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Resumen

Los entornos de trabajo colaborativo se caracterizan por las diferentes situaciones
que pueden ocurrir en distintos momentos. Estas situaciones son el producto de la in-
teraccion entre varias personas, quienes poseen habilidades diversas y en consecuencia
juegan diferentes roles en proyectos comunes. A su vez, estos proyectos estan regidos
por fechas de entrega bien definidas y requieren recursos de disponibilidad variable que
utilizan los colaboradores de manera oportunista durante la realizacion de cada tarea.
El software que da soporte a la colaboracién (groupware) deberia ser lo suficientemente
flexible para adaptarse a cada situacién, con la intencién de incrementar su usabilidad
y capacidades para impactar positivamente el desempeno general del grupo.

Para ilustrar este requerimiento, considere que varias personas trabajan en el mis-
mo proyecto. En este caso, el sistema colaborativo deberia estar consciente de las
necesidades de cada usuario para adaptarse convenientemente, e.g., destacando los
documentos que le son mas ttiles a cada uno. Otra situacién comin en entornos de
trabajo colaborativo ocurre cuando la fecha de entrega de un proyecto esté préxima;
en este caso el sistema colaborativo deberia adaptarse para dar prioridad al proyecto
en cuestion, e.g., facilitando herramientas para agilizar su desarrollo y eliminando los
elementos que causan distracciones. Un ejemplo mas se observa cuando se esta llevan-
do a cabo una reunién importante; en esta situacién el sistema colaborativo podria
adaptarse para no admitir interrupciones, e.g., posponiendo la entrega de mensajes
irrelevantes a un momento méas apropiado.

El requerimiento de adaptacion se relaciona con el concepto de “contexto de uso”,
el cual es un elemento importante en el diseno de sistemas interactivos. Sin embargo,
dos cuestiones relativas a este concepto han sido identificadas en las investigaciones
actuales sobre cémputo consciente de contexto: 1) la mayoria de los estudios se han
centrado en el contexto de un solo usuario, asi que el contexto de multiples usua-
rios involucrados en un mismo proyecto permanece practicamente inexplorado y 2) la
adaptabilidad de los sistemas contextuales considera un niimero reducido de variables
(principalmente la ubicacién del usuario y la plataforma). La presente tesis se centra
en estudiar el contexto de uso en entornos de trabajo colaborativo, enfatizando la im-
portancia de la adaptabilidad de los sistemas colaborativos con base en diversas varia-
bles tipicas de los grupos de trabajo, tales como el estado de los proyectos, politicas
organizacionales, la ubicacion fisica de los colaboradores y recursos disponibles. Para
soportar e integrar el contexto de uso en sistemas colaborativos, se propone una ar-
quitectura contextual basada en escenarios y situaciones reales que sirven como medio
para validar su funcionalidad.

Palabras clave: adaptabilidad, contexto de uso, computo consciente de contexto, en-
tornos de trabajo colaborativo, sistemas colaborativos.
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Abstract

Collaborative working environments are affected by different situations occurring
at any moment. These situations come from the interaction among several persons
who have different skills and thus play different roles in common projects. In turn,
these projects are subject to well defined delivery dates and require variable available
resources used by collaborators on an opportunistic manner in the procedures needed
to accomplish each task. The software for supporting collaborative work (groupware)
should be flexible enough to adapt itself to each situation, with the aim of increasing
its usability and capabilities to positively impact the overall performance of the group.

In order to illustrate this requirement, let us consider that several persons work on
the same project. In this case, the groupware system should be aware of each user’s
needs to adapt itself accordingly, e.g., by highlighting the documents most useful for
each one. Another common situation in colaborative working environments occurs
when the delivery date of a project is nearby; in this case, groupware system should
adapt itself to give a greater priority to the project in question, e.g., by providing
tools that speed up its development and by eliminating distracting elements. Another
example is observed when an important meeting is taking place; in this situation the
groupware system should adapt itself to not admit interruptions, e.g., by delaying the
delivery of irrelevant messages to a more appropriate time.

