunas herramientas de Trabajo Cooperativo e.sian reguladas
por un conjunlo de estandares agrupados bajo las siglas T.120. Las recomendaciones dc
la serie T.120 definen un conjunlo de sers’icios y protocolos de comunicacién de datos
dirigidos a los entornos dc conferencia multimedia. El estandar T.120 fue aprobado en

Julio de 1996 por el jntcmational Telcconvmmication Union (iTU). la agencia
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americana especializada en el establecimiento de estandares dc telecomunicaciones

[1TU96],

Esta serie incluye un conjunto dc recomendaciones comprendidas entre la
T.121 y la T.127, cada una de ellas abarca algun aspecto de la conferencia de datos. En
la Tabla 3.1 se especifican cada uno de los protocolos dc la serie. Como se observa
algunas normas so6lo son orientativas y no es necesario seguirlas para adquirir la

compatibilidad general con el estandar T. 120.

Ref. 1Fecha Obligato- Nombre completo .  ........... V. \
riedad < . .

T121 19% No Plantilla de aplicacion genérica.

T122 1993  Si Senficio de comunicacion multipunlo para ia definicion de los
servicios de conferencia audiografica y de conferencia
audiovisual.

T123 194 S Pilas de protocolos. para aplicaciones de teleconferencias
audiograficas y audiovisuales.

TI24 195  Si Control genérico de conferencia.

T2 1994  Si Especificacion de protocolo del servicio de comunicacion
multipunto.

T126 195 No Protocolo para iméagenes fijas y anotaciones multipunlo.

T127 195 No Protocolo de transferencia multipunto de ficheros hinarios.

Tabla 3.1. Recomendaciones de la Serie T .120.

Este estandar garantiza independencia respecto dc la red y de la plataforma
utilizada [Davis93]. Asimismo, permite que puedan participar dos 0 mas usuarios y que

se lleven acabo varias conferencias simultaneas en un mismo nodo.

En la actualidad, este estandar incluye las pizarras electrénicas, la transferencia
de ficheros y el intercambio de imagenes estaticas. Las pizarras electrOnicas son

aplicaciones especiTicas conscientes de la cooperacién que simulan el comportamiento
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de una pizarra tradicional. Permiten a los u.suarios realizar anotaciones, escribir texto o

incorporar imagenes dc forma simultanea sobre una ventana.

En Mayo dc 1997 todavia no .sc habia incluido cl protocolo que abarcaba la
comparticién de aplicaciones. Esta recomendacion esta cn fase de desarrollo y tomara cl
nombre de T. 128. El borrador de Marzo dc 1997 [Romano97] presenta un eslado muy
avanzado por lo que sera aprobado dcfinilivamenlc cn breve plazo. Esta recomendacion

s6lo incluye cl modelo de arquitectura centralizada.
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4. Estudio de los Sistem as de Arquitectura Replicada

4.1 Introduccion

L;i adopcion de un modelo basado en la replicacion dc las aplicaciones puede
mejorar signincalivanienle el rendimiento dcl sislcma, como inicialmenie sugirié Sarin
en sus trabajos a mediados de los afios 80 ISarin84] [SarinSS], Esla razén ha sido y
coniinta siendo hoy la principal niolivaclon para profundizar en este lipo de

arquileclura.

Los primeros sistemas aparecieron a finales de los 80. En 1986, Uiuwers y
Uiniz presentaron el sistema VConf creado en la Universidad de Slanford (L;iniz86].
Posleriormenle los mismos autores desarrollaron el sistema Diciloiio en el centro de
investigacion de Oliveni en California [L;iuwers90]. Paralelamente la empresa UBN
(Bolt Bcrauck inul Ncwinaii Inc.) de Massachuselts cre6 el sistema MMConf
[Crowley90] y Xerox PARC, dentro del proyecto Colah, lambién adopto6 e.sle modelo en
alguna de sus herramientas. Por su parle, los laboratorios AT&T Bell desarrollaron
diferentes versiones del sistema Rapport siguiendo inicialmente el modelo centralizado
y posleriormenle el modelo replicado (Ahuja90], Asimismo, en Japén NEC cred ei

sistema de arquitectura replicada MERMAID [Watabe90).
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El principal problema que presentan cslos sistemas cs cl mantenimicnio dc la
sincronizacion dc lodos los nodos que participan en una conferencia o sesion
cooperativa. La cooperacion se basa cn la transmisidon dc los eventos de entrada. Por
tanto, una alteracion dcl orden de e.slos eventos o la incorrecta transmisiéon de uno dc
ellos provoca que a partir de esc momento cl eslado dc las aplicaciones cooperativas no
sea equivalente, y en consecuencia .« interrumpa la cooperacion. Este problema es sin
duda el inconveniente y al mismo tiempo cl reto de estos sistemas. En la actualidad, cl
objetivo dc las investigaciones debe .ser la consecucidon de sistemas suncicniemcnic
robustos que garanticen cl mantenimicnio dcl sincronismo y que aprovechen las ventajas
potenciales que presenta esla arquitectura como ha sido apuntado por los autores que

han realizado estudios cn este campo [Lauwers90] [Cro\vicy90].

En general, los sistemas desarrollados segln esta arquitectura estan ideados
para haccr uso dc aplicaciones existentes. Por tanto, una caracteristica importante
consiste cn la posibilidad dc poder trabajar con estas aplicaciones de la misma forma cn
la que sc utilizan individualmente. Esla circunstancia no va a ser posible cn algunos
casos, como .se vera postcriomicnlc, ya que va a resultar imprescindible modificar

ligeramente la funcionalidad para poder mantener cl sincronismo.

4.2  Algunas definiciones

A continuacién .= describen algunos ténninos que van a .ser utilizados cn la

descripcion de los sistemas replicados.

= Sesion Cooperativa o Conferencia: proce.so por el que varios usuarios desde
difercnics lugares trabajan de forma simultanea .sobre las mismas aplicaciones

y documentos.

< Aplicaciones Cooperativas: aquellas que . utilizan cn una Sesidon

Cooperativa.

< Moderador: usuario que inicia la Sesién Cooperativa.
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e |’urticipantcs: wusuarios que participan c¢cn una Sesion Cooperativa,

exceptuando el Moderador.

- Teiiligo; elemento cuya po.sesion determina el usuario que puede escribir srbre

las aplicaciones cooperativas.

e Usuario Activo: usuario que en un momento dado posee el Testigo, lo que le

posibilita escribir .sobre las aplicaciones cooperativas.

< Usuiirio Pasivo: usuario que no posee el Testigo, y por tanto, no puede actuar

sobre las aplicaciones cooperativas.

= Consistencia: (cltiracioti, estabilidad; firmeza, solidez) en el ambito de los
sistemas replicados hace referencia al mantenimiento dcl mismo estado de las

aplicaciones cooperativas en todos los nodos que participan en la sesion.

< Sincronismo: (circunstancia de ocurrir, acaecer, o efectuarse dos o méas cosas
a un tiempo) en el ambito de los sistemas replicados indica el procesamiento

simultaneo de los eventos en los nodos que participan cn la sesion.

Con frecuencia la pérdida de la consistencia se origina por una pérdida del

sincronismo, por lo que ambos términos van a estar muy relacionados en este irabajo.

4.3  Descripcion general

Siguiendo la temiinologia propuesta por Lauwers, un sistema replicado esta
formado por un Agente de Conferencia que se intercala entre el sistema de ventanas y
las aplicaciones de usuaria, tal como se observa en la Figura 4.1 [LauwersQO]. Esle
modelo implica que ol sislonia replicado es de propésito general y, por tanto,

independiente de las aplicaciones que se utilizan en una conferencia.

La funcién principal del Agente dc Conferencia cs la gestion de toda la sesion
cooperativa, que comprende acciones como cl establecimiento de la sesion, la gestién

del espacio cooperativo, la distribucion dc los eventos cooperativos o la reproduccion
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local dc los mismos cn cada uno dc los nodos que participa en la conferencia. EI Agente
de Conferencia dcl nodo donde se producen los eventos funciona como un multiplexor

cuya salida se distribuye a cada uno de los nodos que participa en la sesion.

Figura 4.1. Esquema de un Sistema Replicado.

Los estudios realizados lia.sta el momento sobre la arquileclura replicada se han
basado en prototipos desarrollados sobre el enlomo UNIX [KemighanS4] vy
principalmente para el enlomo de ventanas X-Wimlow [Scheifler90]. En esta tesis .=
lieiallara posleriormenle un sistema desarrollado sobre MS-Windows, pero por el
momento la mayoria de las consideraciones presentadas son comunes a lodos los
sistemas, independientemente del entorno de ventana.s utilizado. A continuacién se

de.scriben las acciones que lleva a cabo el ."\gente dc Conferencia.
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4.3.1 G estion del testigo

L:» gestion dcl testigo es un area dc continuo debate en los estudios dc los
sisteiniis de cooperacion en tiempo real. La posesion del testigo permite a un usuario
generar entradas sobre las aplicaciones cooperativas cn un momento dado. Los usuarios
que tienen esta capacidad se denominan usuarios activos, mientras que el resto dc
usuarios que no pueden generar entradas sobre las aplicaciones cooperativas se

denominan usuarios pasivos.

Las politicas de gestidon del testigo definen quien puede po.sccr cl testigo y
como este es intercambiado entre los participantes de una sesion. Estos métodos varian
desde pemiitir s6lo a una persona controlar todo cl espacio cooperativo hasta permitir a

todos los usuarios generar entradas de forma simultanea.

Como indica Lauwcrs, una politica de gestion del testigo sc define en tres

aspectos [Lauwers90b]:

< EIl numero de testigos, que puede variar desde uno para toda la .sesién, uno por

aplicacion o uno por ventana.
< EIl ndmero dc personas que pueden poseer cl te.stigo cn un mismo instante.

< La forma de intercambiar cl testigo entre los usuarios.

Como ya se ha indicado anteriormente, los sistemas de arquitectura replicada
utilizan aplicaciones mono-usuario ya e.xistentcs. Por ello, estos sistemas Unicamente
contaran con un testigo, que permitira a un solo usuario generar entradas en cada
instante. Si cxi.sticran varios testigos, la cooperacion rc.sultaria muy dificil, ya que. por
ejemplo, los usuarios podrian estar intentando desplazarse a una detemiinada posicion
dc un documento sin conseguirio, porque sus nccionos sorian contrarrestadas por las

acciones de otro usuario.

Asimismo, si existieran varios testigos, los eventos sc podrian procesar en

diferente orden en cada nodo. Por ejemplo, si se generan varios eventos
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siniullaneamenlc, cada nodo podria reproducir primero su evento local y a continuacion

cl resto de eventos cn su orden dc llegada [Crowiey90].

Uis politicas de intercambio del testigo méas habituales son las siguientes

[Reinhard94] [Crowley90] [Abc93] IWalabe90]:

1 Politica dirigida por el moderador. El usuario que ha iniciado la sesi6n
cooperativa toma el papel de moderador de la sesién y decide en cada momento

quién es el usuario que po.see el te.stigo.

2. Politica dirigida por el u.suario activo. El usuario activo, que posee en ese

momenlo el lesligo. determina quien es el nuevo poseedor del testigo.

3. Politica con cola de peliciones. Los usuarios que desean poseer cl testigo
realizan una peticiéon que es almacenada en una cola ordenada por cl tiempo cn
que .= produjo la peticibn o por unas prioridades asignada.s a cada u.suario.
Cuando el usuario activo se desprende dcl testigo, éste pa.sa al primer usuario

dc la cola.

4. Politica libre Cada usuario puede tomar el le.stigo cn cualquier momenlo.
Crowicy realiza una distincion entre peticion implicita y e.xplicita. En la
primera un usuario realiza una acciéon sobre una aplicacién cooperativa y si no
posee el testigo, .« le asigna inmediatamente y la accién es reproducida. Por
lanio la asignacién del testigo es totalmente transparente al usuario, poro
présenla el inconveniente do quo esa primera accidon se va a ropnxlucir con un
retraso que puede provocar que el usuario intente repetir la citada ofH.Tacion. En
cambio, en la peticién explicita el usuario debe realizar una detenninada accion
para tomar el lesligo y una voz lo haya tc*mado puede generar entrada.s sobro las
aplicaciones cooperati®®as. Esto segundo modelo evita cl problema dol retardo.
La politica lihre de intercambio del testigo es Unicamente aplicable de iomia

eficaz cuando existe un medio auxiliar de comunicacién como el audio. a
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través dcl cual sc realizan las peticiones y las asignaciones clel tesiigo. Si nn
exisiiese esle medio auxiliar, los usuarios podrian enirareii una lueha consianie

por la [U)sesi«™n del lestijio uc iiiipodiiia una etniponieldn elicii/ |(‘ra\vli'y‘K)|,

l.a inirotlucel6M de si.slemas inlormaiicos parii diir sopoiie a estos profesos de
cooperacion pueile mejorar los tradicionales prolocolos sociales de pelicién ilel lesiigo o
de pelicion ile la [lalahra que aparecen en cuakiuier reunién, I'or ejemplo, .= puede
asegurar clue lodas las peiiciones van a .ser recogidas, se pueden onlenar esas pelicioiies
segln diversas prioridades, .= puede garantizar (jue lodas las peliciones van a ser
aientlidas coiilrolando el tiempo de posesion del testigo o cediéndolo cuando no haya

actividad |Lauwer.syOh|.

La oh.scrvacion dcl desarrollo de las reuniones de irahajo indica if[ue no se
puede establecer una politica general de intercambio de tesiigo 6ptima y (lue en cada
momento resulla apropiada una politica determinada. Por ejemplo, si se quiere realizar
una lluvia de ideas ihrainstonniiti;) resulta conveniente una politica libre en la (Jue catia
usuario pueda aportar sus ideas en cualquier momento. Pero esta politica resulla
inaceptable en otras situaciones, e.specialmenle cuando hay un gran nimero de usuarios
participando en la sesién y no se cuenia con un medio auxiliar de audio o cuando el
usuario activo esla realizando una accion critica durante la cual no debe ser despo.seido

del tesiigo.

Por tanto, lo mas apropiado cs contar con una .seleccién dinamica de la politica
lie gestion del lesligo (jue permita en cualquier momento de la sesién seleccionar la

politica ileseatia |Lau\vers'J()b|.

4.3.2 (ie.sli6ii del e.spacio coopenitivo

lisie miklulo se encarga tie ideiuificar y controlar las ventanas cjue Ibnnan parle
de una conlerencia de documentos. I:sle control incluye la posicién, cl tamafio y cl

contenido de las ventanas y debe facilitar en la medida de lo posible la cooperacion.
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Como indica luiuwcrs los tradicionales administradores de ventanas ofrecen
(lel cspiicjo (‘((iJU'ialivi) dehetia pihlci  suniiiiisirai  la  si?Viitciilc  iiiloimacioii

ILiiusvei.s>])|:
= Una diiereiiciacion clara entre las ventanas cooperativas y las veniaiia-. loc-ales.
= La identificacion dc las ventanas que forman parte de una conferencia.

= La identificacidon de la conferencia a la (jue pertenece una determinada ventana

cooperativa, especialmente si existen varias confcrcncias paralelas.

Alguna dc estas informaciones sc puede facilitar mediante sefias visuales. Por
ejemplo, mediante cl empico dc diferentes colores en los bordes de las ventanas locales

y las ventanas cooperativas.

Ul gestién del espacio cooperativo también esta relacionada con ¢l modo dc
cooperacion visual. En algunos sistemas, todas las ventanas cooperativas prc.sentan
exactamente la misma apariencia, la misma posicion, cl mismo tamafio y cl mismo
contenido. Esta forma dc coopcracion visual sc denomina W YSIW IS esiricto (What Yon
Scc X Whal | Si'c, jo que lu iw cs lo que yo rw) [Stcfik87]. Este modelo fortalece cl
concepto de entorno de trabajo compartido ya que todos los usuarios estan viendo la
misma informacién. En cambio, presenta cl inconveniente dc su rigidez y la limitacion
de contar sélo con un testigo coopcralivo. Con este modelo, no cs posible que dos

usuarios generen simultaneamente entradas cooperativas cn la misma conferencia.

El sistema Dialogo sigue este modelo WTSIWIS csiricio. Sc implementa
nicdianie la ejecucién dc un administrador dc ventanas como una aplicacidon cooperativa
maés. ijuc garaiuiza que las ventanas cooperativas mantengan el mismo estado en todos

los Juxlos ILauwers9()h].

Otros sistemas permiten un mayor control de las aplicaciones cooperativas en

cada nodo y adoptan el modelo WYSIWIS relajado [StcfikS?]. Esta relajacion pemiite
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que exisian variaciones en la disposicion externa dc la ventana, en su lamafio. posicién,

0 apariencia.

El sistenui MM Conf presenta un modelo \\'}Sj\VIS reiajmlo en la posicion de
las ventanas cooperativas, las cuales pueden situarse en diferentes posiciones en cada
nodo. En cambio, lodas las ventanas cambian dc lamafio simultaneamenle para
garanii/ar, de forma sencilla, la consistencia. Si el tamafio de las ventanas fuese
diferente, la manipulacion de la barra de desplazamiento provocaria variaciones

desiguales en el contenido de las ventanas de los distintos nodos [CrowleyJO).

El sislcma MERMAID ofrece un mayor nivel de relajacién en la visualizacion
y permite a cada usuario variar dc forma independiente la posicidon y el lamafio de las

ventanas cooperativas [Walabe90],

Todos los si.stciiias anteriores pertenecen al grupo de cooperaciéon transparente,
que se basan en la ulilizaciéon de aplicaciones mono-usuario, y que fueron descritos en el
apartado 3.6. Esle tipo de sistemas esla estrechamente ligado al modelo de cooperacion
visual WYSIWIS y el nivel dc relajacion permitido no incluye en ningdn caso los

contenidos de las ventanas cooperativas [Reinliard94].

Los sistemas de cooperacidn consciente, descritos en el apartado 3.6. si
permiten una variacién de los contenidos de las venlanas, lo que posibilita que varios
usuarios puedan generar entradas simultdneamenle a iravés de la e.visiencia de varios
testigos. Esla posibilidad puede ser importante y necesaria en algunas circunstancias,
pero lambién provoca una pérdida en la .sensacion de cooperacion, ya que cl usuario es
menos consciente del trabajo que eslan realizando el resto dc parlicipantes
|Lauwers9()bj, Una relajacion en los contenidos la ofrece el sistema GROVE que
permite a los usuarios visualizar diferente informacién en las ventanas cooperativas

|ENlis911.
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4.3.3 Establecimiento de la sesi6on cooperativa

Este médulo recoge las acciones de inicializacion y finalizacién de la sesion
cooperativa. La forma concreta de implementar estos mdédulos depende en gran medida

del sistema de ventanas de los equipos utilizados: X-Wt/t;/oit\ NelVS. MS-Witidows. etc.

En general, los sistemas deben proporcionar mecanismos poco rigidos que
permitan establecer la coopcracion de forma sencilla e inmediata, sin necesidad de
realizar un proceso complejo. Por ejemplo, .seria deseable que un usuario pudiera
seleccionar una aplicacién con la que desea cooperar simplemente pulsando el ratén

sobre ella.

Asimismo, estos sistemas deben admitir una reconfiguracion dindmica dc la
.sesidbn cooperativa, permitiendo que nuevos usuarios sc incorporen a una .sesidn ya
iniciada. Esta posibilidad presenta importantes dificultades en los sistemas dc
arquitectura replicada ya que el nuevo usuario debe reproducir todos los eventos
generados hasta ese momento dc.sde cl inicio de la sesi6on para poder presentar las
aplicaciones cooperativas en el mismo estado que en el resto dc nodos que ya
participaban en la sesion [Lauwers90b] [Cro\vlev90]. La reconfiguracion dinamica
también debe posibilitar que se afiadan nuevas aplicaciones y documentos a una sesion

ya iniciada [Chung93].

4.3.4 Anotaciones y sefializacion

Sistemas como Dialogo. MM Conf o Rappnrt incluyen funciones para sefalar
diferentes objetos o para realizar anotaciones graficas (lineas, circulos, cuadrados, etc.)
sohre las ventanas cooperativas. Dichas funciones sc realizan mediante mecanismos un
lanto complejos cuya fiabilidad es cuestionada en algunos casos [Lauwcrs90b]. Eslas
larcas se podrian llevar a cabo de una forma mas .sencilla si los sistemas de ventanas
soportaran ventanas transparentes las cuales .s situarian encima de las aplicaciones

cooperativas y sobre las que se podrian realizar libremente las anotaciones. Este modelo
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simularia la accién dc poner una transparencia encima dc un documento impreso para
seflalar parte del mismo sin alterar cl propio documento. En la actualidad, los sistemas

disponibles no soportan ventanas transparentes [Crowley90].

Otra caracteristica importante dc estos sistemas cs la posibilidad de
proporcionar multiples punteros. Segun Crowley. la opcidbn mas acertada cs la inclusién
dc dos punteros: cl puntero cooperativo y otro propio para cada usuario. El sistema
MM Conf sigue este modelo |Crowley90|. La existencia dc un uUnico puntero limita
bastante el trabajo privado sobre aplicaciones no cooperativas. En este caso, las acciones
privadas no .sc pueden realizar mientras haya algln u.suario que este generando eventos
cooperativos. Por otra parte, cn cl sistema MERMAID sc ha optado por incluir un
puntero por cada uno de los u.suarios |Watabe90]. Esta circunstancia puede resultar

confusa, si ei niumero dc usuarios participantes cs elevado.

4.4 Ventajas

Las principales ventajas de los sistemas replicados estadn relacionadas con cl
rendimiento que ofrecen. A continuacidon .s detallan estas ventajas tomando como

referencia los sistemas centralizados [Lauwcr.s90).

el) Menor trafico dc red.

Los sistemas replicados generan un menor trafico dc red ya que Unicamente .son
distribuidas las entradas entre los nodos participantes, mientras que cn los sistemas
centralizados es necesario transmitir las entradas y las salidas [Ahuja90]. uis entradas
corresponden generalmente a los eventos provenientes del teclado y dcl ratén. Las

salidas estdn formadas por las ventanas que componen una aplicacion.

En cl sistema centralizado de la Figura 3.6 .sc observa que exi.stcn dos Hechas
entre ambos nodos que corresponden a las entradas y a las salidas. En cambio cn el

sistema replicado de la Figura 3.7 .s6lo existe una flecha que corresponde a las entradas.
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Ademas de contar con un unico flujo de datos, cl provocado por las entradas, la
reduccion del trafico se favorece porque cl volumen de los datos dc salida cs en general
considerablemente mayor que cl volumen dc datos generados por ias entradas
[Lau\vers90]. Esla diferencia se suele incrementar en las aplicaciones que manipulan

gréaficos, ya que generan un gran volumen de salida.

h) Menor tiempo de respuesla.

Los sistemas replicados presentan un menor tiempo dc respuesta que los
sistemas centralizados ya que las salidas son generadas localmente en cada nodo que

participa en la sesién cooperativa.

En una arquitectura centralizada, Unicamente se generan localmente las salidas
en el nodo que ejecuta la aplicacion. El resto dc nodos deben esperar la transmision de

las salidas a través dc la red (Lauwers90).

En una arquitectura replicada, los usuarios participantes deben esperar a recibir
las entradas para poder procesar las salidas localmcnte. Este retraso no serd muy
significativo. Dependera de la propia red y dcl volumen de las entradas que es

relativamente pequefio.

El tiempo dc respuesta es especialmente critico cuando el usuario po.see el
testigo, ya que dicho u.suario es conscicntc de las entradas que ha generado y por tanto
espera ver la respuesta lo antes posible. Este retraso cs un factor muy negativo en los
sislemas centralizados cuando el nodo activo no es ¢l nodo que ha lanzado la aplicacién.
En esle caso, la secuencia de transmision dc datos desde la generacion dc la entrada
hasta la visualizacion dc la salida .se prolonga excesivamente. En algunas ocasiones, este
retraso puede provocar que el usuario repita la accion realizada al no ver .su resultado

inmediato lo que entorpece considerablemente el trabajo con dichas aplicaciones

En la Figura 4.2, se obser™a la secuencia de un evento cooperativo en una

arquitectura centralizada cuando el nodo activo, que genera la entrada, no coincide con
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el nodo que contiene la Unica copia dc lu aplicacion que se ejecuta. El evento de entrada
se genera en el nodo activo (1) y se transmite al nodo que contiene la aplicacién (2). En
este nodo .« procesa (3) y se visualiza la salida (4). Esta salida se captura (5) y .se envia
al nodo que originé la entrada (6) y al resto de participantes. En cada nodo .se visualiza
el resultado por la pantalla (7). Se observa como el resultado de la entrada (1), s6lo se
puede visualizar tras todas estas etapas que incluyen dos transferencias de datos enlre
los nodos (2) y (6). Un usuario puede generar una entrada y por tanto ser consciente de

ella, pero debe esperar a cjue se realice lodo el proceso anlerior para poder ver el

resultado.
Salida i
@ Y _
(6) Salida
SahdarS) Sakda -
Agento do - - Agcnledo
Conloioncia ——— -V Conferencia Entrack
Entrada -l
Usuario Pasivo @) Usuario Activo
Figura 4.2. Secuencia de un evento en una Arquitectura Centralizada.
( Aplicacion |
Sél%a 4 \Salidg)
\E/ntra(g? Entrada/
2) /
gD 2
Agento do Agentodo \ @
Conferencia ) Conferencia -
Usuario Pasivo Usuario Activo

Figura 4.3. Secuencia de un evento en una Arquileclura Replicada.
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En la arquilcctura replicada, no existe este retraso. Como sc obscr\'a cn la
Figura 4.3, cn el nodo dcl usuario activo la entrada (I) sc procesa inmediatamente (2) y
se obtiene la salida (3). Los usuarios pasivos reciben dicha entrada (4), la procesan (5) y
se obtiene ia .salida (6). Se observa que cl proceso es mis sencillo y s6lo cxi.stc una
transferencia de datos entre ios nodos (4). Ademas, tanlo cn cl nodo activo como cn el

pasivo ia salida siempre sc genera localmcntc.
c) Mejor Gdiipuicion a las variaciones de latencia

Lx)s sistemas replicados no dependen tanto dc las variaciones dc latencia dc la
red como lo haccn los sistemas centralizados [Crowlc=>'90] [Grccnbcrg94]. L;i latericia

mide el tiempo que pcmiancce un paquete de datos cn la red [Acampora94].