This requirement is related to the concept of “context of use”, which is an im-
portant element in the design of interactive systems. However, two issues about this
concept have been identified in current researches on context-aware computing: 1)
most of the studies have mainly focused on the context of a single user, so the context
of multiple users involved in a common project practically remains unexplored, and
2) the adaptability in context-aware systems generally considers a reduced number
of variables (mainly user’s location and platform). The present thesis is focused on
studying the context of use in collaborative working environments, emphasizing the
importance of groupware system adaptability depending on several typical variables
of the working groups, such as the state of projects, organizational policies, the collab-
orators’ physical location, and available resources. In order to support and integrate
the context of use in groupware systems, we propose a contextual architecture based
on real scenarios and situations that serve as a means of validating its functionality.

Key words: adaptability, collaborative working environments, context-aware comput-
ing, context of use, groupware systems.
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Capitulo 1

Introduccion

Nuestro comportamiento se adapta a las distintas situaciones que se presentan en la
vida diaria, e.g., nos apresuramos si estamos retrasados para una reunién, levantamos
nuestra voz para ser escuchados en ambientes ruidosos y evitamos distractores cuando
tenemos una gran cantidad de trabajo pendiente. Por el contrario, la mayoria de los
sistemas computacionales no se adaptan al contexto del usuario, o bien, lo hacen de
una manera muy bésica, e.g., algunas caracteristicas de los teléfonos celulares pueden
ser modificadas dependiendo del perfil activo del usuario.

La capacidad de adaptacién de los sistemas se relaciona con el concepto de “con-
texto de uso”, el cual ha sido considerado como un elemento importante en los sistemas
computacionales desde mediados de la década de los ochenta | .
Sin embargo, este concepto ha ganado mayor importancia en afios recientes gracias
a la creciente aceptacion y accesibilidad de dispositivos méviles (e.g., teléfonos celu-
lares, laptops y tabletas electrénicas) y a su importante rol en el drea del Cémputo
Ubicuo en donde la informacién contextual (e.g., hora, ubicacién, usuarios y recursos
disponibles) es usada para representar aspectos del mundo fisico | |.

El presente trabajo de tesis aborda el concepto de contexto de uso desde el punto
de vista de los entornos colaborativos, en los cuales varios usuarios interactian con
la ayuda de un sistema computacional que coordina y sincroniza sus actividades para
alcanzar un objetivo en comun. Los entornos colaborativos son altamente dindmicos y
solo recientemente han sido tomados en cuenta en las investigaciones sobre el contexto
de uso | ].

Especificamente, en este documento se propone una arquitectura contextual para
soportar la deteccion de cambios en el contexto de uso, con el objetivo de que los
sistemas computacionales se adapten a ellos. Dicha arquitectura esta dirigida parti-
cularmente a sistemas colaborativos (groupware), i.e., sistemas que soportan la colabo-
racion de multiples usuarios. Por lo tanto, se toman en cuenta variables contextuales
como el estado de los proyectos, las politicas organizacionales, la ubicacién fisica de
los colaboradores, los recursos disponibles y otras variables tipicas en los grupos de
trabajo.



2 Capitulo 1

La arquitectura contextual que se propone esta basada en escenarios y situaciones
comunes en los entornos colaborativos, que a la vez sirven como medio para validar
su funcionalidad.

1.1 Contexto de investigacion

La presente tesis de maestria se inscribe en el dominio de investigacién del area de
Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora (TCAC o CSCW! por sus siglas en
inglés), la cual se centra en resolver problemas relativos a la forma en que los miembros
de un equipo de trabajo se comunican, se coordinan y colaboran para alcanzar un
objetivo en comun.

TCAC es un area multi-disciplinaria que estudia tanto los aspectos sociales de
las actividades individuales y colectivas, como los aspectos tecnoldgicos que soportan
la colaboracién entre personas. El presente trabajo de investigacién se enfoca prin-
cipalmente en la perspectiva tecnolégica del diseno y de la implementacion de una
arquitectura para facilitar el desarrollo de sistemas colaborativos capaces de adaptarse
al contexto en el que se ejecutan (cf. figura 1.1).

Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora

Arquitecturas de desarrollo

Figura 1.1: Contexto de investigacién de la presente tesis

Un sistema colaborativo, también conocido como software colaborativo o group-
ware, proporciona los medios y herramientas que permiten que multiples usuarios tra-
bajen sobre el mismo proyecto de manera simultdnea | |. Los
sistemas colaborativos son importantes debido a que la mayoria de las actividades
que se realizan en las organizaciones no son efectuadas por una sola persona, sino que
detras de cada tarea se encuentra un equipo de colaboradores quienes trabajan con-
juntamente para poder alcanzar un objetivo en comun. El desarrollo tecnolégico en
materia de dispositivos moviles, asi como el progreso de las redes de comunicacion han

LComputer-Supported Cooperative Work

Cinvestav Departamento de Computacion



Introduccion 3

permitido que la colaboracion sea posible atin si los participantes no se encuentran
en el mismo lugar fisico y/o al mismo tiempo.

Un entorno colaborativo se refiere al espacio fisico y logico en donde se llevan a
cabo las actividades de colaboracion de un grupo de trabajo. Los entornos colaborati-
vos son dinamicos: es posible que no todos los colaboradores estén co-localizados tem-
poral o espacialmente, ademas las asignaciones de responsabilidades y los roles estan
sujetos a cambios. Los usuarios son entes que evolucionan en un entorno variable y que
utilizan, de manera oportunista, plataformas de interaccién diversas con el fin de sa-
tisfacer sus necesidades en cualquier lugar donde se encuentren | ].

Un entorno dindmico como el que se describe impone un nuevo requerimiento: la
capacidad de adaptacién del software que da soporte a la colaboracion a las distintas
situaciones que se presentan. El requerimiento anterior se relaciona con el concepto de
contexto de uso. A pesar de que muchos articulos en la literatura cientifica hacen
referencia al contexto no existe una definicién clara y ampliamente aceptada por toda
la comunidad. Sin embargo, Day propone la siguiente definiciéon general, la cual es
probablemente la més difundida | ]:

“Contexto es cualquier informacion que puede ser usada para caracterizar
la situacion de una entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto
que es considerada relevante para la interaccion entre un usuario y una
aplicacion, incluyendo al usuario y a la aplicacién misma.”

1.2 Planteamiento del problema

En la literatura cientifica se reporta mucho trabajo enfocado a definir, modelar
y percibir cambios en el contexto de uso en un sistema computacional. Sin em-
bargo, la mayor parte de la investigacién se ha llevado a cabo desde el punto de
vista de los sistemas mono-usuario, dando un mayor énfasis a variables contextuales
como la plataforma (mds especificamente el tamano de la pantalla de despliegue)
y la ubicacién fisica de los usuarios. FlexClock | ] v UbiCicero
[ | son ejemplos de este tipo de sistemas.

En 2008, Brézillon et al. advierten que la investigaciéon sobre el contexto rara-
mente considera aspectos practicos de las actividades de la vida real como el trabajo
colaborativo | |. Destacan que casi todos los esfuerzos se han cen-
trado en elementos fisicos del contexto de uso como la hora, el clima y otro tipo de
informacion que puede ser obtenida a través de sensores y usada directamente en las
aplicaciones. Mas ain, concluyen que la mayoria de los estudios generalmente consi-
deran el contexto de un solo usuario, por lo que el contexto de un grupo colaborativo
con miultiples usuarios sigue siendo un tema practicamente inexplorado.

En los entornos colaborativos participan personas con diferentes antecedentes y
habilidades, que usan diferentes mecanismos de comunicacién, coordinaciéon y pro-

Cinvestav Departamento de Computacion



4 Capitulo 1

duccion dependiendo de los lugares en los que se encuentran, las actividades que
deben llevar a cabo y los proyectos en los que trabajan. Ademds de estos factores
existen otros, como los roles de usuario, que hacen que los entornos colaborativos
sean altamente dindmicos.

El presente documento propone una arquitectura derivada de la investigacién del
contexto desde el punto de vista de entornos colaborativos, dando un mayor énfasis
en las variables que son propias de grupos (e.g., los roles de trabajo, el estado de los
proyectos, las politicas y los procedimientos organizacionales, etc.).