Como se obser\a cn ia Figura 4.2. cn ios sistemas centralizados una
cooperacion eficaz depende directanicntc dcl tiempo que tarde cl paquete de entrada (2)
cn recorrer la red desde cl nodo activo hasta ci nodo que ejecuta la aplicacion y dcl
tiempo que tarde el paquete dc salida (6) cn ir dc.sdc cl nodo de ia aplicaciéon hasta cl
nodo activo, i’or tanto en redes icntas, cn las que este tiempo cs elevado, cl

comportamiento dc un sistema centralizado sera muy poco cficicntc.

En los sistemas replicados, como se refieja cn la Figura 4.3. linicamcntc sc
transmiten las entradas (4), que generah icntc implican un volumen reducido. Por tanto,
estos sistemas sc adaptan con menos prc.'iiemas a aquellas redes lentas que cuentan con

una latencia aha.

4.5 Desventajas

El principal problema dc los sistemas basados cn una arquitectura replicada cs

cl nuintenimiento dcl mismo estado cn lodas las aplicaciones cooperativas. Sc debe
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garillUizar cn todo niomeiiio cl sincronismo dc la transmisién y la reproduccién dc los
eventos en los nodos que participan cn una sesidn. Si ocurre cualquier circunstancia que
provoca diferentes estados de las aplicaciones cooperativas, se perdera el sincronismo y
se interrumpira la cooperacion. A partir de ese momento no se puede garantizar que las
mismas entradas vayan a producir idénticas salidas cn todos los nodos y por lo tanlo no
se puede garantizar que los participantes en la sesiébn vean y manipulen la misma

informacion.

Lauwers analiza este problema dc la pérdida de la cooperacion afirmando que
los sistemas replicados deben mantener una consistencia en las entradas, en las salidas y
en el estado inicial. Todas las copias que participan en una conferencia deben iniciarse
en el mismo estado y deben recibir entradas equivalentes. Lauwers introduce cl término
cqtilvalcntiw en lugar de idénticos ya que las entradas pueden ser adaptadas en cada

nodo a su propio entorno sin por ello perder la sincronizacion (Lauwers90].

El mantenimicnio de la consistencia o del sincronismo cs por tanto cl principal
reto con que se encuentran eslos si.stemas. En algunas situaciones se introducen
nKcanismos especiales nara garantizar este sincronismo, pero cn otras no se puede

ofrecer una solucién totalmente satisfactoria.

A continuacion se detallan las principales dificultades de los sislemas de

arquitectura replicada.

u) Consistencia en el estado inicial de la aplicacién

Una primera restriccion de estos sistemas es la necesidad de que cada nodo
disponga de las aplicaciones sobre las que se va a cooperar y que lodas las copias
correspondan a la misma version. Algunos sistemas como MMConf incluyen un
mecanismo de comparacion de versiones [Crowley90]. En cambio, en los sistemas
centralizados Unicamente el nodo que inicia la sesiébn necesita contar con las

aplicaciones cooperativas.
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Asimismo, hay que considerar que cada copia de la aplicacion cooperativa
pueda tener diferentes configuraciones en cada nodo. Este hecho provoca que la
aplicacion se abra con diferentes estados. Esla circunstancia no se puede permitir ya que
originaria la perdida de la consistencia desde el momento inicial [Abe93]. La solucion
habitual consiste en tomar como configuracion de referencia las opciones del nodo que
inicia la .sesion. Eslas 0[x:i0nes se transfieren al resto de participantes para que todas las

copias se abran con el misino eslado.

h) Inciclcrmitiismo

En general, el problema del sincronismo puede ser abordado siempre que las
aplicaciones cooperativas sean deterministas. Una aplicacion es determinista cuando
partiendo del mismo estado inicial y la misma secuencia de eventos de entrada, se
obtienen siempre las mismas salidas y el mismo estado final. Asimismo, Lls salidas de
una aplicacién determinista no dependen del momento en que se generan las entradas

[Lauwcrs90].

Una siluacion indeiemiinista ocurre, por ejemplo, cuando un programa ejecuta
el cuerpo dc un bucle hasla que se produzca un determinado evento de entrada. Después
de cada iteracion del bucle, la aplicacién con.sulla la cola de entrada para comprobar si
ha llegado dicho evento. Enlre los nodos que ejecutan ese programa no existe ninguna
sincronizacion en la verificacién de la cola y por tanlo. el nUmero de iteraciones del
bucle dependera de la capacidad del priKc.sador dc cada nodo. Esta situacion se produce
cuando se mantiene pulsada una flecha de una barra de desplazamiento. Tras e.sta accidon
la aplicacién se habra movido a una posicion diferente dependiendo del nimero de
mensajes que se hayan podido generar en cada nodo durante el tiempo en que se ha
mantenido pulsada la fiecha. De esla forma, partiendo de una misma .secuencia de

entrada .= han obtenido diferentes salidas.

Seria una restriccion muy drastica la imposibilidad de utilizar aplicaciones que
generen situaciones indetemiinistas. por lo que la mayoria de los sistemas replicados

admiten las situaciones de.scritas anteriormente. La solucidon general utilizada para
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resolver cl problema consiste en desactivar las acciones que provocan las situaciones

indeterniinistas [Cro\v!cy90].
rj Gestion de los recursos externos

En cualquier sisiema los mensajes no provienen Unicamente dc las acciones dcl
usuario, sino cjue pueden estar relacionados con diferentes recursos o dispositivos como
el sistema dc ficheros o una impresora. El tratamiento dc los eventos relacionados con
estos recursos externos es una tarea dificil en los sistemas replicados ya que la secuencia
de eventos dc entrada puede provocar la pérdida del sincronismo y las salidas pueden
provocar el acceso redundante a un mismo dispositivo, como cn la impresién multiple

de un documento.

Cada nodo que participa en una sesion puede acccdcr a una serie dc
dispositivos locales o privados a los que no tienen acceso cl resto de nodos, por ejemplo,
su propio sistema dc ficheros o una base de datos dc acceso restringido. Por tanto, si .«
reproducen los eventos relacionados con estos dispositivos en el resto de nodos .=
estaria tratando de acceder a unos dispositivos que no son accesibles, lo que provocaria

la pérdida del sincronismo.

El planteamiento general para tratar de resolver este problema es que los
eventos rehicionados con el acce.so a los recursos externos sean reproducidos
Unicamenie en el usuario activo. Ademas si se ha accedido a un dispositivo dc entrada,
como cl sistema de ficheros, sera necesario transmitir los datos leidos al resto de los

usuarios (Abe93].

El caso més caracteristico dc los dispositivos de entrada es cl acceso al sistema
dc ficheros. Los sistemas Dialogo, MMConf y VConf utiliz.an un mecanismo similar
para abordar esta cue.stion que consiste en la creaciéon de un Directorio de Conferencia
cn cada participante que contiene los archivos que intervienen en la sesién. Cuando un
archivo se deposita en este directorio, se transfiere a los directorios dcl resto dc nodos.

Esta tarea .= rcaliz.' automaticamente en Dialogo y MMConf, mientras que cn VConf sc
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debe realizar manualmente. Esle mecanismo présenla también sus limitaciones.
Unicamente permite identificar los ficheros con su nombre, pero sin incluir la
localizacion del directorio, ya que cl nombre completo seria diferente cn cada nodo.
Olra limitacidon cs que no contempla la posibilidad de que un archivo pueda incluir

referencias a otros archivo.s [Lau\vcrs9Q].

Otro ejemplo aparece en el proyecto MERMAID, en el cual se ha disefiado una
aplicacion cooperativa que accede a una base de datos multimedia. Los eventos de
acceso a esta base de dalos s6lo son procesados en el nodo activo y la informacion leida

es distribuida al resto de usuarios [Abc93).

Por Olra parte, cn el iratamienio de los dispo.sitivos de salida hay que abordar el
problema del acce.so redundante. Por ejemplo, las acciones dc imprimir un documento,
mandar un mensaje a un usuario o modificar un registro de una base de datos son
acciones que c¢s necc.sario que se realicen .s6lo una vez. y no deben ser reproducidas cn

cada uno de los nodos de la .sesion.

Por el momento, no se ha definido ningln mecanismo general que permita
resolver este problema dcl acceso redundante a dispositivos c.xtemos. =& Abe afirma,
tras la e.xperiencia del desarrollo del sislcma MERMAID. que es necesario ulilizar
mecanismos o funciones dependientes de las aplicaciones o dispositivos a los que se
intenta acceder [Abe93]. De la misma fonna. A/A/Cwi/incluye una aplicacion propia dc

correo para evitar el envio redundante de mensajes [Lau\vcrs90].

() inlcraccioti cspotitdncu

Los sistemas replicados requieren un proceso mas complejo de inicio de la
cooperacion que los sistemas centralizados [L;iu\vers90bl. En los primeros es necesario
indicar previamente las aplicaciones y los archivos .sobre los que .=« quiere trabajar.
Ademas es necesario transferir eslos archivos al resto de usuarios de la conferencia. En

los sistemas centralizados esta operacion s puede realizar seleccionando directamente
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con cl ratdon las ventanas que contienen las aplicaciones y documentos sobre las que se

guiere cooperar.

Pero sin duda, el problema mas grave para soportar una interaccion espontanea
y llexible, similar a la que .se da en los proce.sos reales de cooperacion, es la posibilidad

de permitir a nuevos usuarios incorporarse a una .sesion ya iniciada.

En los sistemas centralizados, esta operacion se reduce a transferir el estado
actual de la sesi6bn mediante la transferencia de las ventanas cooperativas. En los
sistemas replicados es necesario transferir loda la historia de la sesién de.sde su
momento inicial para que puedan ser reproducidos en ¢l nuevo nodo y llegue a alcanzar
el mismo estado que el resto de participantes. E.ste mecanismo, no obstante, presenta
dos .serios inconvenientes. El primero es el gran consumo de recursos de
almacenamiento y de procesamiento que implica mantener la historia de una sesion. El
segundo se debe a que el efecto de algunos eventos depende del estado general del
sistema, que va variando con el tiempo. Por tanto, los re.sultados dc la reproduccion de
los eventos almacenados puede no coincidir con los resultados que produjeron éstos
originalmente [Lauwers90b]. E.ste Gltimo ca.so .seria una situacion indetemiinista, ya que

idénticas entradas producirian resultados diferentes.
¢) Alicntcion dcl orden dv reproduccion de ios eventos

En los sistemas replicados no solo es necesario transferir los eventos de entrada
a todos los nodos participantes, sino que . debe a.segurar que en cada uno de ellos sean
reproducidos exactamente en el mismo orden. Una alteracion del orden de reproduccion
de un Unico evento puede ocasionar la pérdida del sincronismo y que el estado de las
aplicaciones cooperativas sea diferente a partir de ese momento, bi alteracion en el
orden de los eventos puede ser provocada por problemas en la comunicaciéon o por una
asignacion errénea del orden de reproduccion por parte del sistema de conferencia

[CrowlcvI()l.
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En algunos entornos como X-Wituhw (SchciflcrQO] una aplicacion puede estar
recibiendo evenlos originados por cl usuario, pero también puede recibir eventos
provenientes del servidor de ventanas. Estos Ultimos eventos, en una conferencia dc
documentos, .son generados en cada nodo y por tanto, hay que garantizar que sc
entrelazan con los evenlos cooperativos creados por el usuario activo exactamente en el
mismo orden en lodos los nodos ["uwer.s90I. Para ello, en algunos sistemas como
Dialogo se envian desde el usuario activo lodos los evenlos. lanto los generados por cl
usuario como los originados por el servidor de ventanas. Esla cadena dc eventos sirve
para determinar el orden de reproduccion en cada nodo participante. En ellos .« iran
reproduciendo los evenlos provenientes del usuario y . tomaran los eventos del
.servidor de ventanas como referencia para reproducir cn ese orden el citado evento
cuando .sea creado en cada nodo (Lau\vers90]. En el sistema MMConf también .s toma
como referencia el orden de los evenlos generados en el usuario activo para detemiinar

el orden de reproduccion en el resto de nodos [Cro\vley90].

f) Mismo entorno de ejecucién

En alguna ocasion los sistemas replicados ofrecen una cierta capacidad de
adaptacion a sistemas heterogéneos [Crowle\90]. pero cn general es necesario contar en
cada nodo de una conferencia con el mismo entomo software y hardware (Abc931
|Aluija90]. Uis aplicaciones que se lanzan deben ser idénticas y por tanto deben ser

ejecutadas sobre el mismo entorno de ventanas.

Licencias en cada nodo

En ia arquitectura replicada se debe contar con las aplicaciones correctamente
instaladas, incluyendo su licencia, en cada uno de los nodos que van a participar cn la
conferencia. En los sistemas centralizados Unicamente es necesario contar con una copia

valida de la aplicacién en el nodo que inicia la coopcracion.
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Jo Coslc df pracesiintenlo

Otro mconvciiionlc dc los sistcnias replicado.N consislc cn la aparicion dc
incdiiurucncias debidas a las diferentes capacidades de procesamiento de los nodos.
Cada entrada cs procesada localnicnle por lo que pueden existir diferentes tiempos de
respuesta cn la olilciicion de las salidas. N> obstante, esle hecho no suele provocar la
pénlul;i cid Miicronisino, m aiccta dc lorma dcteniunante en hi cooperacion

|( ‘'rowlcy'~Oj.

I’or olra parte, en los sistemas replicados, ha\ que considerar que cl coste lic
procesamiento se reproduce cn cada uno de los nodos. I*n cambio, en los sistemas

ccntiah/ados cl piocesamiciito se icali/.i solo una \c/.

4.6  (’onscicncia de la coopuracioii

|1 concepto lie < ir/ii ij/ estd cmpe/aiulo a ser estuiliado con ma\(n
pioluiuiulad cn cl campo dcl Trabaio Cooperativo, l:I primer (ibjeti\i=. como en ttlios
conceptos iclacioii.ulos con C.SCW. es llciiar a im.i Unica ticfimcion del mismo. Aleuiios
Jdutorcs dcliiien la tunsi t('iuhi como ias situaciones cn las que un usuano advicric Lis
acciones que csi.m llevando a cabo otios iisii.irios en esc momcnio .Se introduce poi
lanio cl concepto ilc tiempo rea! y ile sincronismo en la comunicacu'ni. la (niiM hutdi
de la picsciicki \ Lis acciones ilc los iisuaiios sc puede implementar mctliaiHc una
comunicacion permanente dc \ideo ||-ish'*2] o mediante la construccion de una sala dc

leiimoiics virtual |.-\hcl‘i()]

Olios autores amplian esta definicitm a la consciencia asincrona, cn la ijue
inclu\cn no solo los eventos que suceden en e-e momento, sino lambién ios que han

sucedido en el jiasado [Inichs'].S],

I:n los sistemas replicados, el concepto de conscicncia aparece relacionado con

los usuarios y con las aplicaciones que forman parte dc una sesion cooperativa.
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Un usuario es CONSCICIUC d/; la coopcracién por medio de la informaciéon que
proporciona el propio sislema replicado, que hace que el usuario sepa que esta
parlicipando cn una sesion cooperativa. Un ejemplo de este tipo de informacion cs una
veniana que contenga la lista de participantes de la sesién. Asimismo, la denominada
cooperacion visual proporciona esta consciencia, especialmente el tipo WTSIWIS
csiricio (apartado 4.3.2) por el que lodos los usuarios ven e.xaetamenie la misma
informacién. Un usuario observara coémo se va modificando el contenido de una
aplicacion por acciones cjue él no realiza, por lo que .sabra que esla participando en una

conferencia.

iina aplicacion es arnscicnic dc la coopcracién cuando responde de una forma
cspccifica a una determinada accidon al delectar que esta formando pane de una sesidn
cooperativa |Croulev9()]. Hn principio, uno de los objetivos de los sistemas replicado>
cs hacer uso de aplicaciones existentes, sin necesidad dc modificar su funcionalidad.
Pero estos sislenias deben afrontar el problema del mantenimiento de la consistencia y
cl sincronismo durante ia cooperacion. Para iralar de afrontar esta cuestion resulta
imprescindible introducir unos mecanismos que modifican minimamente la
vincionalidatl de las aplicaciones mono-usuario y. por tanlo. las hacen conscientes de la

CH)[x.-racion |Lauwers‘)()].

Liis siguientes mecanismos conscientes de la coo[vracion mientan paliar

algunos de los inconvenientes descritos anteriormente |Crou Icy90|:
Mcciini.\nin.\ dc inanlcniiuicnlo dcl sim nmisnu)

.Se iniroiiucen este tipo de mecanismos para eliminar o modificar acciones que
pueden provocar la pérdida del sincronismo. liste es el principal inconveniente de h)s
sistemas de arquitectura replicada \ se debe analizar independientemente en cada
entorno de ejecucion. Ustos mecanismos deben abordar las situaciones indeterministas
desactiv ando. Jior ejemplo, la presion continua de las barras de desplazamiento. Otro

caso que lambién deben iralar es la accion de minimizar las ventanas. Si esla operacion
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C realiza librcmcenie cada icono se podria situar en una posicion diferente dc la pantalla

con io que se perderia la consistencia al intentar abrir nuevamente ia ventana.
h) Mecanismos tic de los recursos e.xienws

Estos mecanismos deben abordar el acceso a los dispositivos de entrada y de
salida. El ejemplo més caracteristico corresponde al sistema dc ficheros. Es necesario
contar con un mecanismo de transferencia de archivos que distribuya entre ios usuarios
los arciiivos que inicialmente van a formar parte en la sesion o los que se incluyan
durante el desarrollo de la misma. Este mecanismo es una e.xcepcién que rompe la
norma general de la transmisién de los eventos de entrada, ya que en esla caso se

transmite el conlenido de los archivos.

Sobre los dispositivos de salida, como ya se ha indicado, hay que aborclar la
repeticion no deseada de una accibn como la impresién de un documento o cl envio de
un mensaje. Para evitar estas duplicidades es necesario introducir unos mecanismos cjue
impidan la realizacion de dichas acciones en los nodos pasivos que no poseen el lestiizo
en ese momento. Estos mecanismos dependeran de ias aplicaciones y dispositivos cjue

interveniian.
cj Mci linisttios jxirci la actividad paralela

l.a arquitectura replicada puede permitir la actividad paralela de los notlos de
una conlerencia suprimiendo la uestion del testigo y permitiendo que lodos los usuarios
puedan trabajar simultaneamente sobre las aplicaciones cooperativas. Este hecho sélo es
posible si el projiio sistema es consciente y po.see mecanismos para gestionar que una
aplicacion pueda recibir varias entradas de diferentes usuarios, los cuales pueden estar

trabajando en diferentes pnntos del documento.
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4.7 Conclusiones

Muchos autores opl:in por los sistemas centralizados por su robustez frente a
los imporlanles problemas de consistencia que presentan los sistemas replicados
|Aluija9()] (Patterson901 |Hyland92). No obstante, estos Ultimos con la inclusion de
maodulos conscientes de la cooperacion pueden mejorar de forma muy significativa cl

mantenimiento de la consistencia.

Alsiunos autores, como Greenberiz. incluso defienden que no .= puede afirmar
todavia cual de los dos modelos de arquitectura, centralizada o replicada, es el mas

adecuado para el desarrollo de sistemas de irabajo cooperativo |Greenberg94],

1 punto fuerte de los sistemas replicados respecto a los centralizados es su
rendimiento [.SarinS-Il [SarinSX]. [ista ventaja es mas significativa cuando panicipan
aplicaciones que generan un gran volumen dc informacién, como .son las aplicaciones

graficas IC'ro\vley9Q].

[=n la misma linea. Lauwers afirma que las ventajas que ofrecen los sistemas
replicados son de la suficiente magnitud como para .seguir justificando su investigacion,

a |iesar de que se vean limitados por la tecnologia aclual |Lau\vers9<)].
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5. Descripcion del Sistema DoculLAN

5.1 Introduccidén

I”ii csla tesis se ha realizado un estudio de los sistemas de trabajo cooperativo
basados en una arquitectura replicada y sc ha llevado a cabo una comparacién con

aqguellos ciue se basan en una art|uilectura centralizada.

I:n el capitulo anterior se han analizado de forma detallada las ventajas y
liesvenlajas de cada sistema. Se ob.serva cdmo el modelo centralizado presenta una
mayor robustez, lo que permite hi e.xistencia de productos comerciales que siguen este

metoiio.

ttn cambio, los sistemas replicados presentan grandes dificultades en el
mantenimiento del sincronismo entre los nodos participantes. i’ero. por otra parte,
cuentan con ventajas significativas entre las que destacan el bajo trafico de red cjue

generan Yy el reducido tiempo de respuesta con cl que cuentan.

listas ventajas potenciales suponen la base y la justificacién de este trabajo, en
el cual se va a presentar un sistema de conferencia en tiempo real con una arquitectura

replicada, denominado DoculLAN. A través del desarrollo dc este sisicnia . van a
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abordar las dificultades que presenta la arquitectura replicada y se va comprobar cl

grado dc robustez, que se puede alcanzar en un entorno concreto, cl entorno Microsoft

Windows.

5.2  Relacion con el proyecto europeo MMTCA

11 trabajo presentado en esta lesis tuvo su origen cn el proyecto europeo
MMTCA: Mullitticdici Toolho.x for Cooperative Applications, dentro del programa
liSI"RTT (Ettropcan Specific ProfAranimcfor Research and Development in Information
Technologies). El consorcio que llevd a cabo e!' proyecto estuvo formado por las
empre.sas griegas Intrasoft e Intracom. la Universidad dc Paislcy en Glasgow. ISL de
Bremen, Novosoft y el Banco del Comercio de Madrid y cl ccntro tecnolégico va.sco

KOBUTIKF-R donde fue realizado el trabajo relacionado con esta tesis. Los resultados

finales del proyecto se recogieron en el libro Cooperative Work with Midtimedia"
|Crowey4j,

11 objetivo global del proyecto consistia cn integrar el trabajo cooperativo
sincrono y asincrono realizado con aplicaciones multimedia. El resultado . plasmaba
en utia caja de herramientas con la que el usuario podia crear un tlujo de prcxresos
{WOI’kleW) compuesto por diferentes tareas. Estas tarcas podian ser asignadas a
tliferentes personas y realiz idas de fonna asincrona. Pero asimismo, cn cualquier punto
de! proceso, se podia definir una tarea cooperativa sincrona que c.xigia la panicipacion

simultanea de varias personas.

En este punto, en la cooperacion sincrona, se desanollé un sistema ba.sado en
una arquitectura replicada. El resultado general del sislcma y en especial este médulo de
cooperacion sincrona fue evaluado satisfactoriamente por los revisores oficiales de la
Comisioén Europea. Una vez finalizado cl proyecto se aislé esle médulo de cooperacion
y se siguié profundizando en el estudio de estos sistemas incluyendo nuevas mejoras

que dieron lugar al sistema D0atLW .
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El sistema MSITCA, clesarrolkido en ei proyecto europeo, seguia un modelo
cliente-servidor. En el puesto del clienie se opt6é por el enlcrtio MSAViiulows 3.11 lo
que permitia utilizar como aplicaciones cooperativas lodas aquellas que .« ejecutaran
bajo esle enlomo. El .servidor era una maquina UNIX desde la que se acedia a una ba.se
tie ilatos ORACLE, INFORMIX o INGRES (se utilizaron eslas ires bases de datos en
diCcicntes instalaciones de los participantes en el consorcio). En esta base de dalos se
mantenia la informacitSn de los usuarios y la definicidon de los Hujos de tareas definiiios.
El usuario activo enviaba los eventos al servidor, y esle los distribuia al resto de
lNarlicipantes. Esle modo centralizado de transmision permitia lener un mecanismo de
control de errores que posibilitaba cl reenvio de los eventos que no hubieran llegado a

su ileslint).

5.3  Entorno de desarrollo Y ejecucion

11 sistema DOCUIAN €S, por lanto. un sislema de conferencia de documentos en
tiempo real bajo el entorno A/.S-U//f/irv .i.v (jue sigue un modelo tie arquitectura

reiilicatla.

(‘on el tuimbre MS-\Viiulow.\ . vse hace referencia a los entornos MS-Windows
v/, MSWindtnvs J. 11 y MS-Windows 3.11 para Trabajo rn Gnipo [Microsofig.il.
Nesliecto a esle Ullimo entorno, hay que resefiar que no es nece.sario tener inslahula la
reti lie MiCI’OSOji para Trabajo ' Grupo para poder ejecutar DoculAN. unicamente e

necesita cl keriiel 'm VIP |.Ste\ens'MI ile comunicaciones.