1.3 Motivacion y objetivos de la tesis

Con el presente trabajo se pretende responder a las siguientes preguntas: ;Se obtienen
ventajas al considerar el contexto de uso en sistemas colaborativos? ; Como modelar
adecuadamente los cambios contextuales en este tipo de sistemas? Concluimos que la
respuesta a la primera pregunta es afirmativa, como lo muestra el siguiente escenario:

“Suponga que un grupo de colaboradores trabaja en el diseno de un logotipo
para un nuevo producto que un cliente esta a punto de lanzar al mercado. Todos se
encuentran reunidos en una sala de juntas. En un momento dado, una persona entra a
la oficina. El sistema colaborativo que estan usando para alcanzar su objetivo detecta
que la persona que acaba de entrar es externa al equipo de colaboracion, por lo que
se encarga de ocultar (o alterar) la informacion sensible, e.g., nombre del producto,
imagen y logotipo. Cuando la persona externa sale de la sala de juntas, la informacion
se despliega de nuevo”.

En el escenario descrito se observa que el contexto aumenta las capacidades del
sistema en forma ttil. De este modo, los usuarios ya no tienen la tarea de ocultar
por si mismos la informacion a la persona externa, sino que esta accién se realiza
automaticamente.

Objetivo general

Definir una arquitectura para facilitar la integraciéon del contexto de uso en sistemas
colaborativos; dicha arquitectura debe ser capaz: a) de facilitar el desarrollo de sis-
temas colaborativos sensibles al contexto y b) de soportar cambios tanto en variables
fisicas como logicas en los entornos colaborativos.

Objetivos particulares

1. Proponer escenarios y situaciones en donde se muestre como, al explotar el
contexto de uso, se puede incrementar las capacidades y la usabilidad de los
sistemas colaborativos.
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2. Con base en dichos escenarios, desarrollar una arquitectura para modelar el
contexto de uso en sistemas colaborativos, que ademas soporte la deteccion de
cambios en el contexto de uso, con el objetivo de que los sistemas computa-
cionales los consideren y se adapten a ellos.

3. Desarrollar un sistema colaborativo sensible al contexto que valide la funciona-
lidad de la arquitectura propuesta.

1.4 Organizacion de la tesis

El mapa del presente documento de tesis se muestra en la figura 1.2. El primer capitulo
corresponde a esta introduccién en donde se plantea el contexto de investigacién, el
planteamiento del problema, la motivacion y los objetivos generales y especificos de
esta investigacion.

El capitulo 2 comprende el estado del arte, en donde se describe desde tres pers-
pectivas distintas los principales resultados publicados, que estan relacionados con el
tema de investigacion. La primera parte explica las definiciones mas relevantes del
concepto de “contexto de uso”, asi como la forma en que este concepto es aplicado y
modelado en sistemas computacionales. La segunda parte describe ejemplos especifi-
cos de sistemas y aplicaciones sensibles al contexto de uso. Finalmente, se mencionan
las caracteristicas, ventajas y limitaciones de frameworks relacionados con la presente
tesis.

Las contribuciones del presente trabajo se reflejan en los capitulos 3 y 4.

El capitulo 3 corresponde a la etapa de anédlisis de casos de uso y diseno de la
arquitectura contextual propuesta. El analisis consiste en la descripcion de escenarios
en donde el contexto de uso enriquece las funcionalidades de un sistema colaborativo.
Algunos de estos escenarios se retoman de trabajos relacionados previos, pero también
se incluyen propuestas que no han sido estudiadas con anterioridad. En la seccién de
diseno se describe la arquitectura propuesta, consistente de cuatro fases: 1) percepcién
de eventos contextuales, 2) deteccién de situaciones, 3) comunicacién de situaciones y
4) adaptacién del sistema colaborativo. Cada fase de la arquitectura se describe con
detalle.

En el capitulo 4 se presenta una implementacion basada en el diseno de la ar-
quitectura propuesta. Esta implementacion considera aspectos como el lenguaje de
programacion, estructuras de datos, médulos, herramientas y tecnologias, sin embar-
go, estos elementos pueden ser reemplazados por los mas adecuados dependiendo de
las necesidades especificas del sistema colaborativo sobre el que se implemente la ar-
quitectura. En este capitulo también se describe la aplicacion de prueba desarrollada,
un editor colaborativo de mapas mentales.

Finalmente en el capitulo 5, se presenta las conclusiones, contribuciones y el tra-
bajo futuro que se deriva de la presente tesis.
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Capitulo 1
Introduccion
Capitulo 2
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Capitulo 5
Conclusiones y trabajo futuro

Figura 1.2: Organizacién del documento de tesis
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Capitulo 2

Estado del arte

El presente capitulo se compone de tres partes que cubren diferentes aspectos significa-
tivos para la presente tesis. La primera parte explica las definiciones méas importantes
del concepto de “contexto de uso”, asi como los principales resultados publicados
sobre la forma en que este concepto es aplicado y modelado en los sistemas computa-
cionales (seccién 2.1). La segunda parte describe ejemplos especificos de sistemas y
aplicaciones sensibles al contexto de uso (seccién 2.2). Finalmente en la tercera parte
del capitulo se pone en evidencia las caracteristicas, ventajas y limitaciones de algunos
frameworks propuestos para el desarrollo de sistemas que se adaptan al contexto de
uso (seccién 2.3).

2.1 Contexto de uso

El “contexto” ha sido considerado como un concepto importante en los sistemas com-
putacionales desde mediados de los anos ochenta | |, cobrando
mayor importancia en anos recientes gracias a la proliferacion de dispositivos méviles
y redes digitales, ya que mediante el uso de estas tecnologias los sistemas dejan de
estar confinados en un entorno especifico, al mismo tiempo que crece la necesidad de
que sean sensibles al contexto y se adapten a las circunstancias que los rodean.

El contexto juega un papel importante en areas como el Céomputo Ubicuo, en la
cual los sistemas deben considerar informacion contextual como la ubicacién, la hora,
los recursos disponibles y los usuarios para representar aspectos del mundo fisico,
procesando esta informacién para integrarla a los objetos y actividades de la vida
cotidiana | |-

Una gran cantidad de articulos en la literatura cientifica ha hecho referencia al
contexto, sin embargo no existe una definiciéon ampliamente aceptada por todos los
autores | |. Day propone la siguiente definicién general, la cual
es probablemente la mas difundida | |:
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“Contexto es cualquier informacién que puede ser usada para caracterizar
la situacion de una entidad. Una entidad es una persona, un lugar u objeto
que es considerada relevante para la interacciéon entre un usuario y una
aplicacion, incluyendo al usuario y a la aplicaciéon misma”.

De acuerdo a Coutaz y Calvary, el contexto no es simplemente un estado, sino
un estado que forma parte de un proceso o propdsito, razén por la cual se habla de
“contexto de uso” y no simplemente de “contexto” | |. Esta
diferenciacién permite tomar en cuenta solo aquellos estados (contextos) que pueden
ser identificados y usados por el sistema e ignorar los demas estados.

La estrategia de algunos autores para definir “contexto de uso” ha sido clasificar
y enumerar ejemplos. A manera de ilustracién, Schilit et al., proponen dividir el con-
texto de uso en tres categorias: contexto computacional (e.g., conectividad, ancho
de banda, impresoras y pantallas), contezto de usuario (e.g., perfil, ubicacion y per-
sonas cercanas) y contexto fisico (e.g., nivel de luz, temperatura y cantidad de ruido)

[ J

Una definicién mas formal es proporcionada por Calvary et al., quienes describen al

contexto de uso como la terna <usuario, plataforma, entorno> | ]
[ | donde:

1. el usuario denota el arquetipo de la persona que interactiia con el sistema. El
modelo del usuario incluye su perfil, su idiosincrasia, sus tareas y sus actividades;

2. la plataforma se refiere a los recursos de hardware y software disponibles para
sustentar la interaccion del usuario con el sistema. El modelo de la plataforma
puede ser descrito en términos de sensores, redes de comunicacién y recursos
que unen el ambiente fisico con el mundo digital;

3. el entorno describe las condiciones fisicas y sociales donde la interaccién toma
lugar. El modelo del entorno incluye la ubicacion numérica o simbdlica del
usuario (e.g., en casa, en un lugar publico, en movimiento en la calle), reglas
sociales, actividades y condiciones de luz y sonido.