Fl sislema lh>ruL\N se ha desarrollado sobre ordenadores personales I'Cs
coinpaiililes. i’arlieiulo tie una confijiuracién estandar, los Unicos elementos adicionales
necesarios jlara ejecutai el sistema son aquellos que juoporcionan el soporte de
comiuiicaciones. 1)(h iiL\N trabaja .sobre el protocolo TCP/IP y sobre la Red Digital de

.Servicios Integrados (RDSI) [Grifrilns92]. En este trabajo se ha evaluado la version de

7S



5. Descripcién dcl Sisicnui Dm utAN

DoruLAN que utiliza cl protocolo TCP/IP. A continuacién se presenta la configuracion

del entorno de ejecucion para esta version.
e PC4S6.50Mhz
= 4 MB RAM (recomendados 8 MB RAM)
= 500 MB disco duro
- Ms-DOS 6.22 con MS- Windows 3.x
= Tarjeta de comunicaciones Ethernet [Stallings87)

= Kernel de comunicaciones TCP/IP compatible Windows SocL’is 1.1 [Hall931.

En la mayoria de los ca.sos. los requisitos del sistema van a depender del tipo de
aplicaciones con las que se quiera trabajar y no tanto de los requisitos propios de
|)0i uL-\i\'". por ejemplo, este sistema no necesita una gran cantidad de memoria, pero
puede iJue este requisito sea necesario para poder lanzar aplicaciones sobre las que se

de.sea cooperar.

Durante el desarrollo y comprobacion del sistema . han utilizado k-

.siguientes las tarjetas de comunicaciones;
<« Racal Interlan N16510 [Racal901
SMC EtherCard PLUS (SMC93]

< Ethernet 3Com Etherlink 111 Bus-Master PC! [3Com95].

11 sistema ha sido, asimismo, comprobado con los siguientes kernels de

comunicaciones TCP/IP;
o Truni/H'l Win.Mtck para Windows v [Tattamo4]
rc/rcr de rrr Softwarr (FIp92]

- Mirros'odi ICP/IP-S2 jmra Windows para Trabajo vn Grupo (.Microsottoa).
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En cl desarrollo dcl sistema se lia utilizado el compilador de Microsoft Visiuil

C/C++ cn su version 15 El lenguaje utilizado ha sido principalmente C. Algunos

maodulos han sido desarrollados con C++ y las librerias Microsoft Foundation Classcs

(MFC) [Kruglinski94],

5.4

Las razones que iian motivado la eleccion de esta plataforma son las siguientes:

Resuha conveniente evaluar los sistemas de irabajo cooperativo en los

ordenadores personales PCs al .ser las plataformas mas utilizadas.

. El enlomo dc ventanas MS-Windows domina el mercado dc sistemas

operativos. Tomando como fuente a la consultora Dataqiu’st, el 55% de los
sistemas operativos vendidos en 1995 era Windows J..v. A continuacion
aparecia Windows 95 con un 26% (Pcworld96]|. El sistema se ha desarrollado
con la version 3.11, dltima version disponible en el momento de iniciar €l
estudio. Fuera del &mbito de esla tesis .« ha realizado la adaptacion del sistema

iJontlAN N\ Windows 95 |Herrcro96|.

Hasta el momenlo, todos los sistemas de conferencia de arquitectura replicada
han sido de.sarrollados sobre cl entorno UNIX: MMConf |Crowlcy90]. VConf
[Laniz86|, Dialoi’'o [Lauwers9()]. Rapport |Ahuja9()] y MKRMAID
[\Vatabc9()]. Por lanto, cs interesante e.xplorar cl comportamiento de estos
sistemas sobre cl entorno MS-Windows para detectar kis ventajas y los

inconvenientes ijue proporciona a los sistemas replicados.

. Los protocolos de comunicaciones. TCIVIP y E~DSI. se consideran estandares y

>on amjiliamentc utilizados.

Descripcion general

DocitlAN se enmarca dentro de los si.stemas de conferencia de documcnlos en

tiempo real y cuenta con las siguientes caracieristicas principales:
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5. Drscripcifin ticl Sistema Doi ulAN

1 DoctiLAN esta construido siguiendo un modelo de arquitectura replicada por €l
que en cada nodo se va a lanzar la aplicacion o aplicaciones sohre las que se va

a cooperar.

2. I’l sistema va a permitir que las aplicaciones que se utilizan de forma individual
en el entorno MS-Wimhws J.x puedan ser utilizadas por un grupo de personas

simultaneamente.

De esta forma. Docii lAN. segln la clasificacion descrita en el apartado 3.I). s

ilefine como un sistema de arquitectura replicada y de cooperacion transparente.

Gracias a la primera caracteristica, arquitectura replicada, se van a e.xplorar las
ventaja.s potenciales que este modelo conlleva, y .« va a evaluar el grado de consistencia

que s* puede alcanzar.

Con la segunda caracteristica, cooperacion transparente, se posibilita que los
usuarios puedan trabajar de forma coor)crativa con las mismas aplicaciones que
habitualmente utilizan de forma individual con lo que sc reduce considerablemente el

tiempo de aprendizaje.

11 sistema consta de varios moédulos independientes. Incluso es posible
modificar alguno de estos mdédulos para adaptarlo a un entomo concreto sin alterar el
resto del sistema. I\ir ejemplo, de esta forma . pueden utilizar diversos medios de
coiiumicacidii mediante la adaptacion del médulo de comunicaciones al protocolo
seleccir.nado. A continuacion .« enumeran los moédulos del sistema Dih uL-W cuya

relacion s* puede observar en la 1-igura 5.1.

1 Médulo de Ciestion dc .Aplicaciones. .Se encarga de identificar y ct>ntrolar 1as

aplicaciones durante la sesion c*io[x*rativa.

2. Médulo de Gestion del Testigo. I£s responsable de otorgar a los usuarios el
permiso correspondiente para poder trabajar sobre las aplicacmnes

cooperativas.
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5. Descripcion tlel Sisicma DoculAN

3. Médulo dc Comunicaciones. Se encarga de la transmision de los dalos enlre los

nodos participanies en una sesion.

4. Médulo de Gestion de Eventos. Se encarga de !a captacion de los eventos en el

nodo activo y de su reproduccién en los nodos pasivos.

DocuLAN

G estion do Gestion dd

A plicaciones Testigo

AIGOACS

W indrws

Rod do

ComunicacioncG

Figura 5.1. Mddulos del sislema Docul AN.

En la Figura 5.2 se incluye la panlalla de un usuario que esta parlicipando en
una sesidn cooperativa haciendo uso del sislema DocuLAN. En esle ejemplo, las
aplicaciones cooperativas son MS-Word y MS-Puiiubru.sh. L;i aplicacion liloc dc nout.i
cs una aplicacion local que no forma parle de la sesién cooperativa. La aplicacion
Trumpcl Wiii.sock es el kernel de comunicaciones TCP/IP. En la parte inferior derecha
aparece la ventana de control de la .sesibn cooperativa que permanece siempre visible

durante el transcurso de la misma.

La ventana de control contiene tres botones que permiten realizar las siguientes

operaciones;

1 Solic'iar, ceder o tomar el tesiigo. Se podra realizar una de eslas operaciones
dependiendo de cual sea el eslado del lesligo. Un usuario Participante que no

posee €l lesligo pulsando esle botdn lo solicitara. Si cl usuario posee el testigo
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5. Descriprion del Sislenui Docui™W

al pulsar cl botdén lo cedera a otro usuario. Por ultimo, el Moderador podra

tomar directamente el testigo pulsando cl boton.
2. Anadir nuevas aplicaciones y documentos a una sesion ya iniciada.

3. Abandonar la sesién cooperativa.

Miciosoll Word - EJEMPLOS.DOC Patnibnish - plpes4.p«
(ichivo  Adicion Ver [nsertar formato (rdiivQ £did¢,n ycr Jexlo
Herramientas Tabla Ventana ? Opdoncs Ayuda

Repaso rapido/Logros mas impe

= Conseguimos el 144% previsto par
mensual Este mes atribuimos f
promociones en las tiendas y al trabe

< Presentamos nuestra estrategia y
vicepresidente de Comercializacion (
quieren obtener un resumen de la rei

= Aumentaron las ventas en la region
especial del catalogo de pnmavera

1péda 1 sec. 1 2 rA‘ Lin.

Adninfitadoc Trurrpet Bkxdenola;-
dcpfoi»afMi  V/iMock [Sninjo]

Figura 5.2. Pantalla de un usuario ejecutando DocuLAN.

La ventana de control contiene también un semaforo que refleja cl estado del
testigo. I:sle elemento se selecciond por su claridad para poder rellejar la posibilidad o
impctsibilidad de poder actuar sobre las aplicaciones coofxrrativas. EI semaforo puede

presentar las siguientes combinaciones en sus luces:

I. Lw/. verde, el usuario posee el testigo y por lanto puede actuar sobre las

aplicaciones cooperalivas.
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2. Luccs verde y ambar: cl usuario posee €l icsligo, pero otro usuario ha realizado

una solicitud del mismo.

3. Luz roja: el usuario no posee el testigo y por tanto no puede actuar sobre las

aplicaciones cooperativas.

4. Luz roja 'y ambar; el usuario no posee el testigo, pero ha realizado una peticidn

del mismo.

5.5 Eventosy filtros

El sistema DoculLAN va a haccr uso de dos conceptos, los eventos y los filtros,
que necesitan ser desarrollados de forma mas amplia antes de comenzar una de.scripcioti

detallada del sistema.

55.1 Eventos

El modelo de arquitectura replicada lleva a cabo la coopcraciéon por medio dc la
transmision de los eventos de entrada. En el entorno MS-Wiiulows estos .son los
mensajes provenientes del teclado y dcl raton. En la Tabla 51 se detallan los posibles

eventos y su significiulo.

Estos eventos se almacenan cn la denominada cola del sistema. Esta cola sc
crea cuando se inicia una sesion en cl entorno Windows. En ella se almacenan los
eventos ticl teclado )’ del ratén on fornui de mensajes. Cada evento se representa por
medio de una estructura que contiene la informacion de la Tabla 5.2. Esta estmctura esta
compuesta por el identificador del mensaje, su tiempo de generacion y dos parametros

adicionales que contienen informacién especifica dcl mensaje.
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Eventos: Descripcién:
WM MOUSEMOVE Se originan con el movimiento del raton.

WM_LBU'n'ONDOWN  Se originan con la pulsacién de los botones del ratdn
WM_MBU 'ONDOWN izquierdo, central y derecho respectivamente.
WM RBUTIUNDOWN

WM_LBUTTONUP Se originan con la liberacion de los botones del raton
WM_MBUTTONUP izquierdo, central y derecho respectivamente.
WM RBUTTONUP

WM.KEYDOWN Se originan con la pulsacion de las teclas normales y las
WM SYSKEYDOWN teclas de! sistema (Control. Alt. Shift...) respectivamente.

WM_KEYUP Se originan con la liberacion de las teclas normales y las
WM SYSKEYUP teclas del sistema (Control, Alt. Shift...) respectivamente.

Tabla 5.1. Eventos del entomo Wri=1ons 3.x.

4 vez cada aplicacion en ejecucion cuenta con una propia cola de
mensajes. Ill funcionamiento de una aplicacion Windows se basa en procesar o
responder los mensajes que llegan a la citada aplicacion. El entomo Windows revisa en
primer lugar las colas de las aplicaciones y si no e.xisten mensajes para procesar o los
e.visientes son de baja prioridad, revisa entonces la cola del sistema. Esta fomia de

funcionamiento se denomina multitarea preferente [Richter97?].

Identificador: Descripcion:

message Identificativo del mensaje. Contiene uno de los valores
descntos en la Tabla 5.1.

paramL Pardmetro Loiv especifico del mensaje.
ParamH Pardmetro H/g? especifico del mensaje.
Time Tiempo en que ocurnd el evento medido en milisegundos

desde €l inicio de la sesion Wi.ndows.

Tabla 5.2. Informacion del evento en la cola del sistema.
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En el sisteniii DocuLAN, la coopcracion se lleva a cabo mediante lu captacion
de los eventos del teclado y del ratén cn cl nodo que posee el testigo, ,su transmision por
la red y su reproduccién en los nodos participantes. Esta reproduccién consiste en
insertar los eventos recibidos cn la cola del sistema del citado nodo. Una wve/, cn esa
cola, ese mensaje sera procesado de igual forma que un evento generiido cn cl propio

nodo.

Los eventos pueilen originar a su v/, mas mensajes. En im sistema (Jue siga
una ariiuiteclura replicada, cslos eventos sc generan localmente en cada uno tle los
nodos. Este lieclio es inio dc los principales inconvenientes de este modelo, ya (Jue hay
(jue conseguir (jue esos nuevos mensajes generados cn cada nodo sean idénticos en
lodos ellos y manicngan el mismo ordcji. Si esto no sucede, aparecen las situaciones
indeterministas. En estas situaciones, una .secuencia dc entradas idéntica (los eventos)

provcKa diferentes estados finales (los mensajes generados).

5.5.2 Fillro.s

La nuuiipulaciéon de los evenlos y de los mensajes .« va a realizar por medio de
los filtros. Los filtros permiten a una aplicacion capturar delermitiadas acciones que van
a ser procesadas en el ambito de la propia aplicacion o en el ambito dc todo cl entorno
Windows. Esta captura consiste cn poder acccdcr a ios mensajes dc la cola dcl sistema y
de la cola de las aplicaciones inmediatamente antes de que .sean procesados. Por tanto,
este mecanismo permite a una aplicacion ser con.scicntc dc cudles van a ser las
siguientes acciones anlcs de cluc .= lleven a cabo. En algunos casos cs posible modificar
los parametros dc los mensajes dc la cola o inclu.so eliminar los mensajes. Id que

implicaria la no realizacion tle la accion prevista.

Este mecanismo afecta al funcionamiento ordinario dcl entorno Windows y
repercute en toilas las aplicaciones abiertas cn esc momento. Es una herramienta de

programacion especialmente poderosa que ofrece grandes posibilidades. Por lo general.
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CS p(x:0 Utilizada debido a la escasa documcniaciéon con la que se cucnia y a su dificultad

dc programacion [RiclilcryZ].

Dos fuentes de informacion recomeiuladas sobre los filtros son cl arliculo
técnico Microsf>li Winelow.s tiooks |Marsli92] y cl capitulo 7 dcl libro Windows J.1: A

Dcvciojx'r's (jiiidc [Kicluery2].

Windows ofrece para su version 3.1 doce filtros difercnles cada uno de los
cuales se activa cuando se cumplen unas condiciones dclcriniiiadas. I’or ejemplo, si en
la cola del sistema se encuentra cl cvcnlo WM_KIiYDOWN (proviK'ado por la

pulsaciéon de una tecla) y va a ser procesado, se activara el filtré) W11 KI:YHOARD.

I’ara clue una aplicacién pueda ser consciente del prcKcso anterior es necesario
instalar previamente el citado filtro. Esta in.slalacion se rcali/.a mediante una funcién que
loma como parametros, cnlre otros, cl nombre dcl filtro (WH_KiiYIJOARD cn cl caso
anterior) y la funcibn que va a .ser llamada cuando .« cumplan las condiciones de
activacion dc ese filtro. Esta funcion, que . denomina funcion de filtro, va a ser
definida por cl programador y contendra cl proccso que se quiera realizar, que puede
incluir la eliminacion o modificaciéon dcl evento, lil programador lamt '‘én .sera

responsable de desinstalar los filtros.

Las fundones dejiltro van a ser llamadas por cl propio enlomo Windows y no
desde ninguna olra funcién dc la aplicacion. Unicamente el entorno Windows es
consciente del estado de las colas del sistema y de las aplicaciones y. p<r tanto,

conscieiue de cuando se cumplen las condiciones de activacion de un filtro.

Para un mismo filtro cs posible lener activadas VvArvas funciones de filtro, cada
una de las cuales puede realizar procesos diferentes. Si el citado filtro se activa se iran
llamando sucesivamente las funciones de filtro empezando por la ullima funcidn

insudada, tal v conui se observa en la Ficura 5.3.
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Figura 5.3. Llamada y encadenamiento de las funciones de filtro.

I:n el sislema DoculLAN sc luin iitili/.:ido seis filtros cuyo significado se incluye
en la 'l'ahla 5.3. lisios fillros luin sido instalados para poder capturar los mensajes de
loda la .sesion Windows, ya que el objetivo de DoculAN es geslionar los evcnlos de las

aplicaciones cooperativas y no los que genera la propia aplicacion DoculAN.

Idcntificador Condiciones de activacion del iiltro

WH_CBT Se activa antes de crear, activar, destruir, mover o cambiar
el tamafio de una ventana; antes de recuperar un evento
del raton y del teclado de la cola del sislema; o antes de
completar un comando del sistema.

WH_JOURNALRECORD Se activa cada vez que un evento es recuperado de la cola
del sislema.

WH_JOURNALPLAYBACK Se activa cada vez que se realiza una pelicion de eventos
a la cola del sistema.

WH_KEYBOARD Se activa antes do recuperar un evento del teclado de la
cola del sistema.

WH_MOUSE Se activa antes de recuperar un evento del ratén de la cola
del sislema.

WH_CALLWNDPROC Se activa cuando se llama la funcion SendMessage.

Tabla 5.3. Descripcion de los filtros.
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Por cada uno dc estos filtros sc han definido en la apHcacion DoculLAN una o

varias funciones dcfdtro cuyo comportamiento se describe cn la Tabla 5.4.

Ante unas determinadas condiciones se pueden activar varios filtros
simultaneamente, por lo que también hay que considerar el orden de llamada de cada
uno. Las funciones asociadas a los filtros van a proporcionar cl soporte a los mddulos

dcl sistema que .se describen a continuacion.

Identificador Nombre y descripcion de las fundones de filtro

WH_CBT InitCbtFunc, CSCbtFunc. Se encargan de la gestion de las
ventanas cooperativas en el inicio y en el desarrollo de una
sesion.

WH_JOURNALRECORD RecordFunc. Se encarga de delectar los eventos de las
aplicaciones cooperativas, los captura y los envia ai
maodulo de comunicaciones.

WH_JOURNALPLAYBACK RecKeyboardFunc. Se encarga de reproducir los evenlos
cooperativos que le llegan a través del mdédulo de
comunicaciones.

WH_KEYBOARD RecKeyboardFunc, PbKeyboardFunc. Se encargan de
detectar la entrada de ciertas teclas para las que hay que
realizar un tratamiento especilico. También posibilitan que
se puedan descargar los eventos dirigidos a las
aplicaciones cooperativas cuando no se esta en posesion
del testigo.

WH_MOUSE RecMouseFunc, PbMouseFunc. Se encarga de desactivar
los eventos del ratén dirigidos a las aplicaciones
cooperativas cuando ese nodo no posee el testigo.

WH_CALLWNDPROC RecCallWndFunc. Realiza un iratamiento especifico con
los mensajes relacionados con las barras de

desplazamiento con el objeto de mantener el sincronismo
en todos los nodos (situaciones indeterministas).

Tabla 5.4. Descripcion de las funciones filtro.
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5.6 Mdbdulo de Gestidon de las Aplicaciones

Sc cncargii dc idcnlificar y controlar las aplicacioncs duranic la sesion
cooperativa. A través dc este mddulo sc puede distinguir si una determinada ventana
pcrtcncece a una aplicacion cooperativa o pertenece a una aplicacion privada dcl usuario.
También cs responsable dc garantizar cn todo momento que las ventanas cooperativas

ocupen cl mismo espacio y laniafio cn lodos los nodos.

lisia gestion dc las aplicacioncs sc divide cn cuatro procesos que sc llevan a

cabo dc forma con.scculiva y cJuc . describen cn la I-igura 5.4.
1 Proceso tic preparacion de la sesion.
2. Proccso dc arranque dc las aplicacioncs cooperativas.
Proccso de cooperacion.

4. Proceso tie finalizacion de la sesion.

SC: Sesion Cooperativa TA: Tabla de Aplicaciones

Figura 5.4. Procesos del Mddulo de Gestion de Aplicaciones.

90



5. Dcscnpceit'm dcl Sislcnut Doi ulA'S

5.6.1 Proceso de preparacion de la sesion

Esla clapa se inicia cuando cl Moderador ha lanzado una pelicion dc
cslabiccimicnlo de una sesién cooperaliva y ha sido respondido al menos por un usuario.

En ella se realizan las acciones de definicidon y iransfercncia dc la sesion.

En la definicidon dc la sesion, cl Moderador selecciona las aplicaciones y los
archivos de dalos con los que se quiere cooperar. El sisiemma DoculAN puede utili/ar
cualquier aplicacion que trabaje bajo cl enlomo MS-Windows J.x. Ui Unica condicién
necesaria cs que la aplicacion haya sido definida previamcnlc cn una Plantilla dentro dcl
ambilo dc cslc sislcma. Una Plantilla consta de la localizacion completa dc la aphcacién
y sus archivos de configuraciéon. Lxjs archivos dc configuracién e.stan asociados a las
aplicaciones y contienen informacién relacionada con diferentes opciones de .
apariencia externa. En el entorno MS-Windows suelen tener la extension ini. Resulta
ncccsario incluir estos archivos para garantizar que una aplicacion es abierta con la

misma apariencia externa cn lodos los nodos participantes.

Para definir una sesion, cs suficienle con que la Plantilla se cncucnlrc cn cl
nodo Moderador. No obstante, si la citada Plantilla esta definida cn todos los nodos se

va a simplificar cl proceso posterior dc busqueda dc las aplicaciones

En la definicién de la sesién, cl Moderador .selecciona las ap! ‘aciones a través
dc sus Plantillas y .selecciona también los archivos dc datos que de.sea abrir con cada
aplicacion. El nimero dc estos archivos esta en funcion de las propias aplicaciones.
Algunas, como MS-Word. permiten abrir simultdneamenle varios archivos y oira.s. como

MS-Painthnish. Unicamente permiten abrir un .solo archivo cn cada instante.

El si.stema lambién ofrece la posibilidad de almacenar toda la infonnacién do
definicidon de una sesion, que consta fundamentalmente de las Plantillas y los archivos
de dalos, en un archivo propio. De esta fomia se puede relanzar una sesién anterior

mediante la apertura de este archivo.

a1



5. Ut'srripcidii tlel Sislcinn DoculAN

UiKi vez que cl Modcaidor h;i csciblccido la concxiéii con al menos otro
usuario y lia seleccionado las aplicaciones y archivos cooperativos comienza el proceso
de transferencia de dicha sesion a los parlicipantes. Un este proceso .« transfieren los

siguicnies elcnienios:
1 El nombre de las aplicaciones <uc van a lomar parle.
2. Los archivos de configuracion de las aplicaciones.
Los archivos ile dalos de las aplicaciones.

4. Opciones generales de la sesion.

Los elementos 1y 2 corresponden a la PhuuilUi. Hl nombre dc las aplicaciones
incluye el directorio complelo en que se encuentra. Esla inforiiiacion .se va a utilizar para

localizar ilicha aplicacion en cada uno tic los nodos participantes.

Los archivos de configuracion sc depositan cn el directorio Windows o en el
liireclorio donde se encuentra la aplicacion. Con c.sta transferencia .« esla sustituyendo
un archivo exisienie por otro nuevo. Para no perder los valores del fichero antiguo se
cambia de notiibre y inia vez que la sesion ha linalizadii es restaurado con su nombre
origmal. De esta forma, el usuario mantiene sus opciones personalizadas cuando trabaja
de forma iiulividual y Unicamente debe adaptarse a las opciones elegidas por el

Moilerador liurante cl desarrollo de una .sesién cooperativa.

Con esle mecanismo se consigue (jue todas las aplicaciones aparezcan ett todos
los noiios con la misma apariencia. Esla es la primera condicidon necesaria para cl

mantenimiento ile la cotisislencia durante una sesién cooperativa.

Asimismo, los archivos de datos son depositados en cada nodo en el ilitrctorin
CDopcrdiivo. Este liireclorio se crea en el momento de instalar cl sistema DovitlAN y

cada usuario de'ermina su nombre y su UKalizacion.

Entre las opciones generales de la sesibn se encuentran los valores de la

irsolucién c((jH',aliv(i. Esle elemento pcrniile que se pueda cooperar de forma
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consistente cnlrc nodos que poseen diferenics resoluciones de la panlalla. Para cilo es
necesario dctcrniinar una configuracion a la que lodos los nodos deben adaplarse, Fara
reali/ar esle proce.so, ios parlicipanles de la .sesidon envian al Moderador la re.solucién de
su panlalla junio con la contestacion afimialiva de participacion. lil Moderador recoge
las resoluciones de todos los participantes y loma la menor de ellas como la rcsoltu ién
c(K)Dcrciliv(i, a la cual se van a adaptar lodos los nodos. Aquellos que posean unas
resoluciones mayores van a ocupar Unicamente la parle correspondiente a A rcsi=ltu unj
cooperativa. INir ejemplo, si dos usuarios establecen una .sesibn y cuentan con
resi uciones de S(K)x6()0 y 640x480 pixels, la rc.soliicibn cooperativa va a .ser 640x480.
Una ventana maximizada en el nodo que po.see la resolucién mayor ocupara Unicamente
la parte de la pantalla comprendida desde el venice superior izquierdo hasta la
coortienada (640, 480). lil proceso de decision de la resolucion coof)erariva es

transparente a los usuarios que van a participaren la sesion.

Otro valor que se transmite es cl licmpo maximo que deienilna que se lia
producido una pulsacion doble del raton. liste valor debe ser idéntico en lodos los nodos
para impedir que esla accidbn sea considerada cn un nodo como dos mensajes
independientes de pulsacién y en otros como un mensaje de pulsacion doble. liste hccho
provocaria resultados diferentes en cada nodo y por lanto .« originaria la perderia de la
consistencia. Durante la sesion cooperativa, el valor de este liempo en cl Moderador sc
va a aplicar cn lodos los nodos. Una vez finalizada la misma se restaura el valor antiguo

en cada nodo.

5.6.2 Proceso de arranque dc las aplicaciones cooperativas

lin esle punto, las aplicacioncs cooperativas son lanzadas en cada nodo, como
correspoiuie a una arquileclura replicada. Para llevar a cabo esla accidén sc ilcben
localizar en cada nodo dichas aplicacioncs por medio dc la infomiacion que iia sido
transferida desde cl Moderador. Esla busqueda sc realiza de fomia ordenada en ios

siiiuicnlcs luuarcs:

93



5. jh-scrijici(in tlcl Si.sicitui liticiilAS

1 En la variable jniih dcl sistema.

2. En el archivo dc PliiiitilUis. donde .= ahiiaccna la localizacibn dc cada

aplicacion.

?. En el directorio proporcionado por cl moderador. Esle caso es util cuando se
lanza una aplicacién de red que tiene la misma localizacién para lodos los

usuarios.

Esla busqueda no es exhaustiva y puede que no se encuentre la aplicacion
después de pasar por los tres puntos .sefialados. Este problema se soluciona dentro del
ambito de DoculAN definiendo las Plantillas dc las posibles aplicaciones cooperativas

en todos los nodos (Juc pueden participaren la sesion.

El sislcma DociiLAN no incluye un mecanismo de comparacion de \'crsiones
como el (Jue cuenla el sistema MMConf [Cro\vicy90] que garantiza que se lanza la

misma version en lodos los nodos.

Después de su localizacion, estas aplicaciones son abiertas y registradas en una
Tabla dc Aplicacioncs de cada nodo, en la que se almacena el idenlificativo de la
ventana principal y ei idenlificativo de la larca. Todo programa que se ejecuta en e!
entorno jMS-Windows crea una larca en esa sesion y, al menos, una ventana principal.
Esla 'j'ahla de Aplicacioncs es creada y actualizada por medio de los filtros. A través del
filtro \VM_CBT se delecta cuando va a ser creada la aplicacion y permite conocer los

valores (Jue son almacenados en la Tabla dc Aplicacionrs.

Los filtros también pcrnulen que tas aplicacioncs cooperativas sean abiertas en
la misma posicion y con el mismo tamafio en la pantalla de lodos los nodos. A través del
mismo filtro \VI1_CUT se delecta cuando va a ser activada por primera vez la aplicacion
mse sustituyen los valores de la posicion original de la ventana por los valores que
proporciona DoculAN. Estos valores van a distribuir las ventanas cooperativas cn forma
de mosaico. Durante la cooperacion, el usuario activo podra cambiar esta disposicion

inicial.
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5.6.3 Proceso de cooperacion

Una \C7. que las aplicaciones han sido arrancadas en lodos los nodos se puede
iniciar la cooperacion. Durante la misma es necesario realizar diver.sas acciones de
geslion de las aplicaciones. Una de ellas consiste en la actualizacion dindmica de la
'i'(lilla ilc Aplicaciones. Se afiadiran a la tabla las nuevas aplicaciones que se incorpc’ren
a la sesion cooperativa y se irdn eliminando aquellas que se vayan cerrando. .S la ‘j'ahUt

(le Aplicaciones no contiene nineiin elemento indica que la sesiéon ha finalizado.

liste proceso permite, asimismo, la realizacion dcl trabajo privado. Un usuario
pasivo puede trabajar durante el de.sarrollo de una sesion en sus aplicaciones locales de
'orma individual e independienie al resto de usuarios, liste trabajo privado se puede
realizar mientras no lleguen evenlos cooperativo™ a ese nodo. En el nuMiienlo que llegue
un evento cooperativo debe .ser procesado inmedialamente ya que en el entomo A.S-
Winilows los eventos del ralén y del teclado .son proce.sados por la ventana activa. Por
tanto, para que ese evento se reproduzca correclamenle debe ser activada la ventana
ciioperativa correspondiente. Esle proceso se realiza también a través del fitlro
WH CIiT. Cuando se inicia un Irabajo privado, se almacena la ventana cooperativa que
en ese momenlo eslaba activa, la cual se restaura cuando llega un nuevo evento
cooperativo. No soOlo es necesario activar la Ultima ventana cooperativa, sino también
hay que mantener el resto de ventanas cooperativas en el mismo orden de activacion.
Este orden, que se denomina Z-order. determina qué panes de las ventanas estan
visibles y cuales estan tapadas por otras ventanas cooperativas. En I)nciiL-\t\' se detnr
mantener siempre la misma apariencia en las ventanas cooperativas y por tanto
cualijuier manipulacion tle la activacion de una ventana no debe implicar una alteracion

tiel Z-order. tjue se tiebe mantener idéntico en todos los ntxlos.

Por esta razoén, para asegurar que no se varia el Z-order de lItis participantes, .
han deshabilitatlo algunas funciones relacionadas con la activaciéon de aplicaciones
ililranle la sesién cooperativa. De esta forma, las operaciones de ALT+TAIli \ALT+ESC.
ilue permiten variar la ventana acliva. s6lo van a tener efeclo enlre las aplicaciones

privadas y por tanlo no afectan al orden dc activacion dc las aplicacione.s ctioperalivas.

95



5. Iescrijn-i(hi tic! Si.sicmit DiirulAN

Por cl misino motivo, se ha deshabilitado la ventana de la li.sla de tarcas. Todas oslas
acciones son lambién realizadas a iravés del nitro \VH_CBT. En el primer caso, resulta
mas complejo porque se sustituye el comportamicnlo habitual dc las operaciones dc
ALT+TAIli y ALT+iiSC por olro nuevo. Es dccir, se detecta cuando se van a realizar
estas operaciones, .« cancelan y se incluye la nueva funcionalidad implcmeiilada. ijue

consiste cn bu.scar a través del Z-order Unicamente las aplicacioncs no cooperativas.

Asimismo, para provenir la pérdida dc la consistencia, la accién dc minimizar
ha sido desactivada de las venlanas cooperativas. Esla restriccion cs necesaria ya que cl
sistema no controla la posicién cn que aparccc cl icono. Si se colocaran en posiciones
diforcntes, la accion de restauracion no se realizaria cn lodos los nodos o podria
provocar que se abrieran ventanas diferentes. Ambos resultados provocaria la niptura do

la cooperacion.

Una dc las principales dificultades dc los sistemas de arquitectura replicada es
la posibilidad de permitir a nuevos usuarios sumarse a una sesion cooperativa ya
iniciada. Esta dificultad radica en el hecho de que habria que reconslniir toda la hi.storia
tle los eventos generados a paitir del estado inicial dc la sesién, lo que implica grandes

consumos de rccur.sos.

No obstante, en DoculAN se ha implementado una .soluciébn que permile
incorporarse a un nuevo usuario. Este nuevo participante realiza una peticion de entrada
a una .sesion cn curso. EI Moderador decide sobre su incorporacion y en caso afirmativo
ol mismo Moderador guarda los cambios realizados en los archivos, cierra la sesion y la
rcinicia iimiodiatamcntc incorporando al nuevo usuario. El resto de usuarios ob.servaran
una interrupcion de la cooperacion y su inmediata reanudacién incluyendo al nuevo
usuario. Esla solucién presenta el inconveniente de la paralizacibn momcnianca de la
cooperacion, pero por otra parle re.suelvc uno de los principales y mas clasicos

problemas de la art|uitcciura replicada.



5 Di'Sfnfx iiin Ji | Snu nui Ih>j itlAX

5.6.4 Proceso de finalizacion dc la sesion

Como y;i sc li;i indicado, los usuarios participantes rccibcn h's arctiivos dc
conlijiuracidii dcl Moderador para garantizar que las aplicacioncs cooperativas se abren
con el mismo eslado cn lodos los nodos. Una vez finalizada la sesion se delicn re>taurar
los archivos dc configuraciéon originales dc cada nodo. Asimismo se tleben restaurar

algunas opciones recibidas como el valor del liempo méaximo de pulsaci(’»n doble.

Para que la restauracion de los archivos de configuracion sea valida, la
aplicacion correspondicnie a la que afecta esa configuracion debe estar cerrada. Si no
fuera asi. en ¢l momcnlo dc cerrar la aplicaciéon sc actualizarian los ficheros de
configuracion y por tanto se mantendrian los valores dc la sesién cooj ‘raiiva y no los
del propio usuario. i\)r esle rnolivo, i}OCitL\N comprueba que cuando sl realiza una
solicitud de finalizacion de la sesién no se manlicncn abiertas las aplicaciones que
lienen asociados ficheros de configuracion. Si permanecen abicnas eslas aplicacitnies

aparece un mensaje solicitando al usuario que las cierre antes de finalizar la sesion.

5.7 Mddulo de Gestion del Testigo

lisie modulo se encarga de otorgar a los usuarios el permiso correspondicnie
para poder trabajar sobre las aplicaciones cooperalivas. La po.sesion del testigo

dcicrmina el usuario que posee cl privilegio dc actuar sobre las citadas aplicaciones

lin n<>cnL\i\' e.xisle un Unico lesligo en la sesion y por lanio sélo un usuario
podra en cada inslanlc escribir sobre las aplicaciones cooperativas. LI rcsi<i de usuarios
podra solicitarlo u obtenerlo inmedialamenie dependiendo de ia politica de gesiion dcl

lesligo que se ulilice.

11 sislema ha sido comprobado con cuatro politicas de inlercambio que se

describen a coniinuacion:
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1 Dirigida p«r cl Moderador. Bl Moderador dccidc quien cs el usuario que posee

el lesligo eii cada instame.

2. Dirigida por el Poseedor del Testigo. El usuario que posee cl testigo decide

tiuicn os cl siguiente usuario activo.

3. Por poticiones. El usuario que desea obtener cl testigo realiza una peticion, la
cual os alinaconada on una cola dcl lipo ECES (Firsj Comc First Scr\r<lI).
Cuando el poseedor aclual libera cl lesligo. osle pasa al primer usuario do la

cola.

4. Por prioridades. Es similar a la politica anterior con la particularidad dc que las
policionos son ordenadas on la cola dependiendo dc la prioridad asignada

previamente a cada usuario. El lesligo pasara al primer usuario dc la cola.

Asimismo, cn todas las politicas anieriores se pcmiilc que el Moderador tome
inmediatamonio ol testigo on cualquier momenlo, lo que garantiza que pueda e.xistir un
cierto control sobro cl tlosarrollo de la sesibn ¢ impedir que un usuario paralice la

cooperacién al no iiueror ceder cl testigo.

No so puedo afirmar cudl es ia politica 6ptima. En cada caso, dependiendo dc
las caracieristicas dc los parlicipanics y dc los objetivos de la reunién habra que
.seleccionar el método apropiado jUiu\vers9ub). En cslc trabajo no so han realizado

estudios cxiiauslivos cn este senlido.

Las politicas dc gc.stion del te.stigo so implementan por medio de mecanismos.
En DoculL\N estos mecanismos dc gcslion dcl testigo estdn basados cn las iros

primitivas siguientes:

1 Peticion lie! testigo. El usuario realiza una peticién para tomar cl testigo. Esla

pelicién se almacena cn una cola.
2. Captura del testigo. El usuario loma cl lesligo y pasa a ser cl usuario aclivo.

3. Cesion dcl testigo. El usuario aclivo .0 desprende dcl testigo y pasa a ser un

usuario [)asivo.
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La coiiibiiKicién dc estas primilivas permite implementar facilmente cualquier

polilica de intercambio dcl testigo.

5.8 Modulo de Comunicaciones

Lsle moédulo es responsable de la transmision de la informacion entre los
participantes cn una sesidn cooperativa. Esta informacion comprende los archivos de
dalos, ios archivos dc configuracion, los eventos cooperativos e informacion de gesiion

dc la sesion.

Hay que destacar que cl disefio modular del sisicma permite utilizar diferentes
protocolos de comunicaciones sin tener que modificar cl reslo dcl sislema. Este médulo
se implementa a través dc una Libreria dc Enlazado Dinamico (DLL) que se enlaza con
el programa principal cn liempo dc ejecucion y no en el liempo de compilacion. Dc esta
forma la libreria puede ser modificada sin afectar al resto dcl programa. El sislcma
DocuLAN ha sido evaluado con ires médulos difercnies dc comunicaciones, que .

detallan a continuacion.

1 Modulo punto a punto sobre TCP/IP. Permite la coopcracion entre dos
usuarios. Por su .sencillez ha sido ¢l moédulo més utilizado para estudiar los
lemas relacionados con la consistencia, cl sincroni.smo. cl trafico dc red y el
licmpo de respuesta. Sc ha utilizado cl servicio denominado sircam sobre el
protocolo TCP, cl cual implcmjnta un circitiU) virnuil entre cl emisor > el
receptor que garantiza que los jxiquctes de dalos llegan de forma fiable y

ordenada a su destinatario [Sievci:s94|.

2. Modulo mullipunlo con servidor TCP/IP. Esle mdodulo st utilizé cn el proyccui
ESPRIT MMTCA ICrou'c941. Incluia un servidor UNIX que se encargaba de
geslionar la sesidn y recoger los eventos cooperativos dcl usuario activo y

distribuirlos al reslo dc participantes. Sc utilizé el servicio (jciuif*ramc: sobre el
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protocolo UDP. Esle servicio no garantiza que los dalos lleguen correclamenle
a su destino [Slevens94] por lo que sc implcmcnié un mecanismo dc seguridad
que en caso de error en la transmision reenviaba dc nuevo la informacion desde
el servidor al usuario correspondiente. Esle mddulo permitia cslablecer una

conferencia entre mas de dos usuarios.

3. Médulo pimio a punto sobre RDSI. Pcrt)iite la cooperacion enirc dos usuarios
conectados a iravés de la Red Digiial de Servicios integrados (RDSI). Esla
version .= ha integrado en una aplicacion dc videoconfcrencia dc sobremesa
sobre RDSI. Esta integracion se ha realizado en el proyecto VIDOC
[Herrero951. Este sistema se basa en la utilizacion dc las tarjetas de
codificacion de la etiipresa Birjlcld [BilfieldQS] y el driver CAPI 1.1 (ISDN9O]
para las comunicaciones RDSI. En la actualidad estdn apareciendo bastantes
producios de esle lipo que integran la comunicacion dc video, audio y
documentos. Esta Ultima opcidn, la conferencia dc documentos, se implementa

siguiendo el modelo centralizado [Labriola95] [Taylor95].

5.9 Mtklulo de Gestion de Eventos

Este moédulo constituye la base de la cooperacién ya que .« encarga dc la
gestion de los eventos cooperativos, cs decir, de su captacion en cl nodo donde =
originan y de su reproduccion cn cl resto de nodos parlicipanics. Estas larcas sc llevan a
cabo fundamentalmente a través de los filtros \VH_JOURNALRECORD vy
WLIJOURNALPLA YBACK.

El filtro Wil JOURNALRECORD se encarga de capturar los evenlos
cooperativos en el nodo activo. La funcién a.sociada a este filtro se llama siempre que se
genere un evenio del ratdbn o del teclado. Esta funcidon almacenara los evenlos
Unicamente cuando la aplicacion acliva sea cooperativa. Estos eventos son enviados al

resto dc participantes a través dcl moédulo dc comunicaciones. En los nodos pasivos los
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cvenlos cooperativos son almacenados tcrnporalmenic cn una cola, al mismo tiempo que
se activad filtro de reproduccion WH_JOURNALPLAYBACK. liste filtro insertara los
eventos en la cola dcl sistema y los tratara a partir de ese momenlo dc igual forma que
los eventos generados por d propio nodo. El resultado .serda su reproduccion sobre la

aplicacion cooperativa activa.

Este moddulo por su complejidad necesita asimismo unos mecanismos

especificos para tratar determinadas situaciones.

5.9.1 Mecanismo de eliminaciéon dc eventos no cooperativos

Los nodos pasivos, al no poseer cl testigo, no deben reproducir los eventos que
se generen localmecnte y que tengan como destinatario una aplicacion cooperativa. Un
usuario pasivo puede tener como ventana activa una ventana cooperativa que seria la
destinataria de los eventos que generase con el teclado y el raton. Pero al estar
participando en una confercncia. esos eventos deben ser anulados ya que d citado
usuario no posee en ese momento cl privilegio dc e.scribir .sobre las aplicaciones

cooperativas.

En una politica libre de gestion dd testigo no .seria necesario controlar esta
situacion ya que lodos los participantes tendrian la posibilidad de generar entradas sobre

las aplicacioncs coo{wrativas.

En DdcuL\N se implementa este mecanismo a través dc los filtros
WUJOURNALPLAYBACK. \VH_KEYBOARD y WH_MOUSE. Con d primero, se
pueden identificar los eventos cooperativos que llegan al nodo, los cuales son marcados
con un cuando = insertan on la cola dd sistema. A través do los filtros
WH_KEYBOARD y WH MOUSE .= pueden acceder a todos los eventos de una
aplicacion, lanto los cooperativos marcados con el como los no cooperativos
generados por d usuario. En susftmcioncs dcfiltro se eliminarédn los eventos generados

localmcnte que no estdn marcados con d ficii;.
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5.9.2 Mecanismo de pulsar y arrastrar

Una de las principales dificultades para el maiiteniniienio del sincronismo ha
sido ocasionada por la secuencia de acciones de pulsar, arrastrar y liberar un botén del
raton (dick tt <lra”™). [En la mayoria de los casos, eslas acciones no ocasionan ningin
problema, como por ejemplo, al mover una ventana mediante la accion de pulsar en ta
barra de liuilo y trasladar la ventana hasta el lugar deseado. l'ero hay determinadas
situaciones cn la tfue esta secuencia dc acciones cs problematica. Un ejemplo ocurre en
las aplicaciones gréficas (ej. MS-Puituhntsh) cuando . utiliza el bolén para dibujar una
linea, un rectangulo u olra figura. Esla accién .= lleva a cabo pulsando inicialmente el
boldn, arrastrandolo hasla completar la figura y liberandolo en ese momento. Durante cl
liempo c]ue dura esta operacion la ventana sobre la que ,& dibuja po.see el control toial
del enlomo Wiiuhm's y ninguna olra ventana puede procesar mensajes que tenga en

espera hasta que . libere el bolén del raton.

Esle comportamiento se debe a que el entorno Windows 3.X no es un entorno de
multitarea real. Unicamente proporciona la denominada multitarea preferente por la que,
en determinados momentos, una aplicacién puede ceder cl control a otra aplicacion para
que proce.se sus mensajes en espera [Pcizold90]. Pero esla posibilidad es limitada y no
se produce cuando .= realizan determinadas operaciones como la dc dibujar una figura
en una aplicacion grafica. Esta limitacion queda solventada en el entorno Windows W.

el cual soporta una multitarea real [King94].

Esle comportamiento en las aplicacioncs graficas provocaba la pérdida del
sincronismo en los nodos pasivos. En estos se recibia y se reproducia cl primer evento
de la secuencia, la pulsacion tlel raton. Ui aplicacién entraba en ese momenlo en cl
|[KTiotlo en el tJue poseia el control loial del entomo. Pero, al mismo tiempo, esa
contlicion impedia a la propia aplicacién DoculLAN recibir y procesar el reslo de eventos
tie la .secuencia. El sislcma se quedaba bloqueado, a la espera dc mas mensajes, pero su
propio eslado impedia que sc recibieran esos mensajes y .« finalizara la accion. El

resultado final era que la accion se habia realizado sin problemas cn cl nodo activo, pero
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cn los nodos pasivos, Unicanicnlc sc habia reproducido un cvenlo dc pulsacion dcl raton

y a continuacion el .sistema quedaba bloqueado.

Para poder .solucionar este problema, los eventos comprendidos entre la
pulsacion y hi liberacion dcl boton del raldn Unicamenie podian empezar su
procesamiento cuando todos ellos sc encontraran ya cn el propio nodo pasivo. Para
implementar esta solucién, se cred una segunda cola en la que se almacenaba la
secuencia de evenlos enlre la pulsacion y la liberacion. Cuando llegaba este ultimo
evento, toda la secuencia completa de eventos era traspasada a hi cola general
impiementada en DocuLAN. Desde ese punto los eventos podian ser ya proce.sados a
Iravés dcl filtro de reproduccion WH_JOURNALPLAYBACK. Cuando sc reproducia cl
primer evento dc la secuencia, el siguiente podia ser recuperado inmediatamente y asi

hasia llegar al evenio de liberacion dcl boton.

Lil aplicacion DoculLAN traia lodos los eventos dc pulsaciéon y liberacion del
ratbn a través de este mecanismo aunque, como ya se ha dicho, no .seria necesario
realizarlo en todas las situaciones. Pero en el momento de recibir el primer evento de la
secuencia no es posible determinar si c/a accion va a resultar problemética o no, por lo

gque hay que iniciar cslc mecanismo en lodos los casos.

Como resultado dc la introduccion dc este mecanismo, la accion dc pulsacion,
arrastre (si lo hay) y liberacion del ratdbn .= va a iniciar en los nodos pasivos con un
retraso que dependerd dc la propia duracion de 'a accion. Este retraso no resulta
problematico, ya que los usuarios pasivos no son conscientes dc que el usuario activo ha
iniciado una accion de ese tipo. Por olra parte, on el momento en que . inicie la
reproduccion de la secuencia dc eventos en ios nodos pasivos, ésta se va a realizar dc
forma rapida ya que .= van a reproducir todos los evenlos consecutivamente sin ningdn
tiempo do espora entro un evento y cl siguiente, aunque hubiera habido un retra.so en su

generacion.
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5.9.3 Mecanismo de pulsacion doble

La inlroduccién dcl niccanisino anierior resuelve un problema, pero crea otro
nuevo en la accidon de doble pulsacién del bolén del ratén {(lohlc riick). Esta pulsacion
doble provoca una accion determinada si el intervalo entre ambas pulsaciones es menor

cjue un valor configurable en cada entorno MS-Windows.

De la forma en que inicialmente se ide6 el mecanismo anterior, cuando en cl
nodo pasivo se recibia el evento de liberacion del raton se transmitia loda la secuencia a
la cola general de eventos. No se tenia cn cuenta la posibilidad dc que tras esa primera
iHilsacidon se produjera inmediatamente otra similar que provocaria en cl nodo activo una
pulsacién doble, mientras que cn los nodos pasivos se traduciria como dos pulsaciones
individuales consecutivas. En ambos nodos, se generarian diferentes mensajes por lo

(pie al perder.se el sincronismo, se perderia la consistencia y la cooperacion.

La solucidon ha consistido en introducir un control adicional en la cola cn la que
2 almacena la secuencia de eventos de las pulsaciones dcl raton. Cuando se recibe el
evento de liberacion se espera un tiempo para comprobar que no llega olro evento de
pulsacién dentro de! periodo maximo establecido. Si .s sobrepasa ese tiempo se
transmite la secuencia de eventos a la cola general. Si llega un evento de pulsacion
dentro del margen, se espera al proximo evento dc liberacidon y se transmiten
conjuntamente los eventos de la accion de pulsacion doble para su correcta

reproduccion.

Para iJue este mecanismo sea valido y en general para evitar la pérdida dcl
sincronismo, durante una sesion cooperativa todos los nodos deben poseer ¢l mismo
valor del tiempo maximo de pulsacion doble. Este ajuste cs realizado por cl sislcma al
inicio dc la sesiobn pasando cl valor del Moderador al resto dc usuarios. Una vez

finalizada la sesion, el valor antiguo cs restaurado cn cada nodo.
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Una siluacion indclerminisla ocurrc cuando partiendo de! mi.smo eslado inicial
y la misma secuencia dc eniradas se producen resultados diferentes (Uiuwers™Oj. Esta
siluacion aparece en la sesion cooperativa cuando los evenlos son transferidos

correciamente, pero sc obtienen resultados diferenles en cada nodo.

El ejemplo mas caracteristico y que se lia abordado eii esle sistema es la
utilizacion de las barras de desplazamiento (scrollmg). Por ejemplo, si se toma la barra
de desplazamiento vertical de un procesador dc lexlos. sc pueden realizar tres tipos de

operaciones:
1 Mover cl documento una o varias lineas hacia arribri o hacia abajo.
2. Mover el documenlo una o varias paginas hacia arriba o hacia abajo.

3. Moverse a una posicion determinada dcl dcKumenlo.

En el primer caso aparecen las situaciones indeterministas. La accion de mover
cl documento varias lineas se realiza mediante la presién continua de las flechas

superior o inferior dc la barra. En esta operacion hay que distinguir tres conceptos:
1 Los eventos dc pulsacién y liberacion del botdn dcl raton.

2 Los mensajes de desplazamiento que se generan (WM _VSCROLL). cuyo

numero dependera del tiempo de pulsacion dcl boton.

3 El nuamero de lineas que .= mueve ¢l documento que dependera dcl nimero dc

mensajes generados y de la propia aplicacion.

Al presionar de fomia continua la flecha de desplazamiento cl documento sc
movera un nuimero dc lineas quo dependera dcl nimero dc mensajes de desphizamicnio
generados. Este niumero de mensajes dependerd, a su vez. dcl tiempo que sc mantenga

presionada la flecha de la baixa de desplazamiento.
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Al iniroducir cl factor tiempo se produce una situacién indclemiinista en la
sesion cooperativa, ya que cl nimero de mensajes que se pueden generar dependera de

la capacidad de procesamiento dcl ordenador de cada nodo.

Pero, asimismo, el niUmero dc nmcn.sajes dc desplazamiento generados va a
depender del momento cn que ,s transmitan los eventos dc pulsacion y liberacién del
ratbn. En esta circunstancia interviene el mecanismo introducido anteriormente que
provoca que la cadena de eventos comprendidos entre la pulsacion de ia flecha de
desplazamiento y su liberacidon sean reproducidos dc fonna consecutiva cn los nodos
pasivos (sin tener en cuenta el liempo que transcurre enlre ellos cn su generacion). Este
hecho origina cn los nodos pasivos un Unico mensaje dc dcsplazamienio y, por tanto, cl

movimiento de una sola linea.

De esta forma, la presion continua de la flecha de la barra dc desplazamiento
provoca en el nodo aclivo ¢l movimiento dcl documento un nimero determinado dc
lineas, mientras que en los nodos pasivos, Unicamenle, cl documento sera desplazado

una sola linea. Este comportamiento provoca la perdida dcl sincronismo.

La solucion adoptada ha sido un tanlo restrictiva y basada en el
comportamiento de los nodos pasivos. Esc comportamiento sc ha simulado cn el nodo
aclivo. Por tanto, en el sistema DocitLAN, la opcidn dc pulsacion continua dc la flecha
de desj)lazamiento se ha transformado en la pulsacion y liberacién inmediata de la
Hecha, independientemente dcl tiempo que ,se mantenga pulsado el bolén, y va a tener

como resultado el movimiento dc una sola linea.

Esle mecanismo 2 ha implcmcniado a través  dcl filtro
Wi 1 CALL\VNDPROC. Este filtro se activa cuando .= procesan la mayoria de los
mensajes ilcl entorno Windows, por lo que sc recomienda utilizarlo de fonna muy
limitada porque debido a su frecuente activacion se ralentiza signirtcalivamenie todo el
entorno |Marsh92|. En DocuUXN sc van a tratar con este fillro los mensajes dc
desplazamienlo vertical y horizontal \VM_VSCROLL y WM_HSCROLL), pero cl

filtro Unicamenle va a estar aclivo durante los periodos comprendidos entre la pulsacion
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y la liberacién del ratén por lo que no va a afectar al rendimiento general dcl entorno.

Juncién defiitrt) a.sociada .s va a encargar dc transformar en el nodo activo la pulsacion
continua de la tlcclia dc desplazamiento en cl movimiento de una sola linea. Eista
funcion permitira el procesamiento de un tinico incnsaje de desplazamiento

(WM_VSCROLL oWM_HSCROLL) y eliminara el re.sto de mensajes.

5.9.5 Mecanismo de i'esli(5n de los recursos externos

Durante el desarrollo de una sesién un usuario puede tener la necesidad de
introducir un nuevo archivo para cooperar. Esta operacion se puede realizar cn
DoculAN pulsando un botén dc la ventana de control. A través dc una caja de dialogo
se seleccionara el archivo y posteriormente se transmitir;; al resto dc u.suarios dc la
sesion. Si en lugar de realizar esta operacion, cl usuario actiso se moviera por cl arbol
de directorios de la caja de dialogo de Abrir archivo dc las aplicacioncs. cada usuario
estaria vi.sualizando su propio estructura dc archivos. En consecuencia, si se
selecciona.se un archivo, seria diferente cn cada nodo con lo que se perderia la

consistencia.

Este mecanismo aborda una operacion concreta de la gestion de los recursos
e.xternos, una cuestion importante en la que DoculL\N pre.senta limitaciones, como se

explica posteriormente.

5.9.6 Mecanismo de mejora dei rendimiento

Para aprovechar al ma.ximo las ventajas de este modelo se ha incluido lambién
un mecanismo por el cual no se transmiten aquellos eventos que no proporcionan una
informacion significativa. Por ejemplo, no .« envian los eventos de movimiento dc raton
cuando el puntero esla situado sobre una aplicacion no cooperaliva. Ademas esla hecho
podria resultar molesto para los usuarios pasivos al ver como cl puntero se mueve P&

una zona dc la pantalla privada que no forma parte dc la sesién cooperativa.
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El filtro \VH_JOURNALRECORD sc encarga dc detectar cslc tipo dc eventos

y dc no enviarlos al médulo dc coiiiunicacioncs para que no lleguen al resto de usuarios.

5.10 Limitaciones de Doci/LAAN

El sistema DocitL/\N, como cualquier sistema que sigue un modelo replicado,
presenta una .serie de limitaciones debidas a las dificultades en el mantenimicnio de la
consistencia. Algunas pueden provocar la pérdida dc la coopcracion, otras obligan a los
usuarios a realizar dclcrminada,s operaciones de forma diferente a como las realizan

liabitualmentc. A continuacion sc detallan estas limitaciones.

5.10,1 Recursos externos

DocuLAN no incluye un mecanismo general para trabajar con los recursos
privados de cada usuario. Como ya sc ha indicado la coopcracion se romperia, por
ejemplo, si . tratara dc incorporar un archivo a la .sesién a través dc la caja dc dialogo
dc Abrir archivo dc las aplicaciones porque provocaria que cada usuario abriria un
archivo diferente. DocuLAN permite incorporar nuevos archivos a una sesion ya iniciada

a través de un botén de la ventana de control dc la sesion.

Una de las cuestiones no resuelta en DoculAN es el traspaso de informacion a
una aplicacion a iravés dcl poriapapeles. El portapapeles es un espacio de
almacenamiento en el que cualquier aplicacion puede depositar informacién o lomar la
cuc alli sc encuentre. En cada inslanlc Unicamcnilc . almacena un bloque dc
informacion que es el i'illimo que ha sido depositado. Si una aplicacidén cooperativa loma
informacion dcl portapapeles es probable que .sea diferente cn cada nodo, ya que puede
cjue se haya introducido informacion de una aplicacion local que no participa en la
.sesion. La solucion .seria similar a la apertura de archivos. Se deberia implemcnlar un

poriapapeles coopcralivo. acccsiblc a través dc la ventana dc control dc la sesion, que
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simularii un espacio comun a nivel dc la sesién cn ci que cualquier usuario pudiera

depositar o recuperar informacion.

Por otra parte, el acceso a los dispositivos de salida, como la impresion de un
documento o el envio de un mensaje de correo, normalmente no va a provocar la

pérdida de la cooperacion, sino la repeticion dc la operacion en cada luido.

IZn general, cl usuario debe ser consciente del comportamiento de DocttlAN
ante los dispositivos de entrada y de salida para no realizar acciones que originen la

pérdida dc la cooperacion.

5.10.2 Problemas concretos

Asimismo DoculLAN presenta otros problemas con operaciones especificas que

se detallan a coniinuacion.

1 IE mecanismo introducido dc pulsar y arrastrar presenta problemas en el
tratamiento dc los mcnls expandidos. A estos menUs sc accede a través de una
flecha situada en la parte derecha dc una opcién dc menu anlerior. El problema
aparece porque los eventos comprendidos enlru la pulsacion y la liberaciéon del
ratén son reproducidos consecutivamente sin tener cn cucnla su liempo relativo
de generacion. Si el acceso a una opcion del menu expandido sc realiza en una
Unica secuencia dc pulsacion y liberacion del raton, este mend expandido puede
que no se despliegue en los usuarios pasivos, ya que cl evento de seleccion dc
la opcion final tiel mend se procesara ames dc que sc haya desplegado cl propio
menud. En cambio, no habra problemas si primero se pulsa la opcién de menu
anterior (la que tiene la ficcha a su derecha) y se libera el bolon dcl raton. Esla

accion provtK'ara que se despliegue el menu correclamcntc en lodos los ntidos.
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Eli las situaciones indeterministas no se ha abordado cl desplazamiento
automatico de un documento. Esta situacion se produce cuando se selecciona
parte de un texto en un documento y con cl ratén pulsado se continda la
seleccion hacia los bordes de la ventana. Ui parte vi.sible dcl documento se ira
desplazando dependiendo del tiempo de seleccion. En una sesion cooperativa,
el documento se desplazara a una posicion diferente en cada nodo. No se ha
introducido cn Doculj KN ninglin mecanismo para solucionar este problema por
la imposibilidad de crear un mecanismo general ya que se generan mensajes
diferentes cncada aplicacion. Asi MS-Notepad genera mensajes

\VM_VSCROLL, y MS-Word Unicamente genera mensajes
WM_MOUSEMOVE. La Unica posibilidad se basaria cn lo introduccion de

mecanismos especificos para cada aplicacion.

Otra situacion indetcrtninista no tratada se produce con los controles
denominados spin-boxes. Este control consiste cn un campo de edicién que
cuenla en su jjarte derecha con una flecha hacia arriba y otra hacia abajo. Con
su pulsacion se modifica el valor dcl cantpo dc edicidn. Es habitual su uso para
actualizar los campos de fecha y hora dcl si.stema. L;i siluacion indeterminista
se produce si se mantiene pulsada durante un periodo de tiempo una de estas
flechas. El resultado del campo dc edicién sera diferente cn cada usuario ya que
dependera dc ta capacidad dc procesamiento dcl ordenador. Para solucionar
este problema habria que introducir un mecanismo similar al dc la pulsacion

continua de hi Hccha dc desplazamiento.

Otra limitacibn ya mencionada afecta a la activacion de las ventanas
cooperativas. Para evitar la pérdida de la consistencia, las operaciones
ALT+'i'aB y AL'I'+I1iSC, que permiten variar la aplicacion activa, soélo afcclan a
las ventanas no cooperativas. Por cl mismo motivo, se ha deshabilitado la
ventana que contiene la lista dc tareas y la operacion dc minimizar tas ventanas

cooperativas.
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6. Evaluacién del Sistema DoculLAN

6.1 Comparacion con sistemas centralizados

Para evaluar el sistema DocuLAN sc va a realizar un esludio comparalivo con
dos aplicaciones comerciales que siguen el modelo tradicional de una arquileclura
cenlralizada. listas aplicaciones son FarSitc Dociimcnr Cnnfcrcncmg de DataBeam

(Davis95] |\Vorld96] y ProShare Personal Conferencing de Intel (Gold94) ITaylor95].

Los producios seleccionados son un ejemplo muy rcprcseiilalivo dcl modelo
centralizado y pertenecen a dos etnpresas que lideran el desarrollo de sistemas de trabajo

coopcralivo.

6.1.1 Farsitc Documcui Confcrcnciiig

I:'sta aplicacion lia sido desarrollada por la compafia Daialieam. empresa que
ha manienido desde su creacidén en 198? una destacada posicion dentro del mercado de
sistemas de conferencia de datos multipunto. Ha participado activamente en la
definicion del estandar T. 120 y ha sido pionera en el lanzamiento de producios que

siguen este estandar [DaiaBcam98].



(¢ livatiiacion tlel Sislcma Dt.'culAN

Lii primera version dc ia apiicuclon FarSiie aparccié cn 1993. Permite trabajar

simuitaneamcnte a personas situadar en diferentes lugares fisicos a través de una pizarra

electronica, la comparticion dc aplicacioncs o la transferencia de ficiicros. I£n este

estudio

2 ha utilizado hi version FarSiic Corporate lulition 3.0a [Farsite96j. Sus

principales caracteristicas son las siguientes:

Soporta la conexion mediante modems y sobre redes con protocolo TCP/IP y

Novell IPX.

Permite estahlecer una conferencia entre mas dc dos usuarios.

Cumple ei estandar T. 120.

Tiene la capacidad de incluir nuevos usuarios cn una conferencia ya iniciada.

Permite compartir cualquier aplicacion bajo ct entorno MS-Windows, lo que
posibilita ¢! trabajo simultaneo sobre un procesador dc textos o una hoja de

calculo. Estas aplicacioncs .« lanzan cn un Unico ordenador.

Permite compartir Libros de Trabajo, que consisten en una o varias ventanas,
denominadas Paginas que pueden importar documentos, dibujos y graficos cn

diferentes formatos.

Puede capturar cualquier aplicaciéon abierta y transferir su ventana o ventanas a

un Libro de Trabajo.

Permite realizar anotaciones en forma de lineas, rectangulos, elipses o0 texto

.sobre las Paginas compartidas.

Transfiere documentos a los usuarios remotos sin internimpir para ello la

conferencia.

Ha sido incluida en algunos productos de videoconferencia de sobremesa sobre

RDSI, como el MediaMasier de ta empresa Hiljleld IMmastcro6].
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6.1.2 Intel ProShare Personal Conferencing Software

Esla aplicacion permite interactuar a dos usuarios mediante la visualizacion
simultanea dc la misma informacion cn ambas pantallas. Pertcnccc a la familia de
productos de trabajo cooperativo jniel ProShare [Intcl98]. Sc distribuye de forma
independiente y junto con los productos de videoconfcrencia dc la misma empresa. En
estas pruebas sc ha utilizado la version ProShare Personal Conferencing Premier

Ialifion Software 1.9a |Prosharc94]. Sus principales caracteristicas son las siguientes:

= Soporta la conexiéon por medio de médems y con redes con protocolo NetWare,

NetBIOS y TCP/IP.

« Permite compartir cualquier aplicacion sobre cl entomo MS-Windows. La
aplicaciéon sc lanza cn un ordenador y puede .ser utilizada simultaneamente por

dos usuarios.

= Soporta la realizacidon dc anotaciones (lineas, rectangulos, elipses, texto) sobre

una aplicacién dc pizarra electrénica dc multiples ventana.s.

= Permite transferir ficheros al usuario remoto sin interrumpir la conferencia.

Se observa que la aplicacion FarSite ofrece mayores prestaciones que
ProShare, como la posibilidad de establecer conferencias enlre mis de dos usuarios.
Pero en general la funcionalidad dc ambas aplicaciones es muy similar y coincide con lo

que ofrecen otras aplicaciones dcl mismo tipo.

6.1.3 Descripcién del entorno de pruebas

En esto e.studio sc va a hacer uso dc la funcionalidad de comparticion de
aplicaciones de FarSite y ProShare. Su comportamiento va a .ser comparado con la
aplicacion DoculLAN. En las pruebas se van a establecer confcrcncia.s entre dos usuanos

a iravés del protocolo TCP/IP.
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Las pruebas se han realizado con aplicacioncs habituales clel entorno MS-
Windows, como MS-Word 6.0, CorclDriiw 5.0, MS-Paintbritsh y MS-Noiepad. A priori.
se prevé que las diferencias mas significativas se produzcan en las aplicaciones gréficas.
Por este motivo se han escogido dos aplicacioncs de este lipo, CorclDraw 5.0 y MS-
Painthru.'ih, dc diferentes caracieristicas. L;i primera dc ellas consume mas recursos que
la segunda. Por olra parle, la aplicacion MS-Word  uno de los procesadores dc icxio
mas utilizados. También se ha escogido MS-Nolepad por ser un editor basico muy

utilizado que consume muy POCOS recursos.

Los ordenadores sobre los que se van a realizar las pruebas son dos equipos

similares con las siguientes caracieristicas:
< PC compatible con procesador Pentium 100 Mhz
< 16 MB RAM
< 1GB de di.sco duro
e 1MB dc VGA
= Adaptador Ethernet 3Conj lulicriink HI Bus-Mcistcr PC 1 [3Com95]
= Sistema Operativo Microsoft Windows para Trabajo en Grupo 3.1i

= Kcrnel TCP/IP compatible Winsock 11 Trumpct Win.wck Version 2.1 Rev F
[Tatlam941.

Un elemento que infiuyc cn cl rendimiento final dc los sistemas centralizados
FarSite y ProShare cs cl ordenador cn cl que se lanzan las aplicacioncs. Se recomienda
siempre gue esla operacion se realice en el ordenador mas potente. En estas pmcbas, al

utilizar tios equipos similares, no es necesario considerar esla circunstancia.

Se van a realizar ocho pruebas con ias aplicacioncs seleccionadas [MS-Word
(.0. CorelDraw 5.0, MS-Painthrush y MS-Notepad). Cada una dc ellas consta dc una
serie dc acciones béasicas como: escribir un documento, utilizar la barra dc
desplazamiento, dibujar un grafico o mover objetos seleccionados, Todas las pruebas

son ejecutadas tanto por el Moderador (cl usuario que inicia la sesién) como por ci
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fAarlicipanic (quien acepta la invitacion) ya que existen diferentes comportamientos en

ambos casos.

Las mediciones que sc van a llevar a cabo son dos:

= Trafico de red: la cantidad de bytcsque sc transmiten de un equipo a otro

durante la ejecucion de cada una de las pruebas.

= Tiempo de respuesta; cl tiempo quetran.scurre desde la finalizacion de una
accion realizada mediante e) teclado o cl raton hasta la visualizacion dc su

resultado en la pantalla.

Para medir el trafico dc red que sc genera en cada uno de los sistemas sc ha
utilizado la aplicacion NciXRay 2.0.5 dc la compafiia Cinco NeiworlLs Inc. |Cinco98],
Este producto permite, entre otras funciones, medir el nUmero de byies que sc transmite
entre dos nodos conectados cn red bajo un determinado protocolo. En las tablas donde
sc reflejan los resultados sc indica ¢l nimero dc bytcs y de paquetes que transmiten cl

Moderador y cl Participante en cada una dc las pruebas.

El tiempo dc respuesta se ha medido cn segundos. No sc considera necesario
realizar unas mediciones mas exactas ya que solo sc van a comentar aquellos resultados
cn los que sc produzcan grandes difcrencia.s. En este sentido, los valores de Oy 1

segundo van a corresponder con una respuesta casi inmediata para el usuario.

Las pruebas se han realizado sobre una red Ethernet dc 10 Mb en la que estan
conectados habitualmente 125 ordenadores PCs bajo una red Novell y 25 estaciones dc
irabajo UNIX. No obstante, todas las pruebas sc han llevado a cabo con una muy baja
actividad de la red lo que ha evitado cualquier incidencia negativa dcl trafico general

sobre cl fiujo concreto dc datos que sc deseaba medir.

Todas las operaciones han sido medidas como minimo cn tres ocasiones. Estos
tres resultados ofrecian cn todos los casos valores similares y coherentes. La.s minima.s
diferencias entre ellos se deben a que las pruebas dependen dcl tiempo dc ejecucion, cs

decir, del tiempo que sc tarda en escribir un te.vto o en dibujar un gréafico, cl cual puede

115



6. Evaludcion <a Sisiviiut Dm ulAN

variar en cada una de las mediciones. En este esludio se ha reflejado en cada prueba cl

valor inlermedio, enlre los Ires resultados coherentes obtenidos.

A continuacion, en las Tablas 6.1 - 6.8 .= recogen los re.sultados de las pruebas.
En cada una de ellas, .« diferencian los dalos obtenidos cuando la accién cs llevada a
cabo por el Moderador y cuando es realizada por cl Participante. En la primera columna
se indica las aplicaciones utilizadas. Las siguientes dos columnas renejan la cantidad de
informacién (en bylcs) y ¢l nimero dc paquetes generados por cl Moderador. En la
siguiente columna sc incluye el tiempo dc respuesta del Moderador. Liis tres Ultimas
columnas recogen los mismos dalos descritos anteriormente generados por el

Participante.
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0.2 Resultados de las pruebas

Prueba 1
Aplicacion; MS-Word 6.0
Descripcion: Escribir en un documento nuevo el siguiente texto:

GROUPWARE: Sistemas que dan soporte a grupos de personas
involucradas en una tarea comun (o en un objelivo comun) y que
proporcionan una interfaz a un entorno de trabajo compartido.

Accién realizada por el Moderador:

Moderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 337.058 1.038 0 33.540 559 0
ProShare 232.033 976 0 62.437 976 0
DocuLAN 25.908 381 0 22.860 381 0

Accién realizada por el Participante:

Moderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 226.972 823 0 34.797 481 1
ProShare 248.639 1.354 0 93.041 1.350 1
DocuLAN 22.320 372 0 25.296 372 0

T.r. (Tiempo de respuesta en segundos); Tiempo que transcurre desde que se pulsa la Ultima
tecla del texto hasta que se visualiza en ta pantalla.

Tabla 6.1. Resultados de la Prueba 1.
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Prueba 2
Aplicacion: MS-Word6.0
Descripcion: Realizar un movimiento conlinuo de la barra de desplazamiento del

documento ejempto5.doc incluido en el subdirectorio wordcbht de la
aplicacion MS-Word 6.0. Este documenlo ocupa 2 paginas y 29.696 bytes.
El cursor se encuentra en el inicio del documento. La prueba finaliza
cuando el cursor alcanza el final después de pulsar de lorma continua la
tecla AV Pag. (Algunas configuraciones significativas son: Ver - Disefio de
Pagina y Zoom -Ancho de Pagina.)

Accién realizada por €] Moderador:

Moderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 144.212 406 4 12.720 212 6
ProShare 52.695 181 3 11.565 181 3
DoculLAN 1.402 20 2 1.200 20 2

Acciodn realizada porel Participante:

fi/loderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 168.178 472 8 21.466 305 10
ProShare 70.107 242 3 16.705 242 4
DocuLAN 1.140 19 2 1.306 19 2

T.r. (Tiempo de respuesta en segundos): Tiempo que transcurre desde que se inicia la
operacién mediante la tecla de Av Pag hasta que se llega al final del documenlo.

Tabla 6.2. Resultados de la Pmeba 2.
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Prueba 3
Aplicacién; Core! 5.0
Descripcién: Dibujar un gralico en un documento vacio. Las operaciones que se realizan

son las siguientes; 1) Dibujar dos elipses. 2) Rellenar ambas con diferentes
colores. 3) Alinear ambos dibujos con Organizar-Alinear. A) Dibujar un
rectangulo que contenga ambas elipses. 5) Ajustar el zoom al tamafio del
grafico. 6) Escribir en ia parte inferior del grafico el siguiente texto: Prueba
de trafico de red. 7) Cambiar el formato del texto con Texto-Caracter.

Accion realizada por el Moderador:

Moderador. ' % Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes -Paquetes T.r.
FarSite 368.727 1.881 3 78.120 1.302 6
ProShare 255.104 1139 1 72.528 1134 4
DocuLAN 62.474 914 1 54.480 908 1

Accién realizada por el Participante:

Moderador. Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 261.568 1529 4 75.675 983 6
ProShare 264.220 1.626 1 118353 1622 5
DocuLAN 52.740 879 1 60.254 883 1

T.r. (Tiempo de respuesta en segundos): Tiempo que transcurre desde que se pulsa el botén
Aceptar del dllimo didlogo Texto-Caracter has\a que se visualiza completamente la figura en la
pantalla.

Tabla 6.3, Resultados de la Prueba 3.
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Prueba 4
Aplicacién: Corel 5.0
Descripcién: Mover todos los objetos del archivo eye.cdr incluido en el subdirectorio

drawVnuestras Ue la aplicacion Corel 5.0. Este gralico ocupa 69.242 bytes.
En el estado inicial, estan seleccionados todos los objetos del gréafico y la
prueba consiste en mover toda la figura hacia un extremo de la ventana
mediante la pulsacién continua del ratdén. El zoom esta ajustado al (amafio

del dibujo.

Accidn realizada por el Moderador:

Moderador

Bytes Paquetes

FarSUe 62.428 258
ProShare 118.415 290
DocuLAN 2.584 38

Accion realizada por el Participante:

Moderador

Bytes Paquetes

FarSite 57.504 249
ProShare 76.025 224
DocuLAN 2.040 A

Participante

Bytes Paquetes

10.860 13
18.090 283
2.280 33

Participante

Bytes Paquetes

8.159 118
14.828 218
2.380 35

T.r. (Tiempo de respuesta en segundos): Tiempo que transcurre desde que se libera el boldn
del ratdn hasta que la imagen se visualiza en la panlalla en su nueva ubicacion.

Tabla 6.4. Resultados de la Prueba 4.
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Prueba 5
Aplicacidon: Corel 5.0
Descripcién: Mover lodos los objetos del archivo 5calogo.cdr incluido en el subdirectorio

ventura\typeset de la aplicacion Corel 5.0. Este grafico ocupa 578.670
bytes. En el estado inicial, estan seleccionados todos los objetos del
gréfico y la prueba consiste en mover toda la figura hacia un extremo de la
ventana mediante la pulsacién continua del ratén. EI zoom esla ajustado al

tamanio del dibujo.

Accién realizada por el Moderador:

Moderador

Bytes Paquetes

FarSite 161.593 618
ProShare 156.669 400
DocuLAN 2.992 44

Accién realizada por el Participante:

Moderador

Bytes Paquetes

FarSite 118.114 417
ProShare 136.860 379
DocuLAN 1.560 26

T.r.

Participante

Bytes Paquetes

20.280 338
24.960 390
2.640 4

Participante

Bytes Paquetes

12.066 14
24.302 370
1768 26

T.r.

T.r. (Tiempo de respuesta en segundos): Tiempo que transcurre desde que se libera el botdn
del ratdn hasta que la imagen se visualiza en la pantalla en su nueva ubicacion.

Tabla 6.5. Resultados de la Pmeba 5.
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Prueba 6
Aplicacion: MS-PaintbnJsh
Descripcion: Mover el grafico housel.bmp. El archivo ocupa 116.59B bytes. En el estado

inicial, esla seleccionado todo el dibujo y la prueba consiste en moverlo
hacia un extremo de la ventana mediante la pulsacion continua del ratéon.

Accion realizada por el Moderador:

Moderador Participante
Bytes Paquetes Tor. Bytes' Paquetes Tor.
FarSUe 335.270 667 15 30.300 505 45
ProShare 262.203 631 2 40577 636 2
DocuLAN 1904 28 0 1.680 28 1

Accidn realizada por el Participante:

Moderador Participante
Bytes Paquetes Tr. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 284.828 559 12 26.216 433 45
ProShare 164.644 425 2 28,101 428 2
DocuLAN 1.380 23 1 1728 25 0

T.r. (Tiempo de respuesla en segundos): Tiempo que transcurre desde que se libera el botdn
del ratén hasta que la imagen se visualiza en la pantalla en su nueva ubicacion.

Tabla 6.6. Resultados de la Prueba 6.
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Prueba 7
Aplicacion: MS-Painlbmsh
Descripcion: Dibujar un gréfico en un documento vacio. Las operaciones que se realizan

son las siguientes: 1) Dibujar dos elipses. 2) Rellenar ambas con diferentes
colores. 3) Dibujar un rectangulo que contenga ambas elipses. 4) Cambiar
el estilo de la fuente en Texto-Fuentes. 5) Escribir en la parte inferior del
gréfico el siguiente texto: Prueba de trafico de red.

Accidn realizada por el Moderador:

Moderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 50.155 244 1 12.420 207 2
ProShare 93.320 628 0 40.582 612 0
DocuLAN 48.960 720 0 43.200 720 1

Accibdn realizada por el Participante:

Moderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 45551 315 1 30.496 274 2
ProShare 109.609 1.066 0 80.751 1072 1
DocuLAN 37.140 619 1 42.092 619 0

T.r. (Tiempo de respuesta en segundos): Tiemp>0 que transcurre desde que se pulsa el beton
Aceptar del Ultimo didlogo Texto-Fuentes hasla que se visualiza completamente la figura en la
pantalla.

Tabla 6.7. Resultados de la Pmeba 7.
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Prueba 8
Aplicacién; MS-Notepad
Descripcion: Escribir en un archivo nuevo el siguienle texto;

GROUPWARE: Sistemas que dan soporte a grupos de personas
involucradas en una tarea comin fo en un objetivo comdn) y que
proporcionan una interfaz a un entorno de trabajo compartido.

Accion realizada porel Moderador:

Moderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 42.692 241 0 9.600 160 0
ProShare 52.452 491 0 31.876 492 0
DocuLAN 25.160 370 0 22.200 370 0]

Accion realizada porel Participante;

Moderador Participante
Bytes Paquetes T.r. Bytes Paquetes T.r.
FarSite 51.353 331 0 23.702 295 1
ProShare 76.279 870 0 62.602 870 0
DocuLAN 22.200 370 0 25.160 370 0

T.r. (Tiempo de respuesta en segundos): Tiempo que transcurre desde que se pulsa la Ultima
leda del texto hasta que se visualiza en la pantalla.

Tabla 6.8. Resultados de la Prueba 8.
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6.3 Valoracién de los resultados

En primer lugar, se ob.ser\a que el componamiento de FarSite y dc ProShare
pre.senta algunas diferencias. En general, la aplicacion FarSiie ofrece un mejor
rendimiento. ProShare cuenta con un serio inconveniente ya que cn algunos casos no
visualiza de forma completa toda la infonnacién en la pantalla de! Participante. Al
seguir un modelo centralizado, las aplicaciones sobre las que ,s co*)pera no se lanzan cn
cl nodo dei Participante. Este usuario es con.sciente de estas aplicaciones al recibir las
ventanas que la componen. Al parecer ProShare utiliza algin algoritmo para reducir
este volumen de dalos de la transmisién que no resulta muy eficaz. Por ejemplo, no .se
visualiza el fondo de los didlogos, ni dc los menus o no s reproducen todos los colores.
En las Pruebas 4 y 5, realizadas con cl Corel, resulta casi imposible reconocer la figura
original en el nodo del Participante. Ademas esta circunstancia no .so acompafa con una
reduccion del trafico de red ya que cn términos globales cl volumen de datos que
circulan cn ProShare y en FarSUe es muy similar. Sumando los datos de las S pruebas
se transmiten 3.156.620 bytes en FarSite y 3.110.572 byies en ProShare como se
observa en la Tabla 6.9. La Unica ventaja significativa de esle ultimo sistema es que
presenta un menor tiempo de respuesta, pero en una valoracion global no es suficiente

para mejorar las prestaciones que ofrece FarSite.

Bytes
FarSite 3.156.620
ProShare 3110572
DocuLAN 622.428

Tabla 6.9. Trafico total en las 8 pruebas.
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6.3.1 Trafico (le red

Se va a considerar, cn primer lugar, cl niUmero de pagucies y a coniinuacion cl
numero loial de bylcs. En esla uliima medicién es donde sc aprecian dc forma mas

nilida kus diferencias cnlrc las aplicaciones.

(i) Trafico cn juigttcle.s

El comporlamienlo dc DoculAN cs similar al dc ProShare respeclo al nimero
dc paquetes que circulan. En ambos sisiemas, el Moderador y cl Parlicipanlc envian, cn
lineas generales, el mismo nuamero de paqueies. En cambio, en FarSite, cl nimero de
paquetes que genera cl Parlicipanlc es considerablemcnic menor que los generados por

cl Moderador. En la Tabla 6,10 se recogen nuevamenic los dalos dc la Prueba 1

Moderador Participante
Bytes Paquetes Bytes/Paq Bytes Paquetes Bytes/Paq

Accién realizada por el Moderador:

FarSite 337.058 1038 325 33.540 559 60
ProShare 232.033 976 238 62.437 976 &4
DocuLAN 25.908 331 68 22.860 331 60
Accidn realizada por el Participante:

FarSite 226.972 823 276 34.797 481 72
ProShare 248.639 1354 183 93.041 1.350 69
DoculLAN 22.320 372 60 25.296 372 68

Tabla 6.10. Resultados de la Prueba 1 con el tamafio medio de los paquetes.

La explicacion de eslas diferencias sc debe al propio funcionamiemo inlcrno
dcl protocolo TCP/IP. Las ires aplicacioncs hacen uso del servicio slrearn deniro dc este

protocolo, a iravcs dcl cual sc implementa un circuilo virtual que garantiza que los
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paquetes llegan correciainenle a su destino. EI nodo receptor genera un paquete dc
reconocimiento notiHcando que ha recibido correctamcntc los dalos. El prt)toc(=lo
TCP/IP permite que un paquete dc reconocimiento pueda indicar la recepcion correcta
de varios paquetes. EI nimero de paquetes de este lipo que se generan . establece a
través de un algoritmo dcl propio protocolo que depende del irafico existente

|Stevens90].

Cuando la accién es realizada por el Moderador, el Participante Unicamente
genera paguetes dc reconocimiento. En la Tabla 6.10 sc obser\'a que. cn ese ca.so, en
FarSite se genera un paquete de reconocimienio aproximadamente por cada dos
paquetes de datos recibidos. En cambio, en ProShare y DoctiLAN se genera un paquete

dc reconocimiento por cada paquete dc datos recibidos.

En la Tabla 6.10 también sc ha incluido c! tamafio medio de cada paquete en
bytes. En el resto dc la pruebas s mobtienen valores similares. Asimismo, en la Tabla
6.11se indica de manera ordenada la informacion que transmite cada u.suario cn cada
una de las pruebas, diferencidndose los pasos que se llevan a cabo en FarSite y

ProShare por un lado y en DoculAN por otro.

Cuando la accion es realizada por ¢l Moderador, el Participante Unicamente
transmite paquetes de reconocimiento, cuyo tamafio es muy similar en las 3 aplicaciones
(60, 64 y 60 bytes cn la Tabla 6.10). En esla misma accion el tamafio de los paquetes
generados por el Moderador en FarSite (325 bytes) y en ProShare (238 byies) es
considerablemente mayor que cn DoculLAN (68 bytes). Esta diferencia sc debe a que
DacuLAN transfiere en cada paquete un Unico evento. DocuLAN ofreceria un
comportamiento aln mejor si se introdujera un mecanismo mediante el cual se enviaran
varios eventos en cada paquete. Este mecanismo originaria un menor numero de

paquetes de eventos y de reconocimienlo.
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FarSitey ProShare

MODERADOR PARTICIPANTE
1 Transfiere estado de salida de
Accioén realizada las ventanas.
por Moderador 2. Transfiere mensajes de
reconocimiento.
Accion realizada 1 Transfiere eventos de entrada.

por Participante 2. Transfiere mensajes de
reconocimiento.

3. Transfiere estado de salida de

ventanas.
4. Transfiere mensajes de
reconocimiento.
DoculLAN
MODERADOR PARTICIPANTE
Accion realizada 1 Transfiere eventos de entrada.
por Moderador 2. Transfiere mensajes de
reconocimiento.
Accion realizada 1 Transfiere eventos de entrada.
por Participante 2. Transfiere mensajes de
reconocimiento

Tabla 6.11. Acciones realizadas porcada Aplicacion.

Cuando la accion cs realizada por cl Participante cl tamafio medio de los
paijueles (Jile genera esle usuario se incrementa en las tres aplicacioncs respecto a la
accion anterior (72. 69 y bytes en la Tabla 6.10). Este hecho se debe a (jue cl
Participante genera ademas los eventos de entrada cuyo tamafio cs mayor que los de
reconocimiento. En FarSite y FroShare, el INirticipante recibe a continuacion el estado
lie las ventanas de salida y por lanio debe enviar los paquetes de reconocimiento. En

esta accion, el Moderador en DnculAN genera Unicamente mensajes dc reconocimienlo
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y U tamafio (60 hytcs) coincide cxaclamcntc con cl tamafio de los paquetes del
Parlicipaiue en la accion anterior. En FarSiie y ProShare, cl Moderador cn primer lugar
genera mensajes dc reconocimiento al ir recibiendo los eventos de entrada y a
continuacion transfiere los paquetes con el estado dc las ventanas de salida. Al ser el
tamafio de los paquetes dc reconocimiento bastante reducido hacc que cl tamafio medio

(275 y 183 bytes) .sea inferior rc.specto a la accion anterior (325 y 238 bytcs).

h) ‘i'réfu’o en hyies

En los resultados de la Prueba 1 (Tabla 6.10) .= aprecia que.
independientemente dc quien realice la accién, las mayores diferencias respecto a
DociiLAN se producen en los datos transmitidos por cl Moderador. En FarSite y en
ProShare cl Moderador siempre debe enviar cl estado de las ventanas, mientras que cn
DociiLAN envia los eventos dc entrada o Unicamente mensajes de reconocimiento, luis
diferencias entre estos dos voliumenes dc informacion, el estado de las ventanas y los
eventos de entrada, van a marcar las ventajas que ofrece DocuLAN respecto a los oiros

dos productos.

En la Tabla 6.12 sc recogen dc forma global los resultados dc los ocho pruebas
realizadas. También sc incluye cl porcentaje dc reduccién dcl trafico de red entre

DoniLAN y cada uno de los productos FarSite y ProShare.

En la primera columna sc indican ias aplicacioncs. cl nimero de la prueba
(P1.P2. ele.) y quien realiza la accion, cl Moderador (M) o el Parlicipanlc (P). I™s dos
columnas siguientes reflejan la cantidad de infonnacion cn bytes que generan el
Moderador y cl Participante cn cada una dc his operaciones. En las columnas cuana y
quinta se sefiala cl porcentaje de mejora de DocuLAN respeclo a FarSite y ProShare.
Por ejemplo el primer valor 92,3 significa que .s produce una reduccion del 92.3/i en
cl trafico dc red al realizar la misma operacién con DactiLAN cn vez de con FarSite. En
la siguicnti; columna se incluye cl total dc bytes transmitidos conjunlamenlc por cl
Mtulcrador y por el Participante en Jas dos oix.'raciones. Es decir, corresponde al

sumalorio dc los cuatro valores que .= obtienen por cada aplicacion en cada prueba. Ui
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siguiente columna relleja el porcentaje de mejora dc DncuLAN lomando como
referencia estos valores totales. En las dos Ultimas columnas se indica el tiempo de

respuesta de cada accion.

Moderador Pailicip. Modcr. Partid. Total Total Mod. Part
Bytes Bytes MoJora Mojora Bytes Mejora T.Resp. ()

P1-M KiS\Wofd: fyrfo Pl
FarSilo 337.058 3B.540 92.3% 31.8% 632.367 84.6% 0 0
PtoSharo 232.033 62.437 80.8% 63,4% 636.150 84.6% 0 0
DocuLAN 25.908 2.860 9.384 0 0
P1-P
FarSlio 226.972 34797 90.2% 27.3n 0
ProShare 248,639 B.04L 91,0 72,8% 0 1
DocuLAN 2.30 25.29% 0 0
P2-M MS-Word: sodll P2
FarSite 14.212 12.720 99,0% 90,6% 346.576  98,6% 4 6
ProShare 52.6% N6 97,3 89.6% 151.072 96, 7% 3 3
DocuLAN 1.402 1.200 5.048 2 2
P2-P
FarSilo 163.178 21466 99,3 93.%% 8 10
ProShare 70.107 16.706 98,4% 92.2% 3 4
DoculAN 1.140 1.306 2 2
P3-M Qe diggar P3
FarSilo 368.727 78.120 83,1% 30,3% 784.00 70,7% 3 6
ProShare 255.104 72.528 75.5% 24,% 710.206  67,6% 1 4
DoCuLAN 62.474 54.480 229.948 1 1
P3-P
FarSite 261.568 .65  79,8% 20,4% 4 6
ProShare 264,220 118353 fl0.0bh 49,1% 1
DocuLAN 52.740 60.254 1 1
P4-M Gd: geakr P4
FarSite 62.428 108G0  95,% 79,0% 138.9%51  93,3% 2 7
ProShare 118.415 18.00 97,8% 87.4% 227.358 95,9 2 3
DocuLAN 2.5% 2280 9.284 1 1
P4-p
FarSite 57 54 8.1%9 96,5% 70,8% 3 8
ProShare 76.025 14.828 97,3% 83.9% 2 3

DocuLAN 2.040 2.330 1 1
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Moderador Partkcip. Modcr. Partid. Tolai Total Mod. ParL
Bylcs Bytes McJOfa Mejora Bytes Mejora T.Resp. ()

P5-M el Salap.ar P5
FarSilo 161.593 2,260 98,1% 87.0% 312.053  97,1% 6 25
ProShare 156,669 24.960 98,1% 89,4% A2.791  97,4% 4 5
DocuLAN 2.992 2.640 8.980 3
P5-P
FarSitG 110.114 12.066 98.7% 85,3% 7 25
ProSharo 136.660 24302 98.9% 92,7% 5 6
DOCULAN 1,560 1.768 3 3
P5-M Rausta: housoi .bmp P6
FarSite 335.270 30,300 99,4% 94,5% 676.614 99,0% 15 45
ProSharo 262.203 40.577 99.3% 95,% 495525 98,6% 2 2
DocuLAN 1.0 1.680 6.692 0 1
P6-P
FarSilD 284.828 26.216  99,5%  93,4% Vi 45
ProShare 164.644 28.101  99,2% 93,% 2 2
DocuLAN 1.30 1,728 1 0
P7-M Forush: diggar P7
FarSite 50.155 12420 2,4% -247,8% 138.62 -23,0% 1 2
ProShare 93.320 40.582 47,5% -6,9% 324.262  47,1% 0 0
DocuUVN 48,960 43.200 171.32 0 1
P7-P
FarSite 45.551 30.4% ie,s% <33 1 2
ProShare 109.609 80.751  66,1% 47,%%
DocuLAN 37.140 42.092 1 0
P8-M MS-Notep3d: ledo P8
FarSite 42.692 9,600 41,1% -131,3% 127,347 2S,6% 0 0
ProShare 52.452 31.876 52,0 30,4% 223,209 57,6% 0
Docul AN 25.160 22200 A,720 0 0
P8-P 1
FarSite 51.353 23,702 56,8% mE,2% 0
ProSharo 76,279 62,602 70,% 59,8% 0 0
Docul AN 2,200 25,160 0 0

Tabla 6.12. Resultados globales de las pruebas.
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Los resultados dc las 6 primeras pmebas son bastante homogéneos respecto al
tréfico de red. Considerando la columna dc totales por cada prueba, sc observa como la
reduccion en la aplicacion FarSite va desde el 70,7% en la Prueba 3 hasta el 99% en la
Prueba 6. En la aplicacién ProShare, cl margen abarca desde el 61,6% hasta cl 98,6% en
las mismas pruebas cjue cn la anterior. Dentro de este conjunlo dc datos bastanle
homogéneo los resultados mas bajos, por debajo dc un 90% de reduccion, sc producen
en las Pruebas |y 3. En la Prueba 1 .s escribe un texto y en la 3 .s dibuja un .sencillo
gréfico, lo que provoca que la relacion entre el volumen de datos de salida (hus ventanas)
y el volumen de datos dc entrada (los eventos) sea mas pequefia que cn las otras 4

pruebas.

También se observa como cn las 6 primeras pruebas la reduccion dcl irafico dc
red ¢cs mas importante cn los bytes transmitidos por cl Moderador que en los
transmitidos por el Participante. Un ejemplo significativo sc da cn la Prueba I. En la
primera fila, en el Moderador hay una reduccién de 92,370 y en el Participante dcl
31,87fi. Esta diferencia se debe a que en FarSite y ProShare siempre es ¢l Moderador,
independientemente dc quien realice la accion, cl que transmite el estado de salida de las
ventanas lo que provoca un mayor volumen de informacién. En las 3 aplicaciones, el
Participante se dedica a transmitir eventos dc entrada y mensajes de reconocimiento
(Tabla 6.11), lo que provoca un volumen dc informacién mucho méas reducido, con lo

gue resulta més dificil establecer diferencias.

Las pruebas 4 y 5 son similares. En ambas .se mueve un grafico desde la
aplicacion CorelDraw. La Unica diferencia cs el tamafio del fichero que se carga (69.242
y 578,670 bytes respectivamente). Se han e.scogido estas pruebas para comprobar si las
ventajas en la reduccion de la informacion dependen dc forma determinante del tamafio
del fichero inicial. En los resultados sc observa que cn la Pmeba 5 se genera mayor
voluttien de datos que en la Prueba 4, pero proporcionalmcnlic esta diferencia es bastante
menor que la diferencia inicial del tamafio dc los ficheros. Por tanlo, el tamafio del
fichero inicial infiuyc s6lo de forma relativa. EI hccho dctecnninantc cs la informacion

de salida que estd compuesta por las ventanas cn las que sc ha cargado esc fichero.
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Est:i arinnacién también sc completa observando la Prueba 6 cn la que sc
mueve una imagen desde la aplicacion MS-Paintbruxlt. El tamafio inicial dcl archivo cs
dc 116.598 bytcs, un valor intermedio entre las imagenes dc las Pruebas 4 y 5. En
cambio, cl volumen dc informacion que sc transmite es bastante superior ai dc la Prueba
5. Por tanto, el volumen dc informacion de salida que sc genera depende dc forma

directa de la aplicacion que sc esta utilizando.

Las Pruebas 7 y 8 presentan algunos resultados cn los que no existe una
reduccion del trafico dc red cn DoculAN respccto a los otros dos productos. FarSiie y

ProShare.

Inicialmente se observa que estos resultados sc producen en acciones gue
generan un volumen dc trafico muy reducido y cn aplicacioncs sencillas, como MS-
Painihriish y MS-Nolepad, en las cuales sc consumen escasos recursos. Por ejemplo, las
Pruebas 3 y 7 son similares en cuanto a la accion que sc realiza. Sc diferencian en la
aplicacion que sc utiliza, CorclDraw cn la Prueba 3 y MS-Painthrush cn la Prueba 7. En
cambio, la difcrcncia dc volumen dc informacion que se genera cn cada una de ellas cs
considerable (784.090 frente a 138.622 bytes cn FarSite). Lo mi.smo ocurre entre las
Pruebas 1y 8 realizadas con MS-Word y MS-Notepad respectivamente (632.367 y
127.347 bytc.s).

También sc aprecia como los resultados negativos Unicamenle sc producen cn
la columna que recoge los datos transmitidos por el Participante. En la columna dcl
Moderador .sc producen valores positivos para DocuLAN, pero significativamente
menores que cn cl resto dc pruebas. La causa de estos re.sultados es la menor diferencia
existente entre el volumen de datos dc salida y cl volumen de los eventos de entrada que
los generan. El volumen de salida cs mas pequefio porque se realizan acciones que no
implican un gran volumen dc infonnacién y .sc hace uso dc aplicacioncs con una sencilla

interfaz de usuario.

A pesar dc la .sencillez dc las Pruebas 7 y 8 cn ningin caso el volumen dc los

eventos de entrada .supera al volumen dc salida con lo que la aplicacion DocuLAN
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ofrccera siempre para cl usuario Moderador un mejor rendimiento y un menor irafico de
red. La relacion entre los dos volimenes dc informacion se puede observar directamente
en las acciones realizadas por el Participante (P7-P y P8-P cn la Tabla 6.12). H
Participante genera los eventos de entrada (30.496 bylcs cn FarSite en P7-P) y el
Moderador genera la informacion de salida (45.551 bylcs en la misma accion). En
ambas cifras se incluyen paquetes de reconocimiento, pero no influyen de forma
determinante en la relacion. Por tanto, el volumen dc informacion dc salida es siempre
mayor que el volumen de informacion dc entrada. L;i diferencia es de 15.055 bytes, mas

pequefia que en el resto dc las pruebas, pero siempre cs un valor positivo.

En ambas pruebas, 7 y 8, las diferencias que .se producen cn los bytes
transmitidos por cl Participante cn la aplicacién FarSite respecto a DocuLAN son cn
algunos casos muy importanilcs en porcentaje (247,8% y 131,3%) y favorables a la
aplicacion FarSite. Estos resultados aungue significativos tienen una rcicvancia pequctla
y no modifican las conclusiones obtenidas tras cl estudio dc las pruebas anteriores por

las siguicnies razones:

1 Se produce en volimenes pequefios dc informacion ya que cl Participante

Unicamente transmite los eventos dc entrada y mensajes dc reconocimiento.

2. Los bytes transmitidos por DocuLAN desde cl Participante se podrian reducir
de forma significativa si .se utilizara un mccani.smo de empaquetamiento de
eventos. Este mecanismo reduciria dc forma significativa lanto cl nimero de

paquetes de eventos como dc reconocimiento.

En general, se observa clue la reduccion dcl trafico de red que proporciona
DoatlAN es muy importante respecto al comportamiento dc FarSite y ProShare. Ui
dimension de esta reduccion depende dc forma directa dc la diferencia enlre ¢l volumen
lie informacion dc salida (formado por las venlanas) y cl volumen de informacion de
entrada (generado por los eventos). Cuanto mayor sea esta diferencia, mejor serd el
comportamiento de DoculAN respecto a las otras dos aplicacioncs. En principio, hay

mas probabilidades que oslas diferencias sean mayores cn las aplicacioncs gréficas, pero
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depende de forma mas determinante dc las operaciones que sc realicen con las

aplicaciones.

6.3.2 Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta va a depender de la infraestructura de red que sc utilice
y del volumen dc datos que se genere en cada operacion. En general, cn un si.stema
replicado el usuario no percibira un tiempo de respuesta mayor al que se produciria si
estuviera trabajando de forma individual con las mismas aplicaciones. En estos sistemas
la salida se genera localmcntc procesando los eventos que sc reciben. El Unico tiempo
de e.spera se debe a la transmision de los eventos dc entrada por la red a cada nodo que

participa en una .sesion cooperativa.

En cambio, la arquitectura centralizada implica un mayor tiempo de respuesta
ya que, para ver reflejado cl re.sultado de una accion, sc debe transmitir el estado de las

ventanas de salida lo que implica un mayor volumen dc informacion.

Los valores del tiempo dc respuesta de cada accion también .se incluyen en la
Tabla 6.12. Inicialmentc sc observan unas diferencias importantes entre FarSite y
ProShare. Los tiempos de respuesta de ProShare, aunque algo superiores, son en
general similares a los que ofrece DocuLAN Yy aceptables para cualquier usuario que
adopte este sistema. Pero como ya se ha mencionado cualquier ventaja de ProShare
gueda contrarrestada por el importante inconveniente dc no reproducir de forma exacta
el eslado de las ventanas en el Participante, lo que provoca que no ,se pueda identificar la

informacién cn este nodo,

FarSite tiene unos tiempos de respuesta mas altos. Las diferencias mayores &
producen en las ['rucbas 5y 6 (25 y 45 sg. cn la Tabla 6.12) cn his que hay que
transmitir gran cantidad de informacion en un espacio cono de tiempo. La operacion
que se realiza en esta prueba dura aproximadamente | .sequndo y a continuacién se debe

transmitir la informacion dc .salida al Participante. Este comportamiento de FarSite
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resulta muy poco aceptable para cl usuario final que no comprendera un retardo tan

grande para ver los resultados dc la aplicacion.

En las Pruebas 2, 3y 4 los tiempos dc respuc.sta son también méas altos que en
DirniLAN, pero se mantienen en un rango aceptable para el usuario fmal. En cl resto de
pmebas no hay diferencia.s significativas ya que el volumen dc informacion a transmitir

es mas reducido o se transmite en un periodo dc tiempo més prolongado.

En los sistemas centralizados la siluacion mas problemética sc produce cuando
el Parlicipanlc posee el lesligo y realiza alguna operacion. Al ser plenamente consciente
dc la accion realizada espera que su resultado pueda ser visualizado inmediatamente.

Fero hasla llegar a e.se resultado final sc deben realizar tres acciones:
1 Los eventos deben ser transmitidos al Moderador.
2. Se deben reproducir dichos eventos en el Moderador.

3. Se debe transmitir la salida dc la aplicacion a los Participantes.

Todo este proccso provocard un retardo que dependerd fundamentalmente del
volumen de informacion dc salida. En esta siluacién, cl Participante cs consciente dc
gue ha generado unas cntradiLS y esperara ver los resultados de forma inmediata. Si
dicho usuario no es un experto cn el sistema y debido al retraso puede llegar a pensar
que se ha producido algun error e intentara repetir de nuevo la operacién con lo que se

incrcmenlara el retardo final y sc pueden producir resultados inesperados.

En esios momentos existen en cl mercado numerosos sistemas de
videoconferencia de sobremesa, fundamcntalmcnle sobre RDSI. que integran la
comunicacién de video y audio con sistemas dc conferencia de documentos sobre una
arquileclura centralizada (Labriola95) [Taylor95j. En ellos al existir una limitacion
sobre la capacidad dcl canal de comunicaciones que sc dedica a la conferencia de
documentos se obtienen comportamientos poco eficaces en cl licmpo dc respuesta que

dificultan en gran medida la coopcracion.
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En general, los sistemas centralizados pueden producir situaciones en las que el
tiempo dc respuesta resulta poco aceptable, especialmente cuando cl Participante es cl

usuario aclivo.
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7. Discusion

Discusiodn

En cl capitulo anterior se ha realizado una evaluacion cuantitativa dc dos

aspectos importantes, el trafico de red y cl tiempo de respuesta, cn los que cl sistema

DoculAN dc arquitectura replicada ha mostrado un comportamicnlo superior al dc los

sistemas centralizados. En cslc capitulo .s va a comparar DoculAN con otros sistemas,

especialmente con los que siguen un modelo replicado. Inicialmentc se constatan dos

cuestiones importantes:

7.1

e TodiLS las rcferenciius de sistemas replicados corresponden a sistemas

desarrollados en ¢l enlomo UNIX.

Existen muy pocas fuentes sobre analisis cuantitativos del comportamicnlo dc
los sistemas replicados existentes. Esta misma afirmacion la realiza también

Ahuja al exponer los resultados dcl csludio.dcl sistema Rappnrt [Ahuja901.

Comparacion con otros sistemas de arquitectura

replicada

En primer lugar, se va a presenlar la evaluacion realizada sobre el sistema

Rapport. Este esludio es cl que posee mayores similitudes con las pruebas realizadas cn
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DoculAN. A coiitinuiicidii se comentaran otras evaluaciones méas generales de otros

sistemas replicados.

7.1.1  S\siitn\a Rapport

En un trabajo realizado en 1990 en los laboratorios AT&T Bell. Aliuja presenta
el sistema Uappori y realiza una comparacion entre una version que siiiue el modelo
centralizado y otra version que sigue el modelo replicado desarrolladas ambas sobre el
entorno X-\Vimlow [Ahuja90]. El autor también menciona la falla de otras fuentes que

contengan estudios similares.

El sistema Roppon gestiona el desarrollo de una reunion a través de dos

mecanismos;

* Un mecanismo de control que permite iniciar, desarrollar y finalizar una

reunion.

* Un mecanismo que permite visualizar las aplicaciones con la misma

informacién cn cada uno de los equipos que participan en la reunion.

Rapport es un sistema especialmente interesante ya que e.xiste una version bajo
un modelo de arquitectura replicada y otra sobre un modelo de arquitectura centralizada.
Ambas se ejecutan sobre un entomo UNIX con X-Wimiow y las prnebas .se han realizado
sobre una red Ethernet de 10 Mb. H sistema Rapport consta dc un Gestor dc
Conferencia gque se encarga de controlar las comunicaciones entre el servidor X-Window

y las aplicaciones cooperativas.

En primer lugar se desarroll6 la version que sigue un modelo de arquitectura
replicada. Se denomin6 MULTI y . mueslra en la Figura 7.1. En esta version se
ejecutan cn cada nodo cl servidor X-\\"imiow el Gestor de Conferencia (C-
Mgr) y las aplicaciones con las que .se coopera (Pl y P2). Estas aplicaciones
cooperativas se comunican con el .servidor X-\Vmdow\ cl servidor X-Whulow con cl

Gestor de Conferencia y éste con los Ge.stores de Conferencia dcl resto dc los nodos. El

139



7. Discusién

servidor X-Whidow ha sido modificado para iniercambiar mensajes con el Gestor de
Conferencia y pcrmilir asi fillrar y enviar las entradas dc las aplicaciones. En la Eigura
7.1 se muestra la .secuencia de operaciones producida por una entrada para la aplicacion
Pl cn el nodo B. El Gestor dc Conferencia detecta que ese nodo po.see el testigo de la
sesion y dirige la entrada al servidor X-Window, el cual la envia a la aplicacién PL
Asimismo, el Germor de Conferencia envia el evento de entrada a los Gestores de
Conferencia de los nodos /\ y C. En cad;i nodo el evento pasa al servidor X-Window y de

ahi a la aplicacion PL Las salidas se gestionan a través de cada .servidor X-Window

local.

Nodo A

Figura 7.1. Version MULTIde\ sislema Rappoii.

I'tisteriormcnie se desarrolldé una versibn de Rappoil hajo un modelo
ccnirali/aiiti. Sc denomind SINGLIi y se muestra en la Figura 7.2. En cada nodo s
cjccula un servidor X-Windinv y un Gestor de Conferencia, pero las aplicaciones con las
que se coopera Unicamente se lanzan en un nodo. Estas aplicacioncs no se comunican

con el servidor X-Window. sino con el Gestor de Conferencia que asume las funciones
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del primero. En esla version cl servidor no se ha modificado. En la Figura 7.2
S muestra la secuencia dc una entrada producida cn cl nodo B para la aplicacion PI que
% ejecuta en ci nodo/\. El Gestor dc Conferencia dcl nodo B. que posee el testigo, envia
cl evento de entrada al gestor dcl nodo A para que pueda .ser procesado por la aplicacion
PJ. La .salida que se produce se envia al gestor, el cual la dirige al servidor X-Winchw
local y a los gestores de los nodos B y C. En estos nodos . realiza una adaptacion a los

recursos propio.s y se envia la .salida al servidor X-Wi/idnw local.

rJodo A

Figura 7.2. Version SINGLE del sistema Rappon.

Para evaluar el comportamiento dc ambas versiones. MULTj y SINGLE, ."\huja
considerd los parametros del trafico dc mensajes y cl tiempo de respuesta. Para ello
utiliza dos conceptos: los mensajes entre nodos Yy la trayectoria de Entrada/Salida. En
DoculAN también se han utilizado los parametros del trafico dc mensajes y el tiempo dc

respuesta.
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Los mensajes entre nodos corresponden al nimero total dc mensajes que fluyen
enlre los equipos por cada evento de entrada o dc salida en cl entorno X-Window. Es un

indicador del ancho de banda necesario y dcl trafico dc red que se genera.

La trayeciorid de Entradci/Sididu <s el maximo nUmero de mensajes que
pueden circular desde la generacién de una entrada hasta la visualizacion dc su salida.
Incluye mensajes internos que no .salen del propio nodo y los mensajes externos que
circulan entre los nodos. Este indicador cs direclamcnle proporcional al tiempo de

respuesta.

Ahuja también apunia que cs necesario considerar varios aspectos para evaluar
el comportamiento de ambas versiones como son la relacion enlre el volumen de los
datos de enirada y los de salida dc las aplicaciones o la relacién cnirc el lugar donde se
genera laentrada y el lugar donde se procesa. Para ello ided un escenario comdn para las
pruebas y una relacién de acciones que incluyera los aspeclos anteriores. E.sia secuencia

de acciones es la siguiente;

El usuario A establece una conferencia con los usuarios B y C. El usuario A
inicia una aplicacion de edicion de lexios G/J y realiza unas operaciones. El
testigo pasa a B que realiza lambién sus operaciones. C inicia una aplicacién de
edicion de graficos y dibuja una figura. El testigo pasa a A quien modifica la

figura anlerior.

En la Figura 7.3, se describe el recorrido que realiza un evento de entrada y una

salida en la version ATULTI.

Entrada: X-Server -« C-Mgr local C-Mgr remoto -* X-Server  Aplicacién

Salida; Aplicacion -* X-Server

—: Transmisién punto a punto Transmisién multi-punto

Figura 7.3. Secuencia de un evento en la version muvr:.

12



7. Discuaidn

El nimero dc mensajes enlre nodos es N, siendo N cl nimero de nodos que
participan en la conferencia. Estos mensajes se originan en la transmision multi-punto
de la entrada. La salida es procesada localmentc y por tanto no genera mensajes de este
tipo. La irayedoria dc Entrada/Salida es de 5 mensajes, que corresponden con las 4

flechas que aparecen en la .secuencia dc la entrada y la Unica de la secuencia de la salida.

Por su parte, ¢l camino que describen las entradas y las salidas en la version
SINGLE .se muestra en la Figura 7.4. Se considera el camino mas largo po.siblc que .se
produce cuando la entrada .se genera en un nodo remoto respecto al que ha lanzado la

aplicacion.

Entrada: X*Server - C-Mgr local C-Mgr remoto —Aplicacién

Salida: Aplicacién —C-Mgr local C-Mgr remoto -* X-Server

Transmisién punto a punto if: Transmisién multi-punto

Figura 7.4. Secuencia de un evento en la version SINGLE.

Lil secuencia de entrada de la version SINGLE sc ve afectada por la variacién
cn la arquitectura respecto a la version MULTI, ya que el Gestor de Conferencia (C-
Mgr) en la version SINGLE envia el evento directamente a la aplicacion en lugar de a

través del X-Ser\'er.

Se genera un mensaje entre nados para la secuencia dc entrada, cl que .se
produce desde el nodo que genera la entrada ai que contiene la aplicacion. En la salida
Se generan /V mensajes entre nodos, rno por cada participante de la conferencia. La
trayectoria de Entrada/Salida es de 6 mensajes. 3 para ia entrada y 3 para la salida (uno

por cada flecha de la figura).
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Ahuja destaca que se produce una diferencia importante entre ambas versiones
cn el jrayecioria Jc Entrada/Salida, aunque cl valor que se obtiene cs bastante similar, 5
en MULTI y 6 cn SINGLE. Pero en este Ultimo caso existen 2 mensajes externos que se

transmiten entre los nodos, mientras que cn MULTI s6lo existe 1mensaje externo.

Asimismo Ahuja presenta unas mediciones cuantitativas dcl trafico de

mensajes y del tiempo de respuesta. Los mensajes son clasificados en tres tipos:

« Mensajes dc administracién: aquellos relacionados con cl e.stablccimiento dc la

conferencia y la gestién dc los participantes.

« Mensajes de entrada; aquellos que transmiten un evento dc entrada hasta la

aplicacion correspondiente.

* Mensajes dc salida: transmiten una solicitud dc salida desde la aplicacién hasta

cl servidor A*U'/iJi/iw.

También Ahuja considera ¢l empaquetamiento de los eventos y presenta los
resultados obtenidos con ambas posibilidades, sin mecanismo y con mecanismo dc

empaquetamiento.

IZn la Tabia 7.1 se reficjan los mensajes que .se generan con las versiones
MULTI y SINGLE al realizar la secuencia de acciones descrita anteriormente sin
introducir ningin mecanismo de empaquetamiento. Por tanto, cn cada mensaje se envia

un dnico evento.

Version Entrada Salida Admin. Total Ratio
MULTI 538 (85%) 0 (0™ 98 (15%) 636 1
SINGLE 465 (119 3.402 (87%) 98 (2% 3.875 6,09

Tabla 7.1. Mensajes generados en rapporism Mecanismo de empaquetamiento.
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lo)s mensajes administrativos suman cl mismo nimero en ambas versiones y cn
ningan caso inciden dc forma importante en la cantidad dc mensajes que circulan (cl
15% cn MULTI). El dato mas relevante corresponde a los mensajes de salida dc
SINGLE (3.402, cl 8770). El ratio cnlrc el volumen dc salida y el dc entrada en esta
versién alcanza 7.3 a |. cs decir, por cada mensaje dc entrada se generan 7.3 mensajes
de salida. En cambio cn MULTI no sc generan mensajes de salida. Los resultados
también indican que el ralio enlre el volumen total de SINGLE y de MULTI cs dc 6 a .
Ahuja indica que cn aplicaciones de edicion de textos que no utilicen gréaficos cslc ratio

puede dc.sccnder a4 a 1

En la Tabla 7.2 . presentan los resultados obtenidos realizando un
enipaquclamicnlo dc los mensajes. Este mecanismo reduce especialmente los mensajes
de salida ya que su frccucncia de generacién es alta. EI namero de mensajes dc entrada

no .se reduce de forma considerable ya que se generan dc forma mas aislada.

Version Entrada Salida Admin. Total Ratio
MULTI 455 @7.) 0 OY) 98 (18%) 553 1
SINGLE 435 (2%  1.478 (73%) 98 (Bf)  2.011 3.6

Tabla 7.2. Mensajes generados en fiipport con mecanismo de empaquetamiento.

En esta implementacion. cn la version SINGLE, el ralio enlre el volumen de
salida y el de entrada es dc 3,4 a L El ratio entre el volumen total dc mensajes entre
SINGLE y MULTI es de 3.6 a 1 A partir de estos dalos. Ahuja c incluye que es
necesario contar con una red que posea una capacidad de transmisién 3.5 veces mayor

para la version SINGLE que para la version MULTI.

El liempo dc respuesta cs inmediato en ambas versiones. Existe un ligero
aumcnlo en la version SINGLE, pero no resulta significativo, lal y como sc observa en la

Tabla 7.3. Se pre.scnian por separado los dalos obtenidos con aplicacioncs dc edicion dc
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textos y aplicaciones graficas. Tainbién se indican los datos medios obtenidos, clue en

todos los casos es de 0,1 segundos.

Version Maximo Maximo Medio Medio
(texto) (gréficos) (texto) (gréficos)

MULTI 0,5 1.1 0,1 0.1

SINGLE 0,8 1,3 0,1 0,1

Tabla 7.3. Tiempos de respuesta en segundos en Rapporl.

Aiuija reali/.a la comparacion entre la version MULTI y SINGLII por medio
de los ratios entre el lulmero de mensajes toial ([ue .se generaii en cada version, lin el
capitulo anterior sc detallaban los resultados obtenidos en DoculAN y se indicaba el
[lorcentaje de reduccion del trafico de red que se obtein'a al utilizar DoculAN en lugar
de las aplicaciones FarSiir y ProShaic. Para poder reali/.ar una comparacion con el
estiulio realizado por Aluija, en la 'labia 7.4 se prc.sentan los ratios entre el volumen
total (le bytes (Jue sc transmiten en cada una de las pruebas. Por ejemplo, el primer valor
de 6,56 indica que porcada byte que se transmite cn DoculAN, .se transmiten 6,56 bytes
en iuirSiic. No se incluye una comparacion enlre el volumen dc mensajes o paquetes ya
cjue en DoculAN, a diferencia de FarSite y ProSluire, no utiliza un mecanismo de

empaquetamiento de eventos.

FarSite ProShare DocuLAN

Pl 6,56 6,60 1
P2 68.66 29,93 1
P3 3.41 3,09 1
P4 14,97 24,49 1
P5 34,83 38,26 1
P6 101,11 74,05 1
P7 0,81 1,89 1
F8 1,34 2,36 1
Total 5,07 5,00 1

Tabla 7.4. Ratios de volumen de informacion en rarsite, Proshare y DocuLAN.
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En cada prueba se realizaban diferentes tipos dc operaciones lo que explica ias
variaciones de los ratios de unas pruebas a otras. Si se realiza una comparacién entre cl
volumen total dc informacion que se transmiten cn las 8 pruebas, cn la que dc alguna
forma se compensan las operaciones con textos y graficos, se obtienen unos ratios (5.07

y 5) similares a los que indica Ahuja.

En general y a pesar dc los resultados obtenidos Ahuja opta por la version
SINGLE debido a los problemas de inconsi.stencia que pueden ocurrir en la versién
MULTI [Ahuja90l1. Pero asimismo admite que la preferencia por ia version SINGLE

liene dos importantes condicionantes:

e Se realiza en entornos cn los que no se utilizan aplicaciones que generen un

gran volumen de dalos de salida.

e U)s problemas dc inconsistencia no han sido abordados en profundidad en la

version MULTI.

En resumen. Ahuja realiza una comparacion entre ¢l modelo centralizado y cl
replicado a través de una evaluacién cuantitativa, similar a la realizada en DoculAN.
I"s resultados dc ambos estudios mantienen una coherencia entre si. A pesar de ello,
Ahuja muestra su preferencia por la version centralizada. No obstante, su estudio cs
utilizado por otros autores, como Lauwers [Lauwers90j y como .se hace en este trabajo,
para demostrar el mejor rendimiento dc jos sistetiias replicados sobre la base de .su

mejor componamiento en los parametros del trafico de red y el tiempo dc respuesta.

7.1.2  S\stcmi\ MERMAID

El sistema MERMAID es un completo sislcma de irabajo cn grupo, desanollado
por NEC en Japon en 1989. Pemiite establecer la comunicacién a través dcl video, cl
audio y documentos multimedia. Se ejecuta bajo cl entorno UNIX y sobre diferentes

lipos de redes como LAN y RDSL [Watabc90]. Las fuentes consultadas no presentan
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sido utilizado en un entorno real de trabajo durante varios afios.

MERMAID implementa la comparticion dc aplicaciones mediante el modelo de
arquitectura replicada. Permite ulilizar aplicacioncs exi.slentes y aplicaciones
desarrolladas especificamente para este sistema. Estas Gltimas cuentan con la ventaja dc

haber sido di.sefladas para ser utilizadas por varios usuarios simultdneamente [Abe93).

Los autores del sislcma afirman que la arquitectura replicada utilizada en
MERMAID proporciona un mejor tiempo de respuesta y un menor trafico de red.
También indican que la principal dificultad radica en c¢l mantenimicnio de Ila
consi.stencia. Esle problema .se aborda mediante cl esquema de control de las

aplicaciones cooperativas que se describe cn la Figura 7.5 [Abe93].

G

oviniM
Omtoi locAd

Figura 7.5. Esquema de control de las aplicaciones cooperativas en MERMAID.

En este proyecto se ha realizado un analisis sohre cual debe ser cl elemento que
distribuya los eventos cooperativos al resto de nodos. Asi .se apunta que esta operacién

e podria llevar a cabo por tic.s entidades:
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« Sistema Operalivo. Se encarga de depositar los eventos dc entrada generados

por el usuario cn la cola de eventos dc cada aplicacion.

* Conductor de Evcnlos. Toma los eventos de la cola dc la aplicacion ylos

conduce al Procesador de Eventos.

» Procesador de Eventos. Se encarga de cjecuiar los eventos que recibe.

Si cl Sislcma Operalivo realizara la distribucién dc evcnlos implicaria una
modificarién del mismo y ofreceria la ventaja de que las aplicacioncs cooperalivas no

tendrian que ser modificadas.

Si cl responsable dc la distribucién de evcnlos fue.se el Procesador de Eventos
implicaria una modificaciébn de cada una dc las aplicaciones cooperalivas que

participasen en una conferencia.

Ambas modificaciones, en cl Sislema Operalivo o en las aplicacioncs. suponen
un alio coste y resultan inaceptables. Por lanio, la solucién consiste cn distribuirlos
cvLiilos en el Conductor de Eventos. Esto supone realizar una modificacion cn esla
entidad, pero es comun a lodas las aplicacioncs. Esle nuevo moédulo que incluye ias
modificaciones necesarias sc denomina Di.stribuidor dc Evcnlos. No obstante, esta
modificacion implica una rccompilacion dc las aplicacioncs para incluir la nueva

entidad.

En DocuLAN .se usa ¢l mismo analisis y .se consigue similar resultado sin la
necesidad dc retocar las aplicacioncs mono-usuario, ni cl sislema operativo. Sc creaba
una capa intermedia entre el enlomo MS-Windows 3.x y las aplicaciones que
participaban en la sesion, capa sc basaba en cl mecanismo de los fillros que permite

capturar los eventos antes de que .sean proce.sados.

Ademaéas dcl Distribuidor dc Eventos, MERMAID cuenta con otro médulo
especifico, el Gestor dc Aplicaciones, que define la interfaz cnlrc cl propio MERM.MD y

las aplicaciones cooperativas. Ambos modulos .sc muestran cn la Figura 7.5.
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En el esquema dc control de Jas aplicaciones coopcraiivas dc MERMAID se
disliiiguen enlre eventos globales y locales. Los primeros corresponden a las entradas
generadas por los u.suarios y en el caso cn que dicho usuario posea el testigo se
transmitiran al resto de usuarios. Los eventos locales son generados internamente por el

sistema operativo y no ,se transmiten entre los usuarios.

I autores del si.stema no presentan un esludio cuantitativo sobre su
funcionamiento. No obstante, MERMAID ha sido evaluado en ci trabajo habitual entre
10 centros de investigacién, 9 situados en Japon y 1 en Estados Unidos. Se han
realizado reuniones técnicas, .se ha desarrollado software desde diferentes puntos y se
han realizado demostraciones. El resultado, segun los autores dcl estudio, ha sido en
lodos los ca.sos satisfactorio. También sc desataca la gran flexibilidad que proporciona
para que un grupo de personas pueda compartir la infonnacion segln sus necesidades

[Abe93].

7.1.3 Otros sistemas

Existen otros sistemas replicados como MMConf, VConf y Dialogo que

presentan unas caracteristicas muy similares entre si.

£1 sistema MMConf desarroll6 en la empresa Bolt Beranek and Newman dc
Massachusetts siguiendo un modelo replicado (Crowlcy90], Como los anteriores se
ejecuta sobre el entorno UNIX. Crowley no presenta un andiisis cuantitativo del mismo,
pero entre sus conclusiones deslaca que los sistemas replicados ofrecen un mejor
rendimiento que los sistemas centralizados, especiaimentc cuando las aplicaciones
utilizadas generan un alto volumen de dalos de salida. Asimismo afirma que la
introduccién de mecanismos conscientes de la coopcracion permite un funcionamiento
robusto del sistema evitando el inconvenienie de la pérdida de la consistencia

|Crowlcy90].
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Lauwers y L:mtz desarrollaron un sistema replicado, denominado VConf, en la
Universidad dc Slanford y posieriormcnte crearon cl sislcma Dialogo en Olivetti de
California. Ambos se ejecutan sobre el entorno UNIX. Los autores afirman que la
principal ventaja de los si.stemas replicados es su rendimiento, motivado por su menor
tiempo de respuesta y el bajo trafico de red que generan respecto a los sistemas
centralizados. Dc igual forma que en el proyecto MMConf, los problemas dc
consistencia .son abordados con la inlroduccion dc mecanismos conscientes dc la
cooperacidn. L;iuwers y Lanlz concluyen que las ventajas dc los si.stema.s replicados son
de la suficieme magnitud como para continuar profundizando en los mismos

(Lauwers90],

Todos los autores que han analizado los sistemas replicados coinciden cn que
la ventaja méas dc.stacada es su rendimiento, provocado por cl menor trafico dc red que
se genera y cl menor licmpo de respuesta que posee [Ahuja90] [Lauwer.s90] [Abc93].
Estas conclusiones coinciden con los resultados obtenidos tras la evaluacion de

DociiLAN.

7.2 Consistencia en la arquitectura replicada

El problema de la consistencia es el principal inconveniente de los sistemas
replicados |Ahuja90) [Hyland92). Los autores de MMConf. VConf y Diaioi”o
ICrowley90] [Lau\lvers90] son los que abordan cn mayor profundidad este problema,

consiguiendo unos resultados aceptables, que .se comentan a continuacion.

if) Consi.stencia en el estado inicial de la aplicacion

DociiLAN ofrece un mecanismo para garantizar que las aplicaciones
cooperativas se abren con la misma apariencia en todos los nodos. Este mecanismo .se

basa en la transferencia de los archivos de configuracion (nomialmenie con c.xtension



hu) desde el Moderador al resto dc usuarios. Una vez finalizada la sesion se restauran

las opciones de configuracidn originales en cada nodo.

Cualquier solucion a esta problemética dependera del si.stema operativo que se
utilice, pero, en este caso, los sistemas existentes sobre UN/X utilizan una solucidn
similar a la empleada cn DocuLAN. Asi MMConf, Dialogo y MERMAID también
establecen, por cada sesidn, unas variables dc entorno y unos archivos con opciones de
configuracion de las aplicaciones que se transfieren a cada uno de los usuarios

participantes [Crowley90] [Lauwers90] [Abe93].

Estos mecanismos, tanlo los empleados en DocuLAN como en los sistemas
sobre UNIX, ofrecen una solucion solida para asegurar que las aplicaciones se inician
con la misma apariencia y por tanto permitir que se pueda iniciar la cooperacion

mediante ia transferencia de eventos.

Ademdas en DocuLAN también se permite que los usuarios cuenten con
diferentes resoluciones de pantalla. Para ello introduce un mecanismo por el que todos
los nodos se adaptan de forma transparente a la resolucion menor. En los sistemas sobre
UNIX no se incluyen mecanismos de este tipo. Unicamente Crowley lo menciona como

una posible mejora futura del sistema A/A/Co;i/[Crowley90].

Por otra parte, cn DocuLAN no .s ha introducido ningun procedimiento para
verificar que se lanza la misma version de una aplicacion cn cada uno de los nodos. El
sistema MMConf cuenta con un dispositivo de este tipo [Crowley90]. La
implementacion de un mecanismo similar en DoatLAN dependeria directamente de la
informacién que facilitase la propia aplicacion y que puede ser recuperada a través de
funciones de programacién. En algunas aplicaciones MS-Wiiulowx no .se proporciona la
versién en el nombre asociado al fichero ejecutable. En estos casos no seria posible
controlar que en todos los nodos se ha cargado la misma version de una determinada

aplicacién.
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h) liulelcrminisnio

Por la naturaleza del problema no es posible crear en ningin enlomo un
mecanismo general que resuelva esla siluacidn. Es necesario iraiar de forma individual
cada caso. DocuLAN ofrece una solucion reslricliva al caso mis represeniaiivo, cl
producido por la presién continua dc la barra dc desplazamiento. Si no .se aplicara esta
restriccion, se originaria el desplazamienlo del documento a una posicién diferente en.
cada usuario. Por el mecanismo introducido, la operacién dc la presién continua se

sustituye por una Unica presion que licnc como resultado ¢l movimicnlo de una linea.

Esla solucién limita la funcionalidad de las aplicacioncs, pero en otros sistemas
se han introducido mecanismos aun mas restrictivos. En MMConf simplemente se
inhabilitan las acciones que pueden oca,sionar situaciones indeierminisias (Crowlc™viJO]
Crowley lambién apunta que eslos problemas son provocados en muchos casos por
errores dc la propia aplicacion. Lauwers afirma que en general las aplicacioncs que
muestran estos comportamientos indclcmiinislas no pueden ser utilizadas en un enlomo

replicado y sélo pueden ser controlados algunos casos concretos [Lauwers90).

En la Universidad de Paisley cn Escocia .se han realizado trabajos sobre las
situaciones indeterministas haciendo uso dcl mismo médulo dc coopcracion presentado
en esle irabajo [Tian95]. Alli han obtenido una solucién no restrictiva det problema de

la presion continua dc la barra dc desplazamienlo.

Esla solucion se basa en el envio de los mcn.sajes de desplazamienlo generados
en el nodo aclivo y no s6lo los eventos. Como .s indicaba en el apartado 5.9.4 en la
manipulacion de la barra de desplazamienlo intervienen tres conceptos: los eventos dc
pulsacion y liberacion del raton, los mensajes de desplazamiento que se generan y cl
nimero de lineas que se mueve el documento, Pero con los mensajes de desplazamienlo
también se producen inconsistencias que es necesario tratar ya que no se genera el
mismo numero de mensajes por cada pulsacion. Por ejemplo, cn la aplicacion Al5-

sc generan dos mensajes de desplazamienlo al realizar una pulsacion mientras

gue en la mayoria de las aplicacioncs sc genera un Unico mensaje. Asimismo cl nimero
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dc lineas que se mueve el documento depende normalmenie de forma lineal del niimero
dc mensajes ¢.enerados, pero en algunos casos esla relacion no es lineal. Por ejemplo, cn
A/S-Wtm/ la relacién es lineal, s6lo si el nUmero de mensajes es menor que 10. Asi con
y mensajes se mueve 9 lineas; pero con 10 mensajes . mueve 14 lineas; y con 14

mensajes, .34 lineas.

Los mensajes de desplazamiento son almacenados en una cola especifi-a en los
nodos pasivos y son reproducidos teniendo en cuenta el comporiamiciito de cada
aplicacion con los mensajes de desplazamiento. Influye, por una parte, la relacion enlre
el nimero de pulsaciones y el nimero de mensajes y. por oira, la relacion entre el

nuniero de mensajes y el nimero de lineas que se mueve el documento.

l'islii solui i6ii iutioiluif iIM nuevo coULepio en el enlomo repliciulu <iue es el de

iinluiio\ i> L (iiiiiidit los iiu'iisalcs de des|)lii/jiinienlo

eoiisisleneia a losla de eliininar la eaiaeleiisliea ile un sistema <e piopdsiU) c.eiieial pata
lodas las jiplieaeiones i\tS-\Viinl<w.s. lin Thniil AN se lia inanlenido el pioptVsiio )*eiieial
lo ijue peiMUle liaeei uso de cuaUlinei aplicacion ijue se ejecute soliie el entorno MS-

Winddw. “t.

c) Gi'sUniti tic '>s recursos cMcruos

l:ii j)ociiL-\i\’ los usuarios son responsables de que el acceso a los dispositivos
externos, ya sean ile entrada (Ui apertura de un fichero) o de salida (la impresién de un

ilocumeiilo) no provot|uen la perdida de la cnnsistencia.

.Se ha incluido un mecanismo para abordar la siluacion mas frecueilUe (jue
consiste en abrir un nuevo archivo en una sesion ya iniciada. Lsta operacion no se debe
reali/.ar a través de la tradicional caja de dialogo Abrir sino a través de la ventana de
control de la sesién, lil nuevo documento introducido .sera transferido inmediatamente al

resto de usuarios para que .sea abierto cn cada nodo. Siguiendo este procedimienlo
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Umihicii sc puede incorpiirar una nueva aplicacién a la sesién. Sera necesario, por tanlo.

instruir a ios usuarios para que realicen estas acciones dc la forma indicada.

I:n los sistemas sobre UN/X la apertura de un nuevo archivo sc puede llevar a
cabo mediante cl denominado Directorio Cooperativo de cada nodo. Cuando sc
deposita un archivo cn uno dc estos directorios, cl archivo sc transfiere al Directorio
(‘ooperativo del resto de nodos. Los sistemas Dialogo y AIMConf cuentan con
herramienias que copian automaticamente los arciiivos. BHh VConf esla tarea sc <lchc
reali/.ar manualmente ll™auwcrsyQ). Esta solucion presenta las limitaciones dc que los
archivos Unicamente .sc pueden identificar por su nombre y no por la localizacion
compicia que puede variar cn cada nodo y. ademas, no sc contempla la posibilidad de

ijuc un archivo pueiia incluir referencias a oiros archivos o aplicaciones hKales.

Dtio casn lipu’» i-s [t oiili'll ile impicsl6ti de tin doiiuniMilo. 1 I Dm iilAN,
ti»nio fll el li'hlit " Mjlitillds [rplirailo>., cslii iit't 16ii v llc\iiilii i *iiho c'ii«mlti uim t|i’ li>
lliuliis. I'oi liiiilo, rl iiMiiillii ili'hc M coiisi ienU’ ilc rsle i «inipoititlllli'lllo y | oiiliol.ii i

i'oiii‘i'la mslahu'iini ile la impiesoia rn cada nniln, I-sie pmhlem.i se cviiafi.i m Li
iiiipu'sion se leali/iisi* una viv liiiiili/ad.i la conli'ii‘iKia, Ademas al loiiiai ion mia
aiiJuik'cluta leplicada. cada iisuaiio. si lo desea, podiia im]iiimit de loiina iiulepcndienle

el ihicimiento icMiltanle tle la cooperacion.

Ninguno tle los sistemas replicados esludiadivs incluyo una solucién eenoral
para la gestién de los recursos o.xtornos. Ui solucion tedrica consiste cn que los eventos
tle acceso a los recursos externos se reproduzcan Unicamente en el usuario activo y no se
transmitan al resto de nodos. Ademas on ol caso on quo como resultado do la tificnicii')!!

se lean tlatos de entrada, estos datos loitios .se deben enviar al resto de ntidos |Abe9."].

~\be afirma ct)ii acierto clue cualquier solucion tlcbo ser esjKCifica teniendo en
cueila la aplicacion que se utili/a y los dispositivos a los que se accede 1.\bo93]. I'or
tanlo. para un control total do los dispositivos oxiemos resultaria necosano intn>iluctr

también Mecanismos Conscientes de la Aplicacion. I'or ejemplo. MMConf cuotua ct>n
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una uiilidad propia de correo cooperativo que evita la redundancia en el envio dc

mensajes (Lauwers90].

(I) jnteniccidn espntitanea

Un aspecto que tradicionalmente se ha considerado un punto débil dc los
sistemas replicados es su dificultad para introducir nuevos usuarios en una sesion ya
iniciada [Cro\vley90]. Los sistemas centralizados solventan esta circunstancia dc forma
sencilla mediante la transferencia dcl estado de las ventanas ch ¢l momento que se
incorpora el nuevo usuario. En DociiLAN, como ya se ha de.scrito, se ha introducido un
mecanismo que soluciona este problema. Para ello cs necesario finalizar la sesion y
volver a iniciarla inmediatamente con el nuevo usuario y con el Gltimo estado de los
documentos sobre los que se cooperaba. Este procedimiento es llevado a cabo por el
Moderador y se realizard dc forma transparente al resto dc Participantes. Es una
solucion un tanto rigida ya que obliga a detener durante unos instantes la sesion, pero

resulta viable en lodo momento.

Otras soluciones, como las descritas por Lauwcrs, presentan aun mas
inconvenientes. La introduccién de un nuevo usuario mediante la reproduccidn de todos
los eventos generados en la sesidn implica un gran consumo de recursos y de tiempo
para cl almacenamiento de dichos eventos y su posterior reproduccién [Lauwers9()b).

Esla solucion no es faclible cn algunas configuraciones [l lyland92).

Asimismo, DocuLAN permite la inclusiébn de nuevas aplicaciones vy
documentos a una sesion ya iniciada. En general, DoculAN prc.senta unas mayores
facilidades para facilitar la reconfiguracion dindmica dc la sesion que el resto de

sistemas replicados.

(9) Alteracion dcl orden de reproduccién de los eventos

DocuL AN no incluye ningln mecanismo propio que gc.stione posibles errores

cn la transmisidn de los evenlos. En este trabajo no se han abordado cn profundidad los
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aspectos dc la comunicacion. La .seguridad aportada reside en la utilizacion del
protocolo denominado circuito virtual sobre TCP/IP que garantiza que los paquetes dc

datos llegan ordenadamente a su destino.

El si.stema Dialogo introduce un control adicional ya que adema.s dc transmitir
los cvenlos dc entrada, transmite también los mensajes que se generan cn cada nodo.
Estos Gltimos no se reproducen cn cl resto de usuarios. Unicamente se toman como guia

para reproducir dichos mensajes en cl orden adecuado [Lau\lvcrs90].

El principal problema encontrado cn DoculAN cn la reproduccion de los
eventos se debe a determinadas acciones dc pulsacién dcl ratén. Esta.s acciones
provocan no sélo la alteracion dcl orden de reproduccion, sino su paralizacién completa
guedando bloqueado cl sistema. Este c¢s un problema especifico del enlomo MS-
Windows i,.v debido a que no proporciona una multitarca real. Aparece cspccialmentc en
las aplicacioncs gréaficas cuando se realizan figuras que implican pulsar cl boton del
ratén y arrastrarlo hasta completar la figura. Durante el inter\alo dc tiempo que dura
esta operacion. la aplicacién posee cl control total dcl entorno y no permite a otras
aplicacioncs procc.sar mensajes que tengan cn su cola. En DocuL\N, e-ste hecho implica
que tras reproducirse cl primer evento dc esta operacion, el sistema .se bloguea porque la
aplicacidén grafica impide que se recuperen mis eventos dc la cola donde los almaccna
DociiLAN. Este problema ha sido solucionado satisfactoriamente creando una cola
intermedia cn la que se almacenan todos los eventos dc estas operaciones de pul.sar y
arrastrar y Unicamente son reproducidos cuando la .secuencia completa de eventos esté
ya almacenada cn cada nodo. Esta .solucién se ha implementado en el Mecanismo dc

Pulsary Arrastrar y en el Mecanismo dc Pidsacién Dobic.

f) Resumen

En DocuLAN se han utilizado los denominado.s Mecanismos Generales
Conscientes de la Cooperacién [L;iulvers90] [Cro\vley90] para solventar dc fomia

satisfactoria el problema de la consistencia. En concreto se han abordado estas acciones;
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Garantizar la consistencia cn el estado inicial de las aplicaciones mediante la
transferencia de los ficheros dc configuracién y la gestion de las resoluciones

de las pantallas de los usuarios participantes.

Resolver la situacion indeterminista de la pulsacion continua de la barra de

desplazamienlo.
Permitir incorporar nuevos usuarios a una sesion ya iniciada.
Permitir incorporar nuevas aplicaciones y documentos a una sesion ya iniciada.

Resolver el problema de reproduccidn de los eventos de pulsacién y arra.sire del

raton.

Desactivar determinadas acciones que provocan la perdida del sincronismo,

como minimizar una ventana o visualizar la lista dc lares.

Algunos de estos mecanismos pueden ser mejorados o completados, pero se lia

intentado, al menos, abordar los diferentes lipos de problemas generales e introducir una

solucion inicial para los casos mas habituales.

También resulta necesario en DocuLAN, y en general en cl resto de sistemas

replicados, que el usuario posea una minima formacion dcl sislema y que .sea consciente

del tipo de arquileclura que eslad ejecutando. Asi, por ejemplo, para el control dc los

recursos externos se necesita la colaboracion del propio usuario. Por lanio, ademéas de

introducir Mi'ccinisnios Generales Cifuscienies {le la Cooperacidn, sc requiere lambién

una mayor consciencia {lei nsn{tri{).

7.3

Comparacion con los sistemas de arquitectura

centralizada

P el Capitulo 6 .se realiz6 una comparacién enlre el comporlamienlo det

sistema replicado DoculAN vy las aplicacioncs FarSite y ProShare que siguen un
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modelo centralizado. En e.sta comparacion se demo.str6 que DnciiLAN ofrecia un menor
trafico de red y un menor licmpo dc respuesta que los sistemas centralizados. Los
estudios comparativos realizados hasta la fecha sc basaban cn sistemas desarrollados
para el entorno UNIX [Grcenberg90], cl mas detallado corresponde al sistema Rapport

como ya se ha comentado [Ahuja90].

Al margen de e.sta evaluacion cuantitativa, DocuLAN coincide con el resto de
sistemas replicados al ser comparados con la arquitectura centralizada, a pesar dc haber

sido desarrollado cn un enlomo diferente, MS-Windows 3.x.

Ui principal desventaja de los sistemas replicados, y por lanio dc DocuLAN.
respeclo a ios que siguen una arquitectura centralizada cs ia dificultad para mantener la
consistencia (Ahuja90] (Pallcrson90] (Hyland92]. En cl apanado anlerior se ha
evaluado el comportamiento de DocuLAN ante cslc problema y .se ha comprobado que
se puede alcanzar un grado aceptable dc estabilidad mediante la introduccion de

Mecanismos Generales Con.scientes de la Cooperacion.

No obstante, algunas dc las desventajas dc los sistemas replicados son
inherentes al propio modelo de arquitectura y simplemente deben ser asumidas en

cualquier desarrollo. Eslas desventajas son:

1 Mismo enlomo de ejecucion. Es necesario que lodos los nodos cuenten con el
mismo entorno de ejecucion. Esta limitacion sc ve agravada por la tendencia al
uso de sistemas heterogéneos. Un ejemplo es Iniemel que permite el acceso vy el

intercambio de informacién desde plaiafomias diferentes.

2. Licencias en cada nodo. Las aplicaciones que .se van a utilizar deben esiar

correctamente instaladas en cada nodo.

3. Computacion. Si las aplicaciones que se utilizan implican un alio coste dc

procesamiento, e.ste coste .se reproducira cn cada uno dc los nodo.s dc la sesion.

Algunas dc e.stas condiciones necesarias de los sistemas replicados, como cl

mismo entomo de ejecucidn y las licencias en cada nodo, ya se cumplen en muchas
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organizaciones o empresas. Por tanto, si existen delegaciones situadas en diferentes
puntos, se convierten en escenarios potenciales para utilizar sistemas replicados como
D(ki(L-\N. Esta siluacion cuenta ademdas con la ventaja adicional de que los usuarios
mantienen el vinculo de pertenecer a la misma organizacion, lo que favorece la

cooperacion.
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8. Conclusiones

Los sistemas de conferencia dc documentos constituyen un grupo importante
dentro del software para el Trabajo Cooperativo Soportado por Ordenador. Dentro de

estos sistemas de conferencia de documentos sc distinguen dos tipos de arquitecturas:

e Arquitectura Centralizada, en la que las aplicaciones se ejecutan en un solo

nodo de los parlicipanlcs cn la sesion cooperativa.

* Arquitectura Replicada, cn la que las aplicaciones se ejecutan cn todos los

nodos que participan cn la sesion cooperativa.

En esta tesis sc ha desarrollado un sistema dc conferencia dc documentos
dotado de una arquitectura replicada sobre un entorno dc bajo coste. El sistema .s ha
denominado DoctiLAN y el entomo elegid», ha sido MS-Windows. DocuLAN se ha
comparado con los sistcma.s dc conferencia a. documentos mas representativos de
arquitectura centraliz la y de arquitectura replii da (de estos ultimos Unicamente
e.visten sistemas quj s* ejecutan cn UNIX). De dicha .'omparacién se han e.vtraido las

siguientes conclusion-.s:

» El sistema DocuLAN ofrece una reduccion media del trafico de red del SOCi
respecto a los sistemas centralizados. Esta reduccion implica un ratio dc 1a 5.
es decir, el volumen dc infonnacion que circula cn DocuLAN .sc multiplica por

5 al utilizar otras aplicaciones con modelo centralizado.
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En la manipulacion dc gréaficos, se alcanza cn DoaiLAN una reduccion dcl
irafico de red del 99% respecto a los sistemas centralizados, que implica un

ratio dc 1a 100 cnirc DucuLAN y dichos sistemas centralizados.

La mejora cn cl tiempo dc respuesta dc DocuLAN frcnic a los sistemas

centralizados varia desde 1segundo a 45 .segundos cn las pruebas realizadas.

Las mejoras mas importantes cn el tiempo dc respuesta de DoatLAN frente a
los sistemas centralizados aparecen cuando cl usuario aclivo (aquel (jue trabaja
con las aplicaciones cooperativas) es un usuario Participanlc (aquel que se
suma a una sesién iniciada por cl usuario Moderador). En las circunstancias
anteriores, en los sistemas centralizados se alcanzan tiempos dc respuesta dc 25
y 45 segundos, que resultan inaceplablcs para el usuario. Sin embargo, en

DocuLAN, cn los mismos casos, se obiicncn liempos de 3y 1segundos.

tis mejoras mas significalivas de DocuLAN respecto a los sistemas
centralizados se producen cuando cl volumen de informacion dc salida de las
aplicaciones es muy superior al volumen dc informacion de entrada generada
por los eventos del teclado y dcl ratén. Esta circunstancia depende directamente
dc las operaciones que se realicen y de las caracieristicas dc las aplicacioncs,
pero existen mas probabilidades de que estas condiciones aparezcan cn las

aplicacioncs que manipulan gréaficos.

Por tanlo. se puede afirmar que cl sistema DoatlAN ofrece un menor trafico de
red y un menor licmpo de respuesta que los sistemas que siguen un modelo

centralizado {ProSluirc y FurSih").

Los sistemas centralizados ofrecen una mayor robustez que los sistemas
replicados debido a la dificullad dc estos ultimos para mantener la consistencia

durante la cooperacion.

El problema dc la consistencia no . .soluciona dc forma completa en
DoculAN. pero .« alcanza un alto grado de robustez mediante la introduccidn
dc Mcniiii.wufs Gau-rales ConxcienU’s dc la Cooperaddn. Estos mecanismos

modifican cl comportamiento habitual de las aplicacioncs. pero resultan
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necesarios para garantizar cl mantenimiento dc la consistencia y cl sincronismo

durante la coopcracion.

e El sistema DocuLAN ofrece un componamicnto similar a los sistemas
replicados existentes que se ejecutan en un entorno UNIX. La evaluacion dc
estos ultimos mueslra unos resultados similares a DocuL AN respecto al trafico

de red y al tiempo dc respuesta.

 DocuUiN mantiene la importante ventaja de haber sido desarrollado para un
entorno de bajo coste y que cuenta con un gran volumen de usuarios y de
aplicaciones. En cambio, los sistemas sobre UNIX U(Onicamente permiten
trabajar dc forma cooperativa a un volumen dc usuarios y de aplicaciones

considerablemente méas reducido.

e Los resultados de este trabajo muestran la viabilidad dc los si.sttmas dc
conferencia de documentos que siguen un modelo replicado. Las imponantes
ventajas que presentan, como su reducido trafico dc red y el menor tiempo de
respuesta, son de la suficiente magnitud como para defender esta viabilidad.
Asimismo se debe continuar analizando el problema de la consi.stcncia con el

objeto de alcanzar una mayor robustez.

8.1  Trabajo futuro

Algunos problemas como cl indeterminismo y cl acceso a los recursos exiernos
se podrian mejorar con la introduccién de Mcctmismas Especificos Conscienics de la
Aplicacion. Estos mecanismos .se deben implementar para cada una dc las aplicaciones
gue pueden participar en una conferencia. Esta filosofia ya se ha utilizado en parte cn
DoruLAN con las Pianlillas. A través de este elemento, que cs propio de cada
aplicacion, .se podrian incorporar los médulos que contuvieran los Mecanismos
li.specificos. Sc deberd realizar un esludio detallado dcl componamicnto dc las
aplicaciones .seleccionadas para detectar aquellas circunstancias que provocan la

inconsistencia y, dc esta forma, poder implemcnlar los mecanismos correctores.
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i§ Corichistimiw

Fundamenialmentc sc deberan abordar los problemas del indelemiinismo y el acceso a
los recursos externos. En todo momento, sc mantendria un médulo general que trataria
las aplicacioncs para las cuales no se ha introducido ninguna especificidad. Se
mantendria, por tanlo, un propdsito general dcl sistema, pero ademéas se incluiria una

especificidad para diferentes aplicaciones que aumentaria su nivel de consistencia.

Otra cuestion (jue ya ha sido iniciada es la adaptacion de DncitLAN a los
entornos de ventanas de 32 bits dc Microsoft, Windows 95 (King94| y UV/iifijuv NT
|Custer93]. En una primera version para Windows 95 [Uerrero961 se hacc uso de las
ventajas que proporciona este entorno. Se incluye una multitarea real lo que permite
lanzar diferentes procesos paralelos para transferir los archivos cooperativos a los
Participantes dc forma simultanea. Asimismo, todas las opciones de configuracion de
las aplicaciones se almacenan cn una base de dalos denominada AVi>/.s7n‘lo que facilita
su tratamiento. Sobre cl entorno Windows 95. los resultados de DoaiLAN se deberan
comparar con cl sistema de arquileclura centralizada NctMeelin™ de Microsoft
[Microsofi98], que se esld conviniendo en el producto méas utilizado en este sector

IByie97b].

El siguiente paso .seria evaluar cl funcionamiento de la version de Windows 95
sobre el enlomo Windows NT para realizar las adaptaciones que fue.sen ncce.sarias. Al
ser ambos entornos de 32 bils se podria mantener una misma versiéon valida para ambos
si.stcmas operativos. L;i situacion aclual y las previsiones futuras indican que estos
entornos dc Microsoft y sus fuluras actualizaciones van a dominar cl mercado mundial
de sistemas operativos. En un informe de la consultora iJatai/ucst, se preve que para el
afio 2000 la cuota de mercado de Windows 9x sea del 54%, la de Windows NT c\ 38% y
UNIX ocupara Unicamenle el 0,3% ICompuling97]. Incluso, lomando como referencia
Unicamente el sector de las estaciones de irabajo. y segun un infonne dc IDC, las ventas
de equipos basados en Windows NT alcanzaron cn 1997 1,3 millones de unidades
(crccimienlo dcl 807f» respecto a 1996), mientras que en el caso de los sistemas UNIX

esla cifra fue de 660.000 unidades (descenso del 7%) [Pcworld98].
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A Gilru"lsitinrs

El sistema DocuLAN, cn ningln caso requiere una maquina que realice las
funciones dc servidor, por lanto la versién dc estacion dc irabajo de Windows NT seria
suficiente. La eleccion del sistema operativo, y cn particular la eleccion entre Windows
NT y UNIX, c¢s un debate permanente [Bytc97] [Ganousis97] [Computing97]
|Computing98|, Pero en este caso, habrd que tener cn cuenta fundamentalmente que cs
necesario proporcionar sistemas que permitan establecer una cooperacién haciendo uso
lie los cniornos y aplicacioncs que utilizan dc forma mayoritaria los usuarios y, en este
sentido, los entornos dc Microsoft ocupan una posicién dc,stacada sobre los sistemas

UNIX.
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