Coutaz y Rey coinciden en senalar que el contexto no puede existir de forma aisla-
da, sino que debe ser definido con respecto a entidades particulares como el usuario,
el sistema o la tarea a realizar. Ellos definen al contexto de uso como una composicion
de miltiples situaciones en un cierto periodo de tiempo | ]. Pro-
ponen el modelo de “contextores” para representar la relacién entre las variables de
un sistema contextual. El elemento basico de los contextores abstrae la informacion
de un sensor (cf. figura 2.1) y mediante otros contextores especializados (“fusionado-
res”, “traductores” y “disparadores”) es posible crear una red que relacione todos los
sensores para obtener un contexto funcional.
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Figura 2.1: Representacion grafica del contextor elemental, cuya tarea es encapsular y abs-
traer la informacién de un sensor fisico, e.g. un termémetro

De acuerdo a Crowley et al., el contexto de uso puede describirse en funcion
de una red de roles y relaciones [Crowley et al.. 2002]. Diferentes configuraciones de
roles y relaciones corresponden a diferentes situaciones contextuales. Por ejemplo,
el enunciado “Alicia expone un plan de negocios” describe una situacion en la que
los posibles roles son “expositor”, “ptublico”, “superficie de despliegue”, “apuntador”,
etc., mientras que las posibles relaciones son “senalar a”, “hablar a”, “escuchar a”,
etc. (cf. figura 2.2). La ontologia que se describe en su trabajo provee una base teérica
para el desarrollo de una arquitectura de software para sistemas sensibles al contexto.

Figura 2.2: En la situacién de una presentacién existen varios roles como “expositor” y
“publico”, asi como varias relaciones como “hablar a”, “escuchar a”, etc.

En 2008, Brézillon et al. advierten que la investigacién sobre el contexto raramente
considera aspectos practicos de las aplicaciones de la vida real como el trabajo cola-
borativo [Brézillon et al.. 2008]. Destacan que casi todos los esfuerzos se han centrado
en elementos fisicos del contexto como la hora, el clima y otro tipo de informacién
que puede ser obtenida a través de sensores y ser usada directamente en aplicaciones.
Mas aun, indican que generalmente se considera el contexto de un solo usuario, no el
contexto de un grupo. Estas observaciones estdn estrechamente relacionadas con la
problematica atacada y con los objetivos planteados en la presente tesis de maestria.
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Sin embargo, la definicion de contexto de uso propuesta por Brézillon et al. se centra
principalmente en el “conocimiento grupal”, i.e., en cémo analizar los datos fisicos,
sociales e histéricos que cada usuario aporta y a partir de ellos obtener el estado
general de la comunidad.

Sintesis

Se destacan los siguientes puntos del analisis previo sobre el concepto de contexto
de uso:

e de acuerdo a la literatura cientifica consultada, se han hecho muy pocos estudios
sobre el contexto de uso en el ambito de los sistemas colaborativos. Ademas
ninguno de ellos se ha enfocado en el entorno social en donde se lleva a cabo la
interaccién entre los colaboradores;

e las variables mas documentadas son aquellas cuya fuente proviene de sensores
fisicos, dejando en segundo lugar a las variables légicas, las cuales son relevantes
si se desea describir el contexto en términos de roles sociales, preferencias y
habilidades de los colaboradores;

e casi todos los autores coinciden en indicar que el contexto debe ser descrito con
respecto a entidades conocidas como el usuario, el sistema, la ubicacién o la
tarea a realizar. En el caso de los sistemas colaborativos, las entidades serian
las mismas, con la tnica diferencia que se consideraria el contexto de multiples
usuarios, proyectos y ubicaciones.

El presente trabajo de tesis toma como punto de partida la definicién de contexto
proporcionada por Coutaz y Rey | ], 1a cual considera al contexto
como la composicion de multiples situaciones en un cierto periodo de tiempo. En la
mayoria de los sistemas mono-usuario, todas las situaciones capaces de ser detectadas
afectan a la misma entidad: el usuario. En cambio, en los sistemas colaborativos se
debe tomar en cuenta un mayor nimero de entidades (e.g., colaboradores, proyectos,
tareas y ubicaciones), cada una afectada por diferentes situaciones. Por lo tanto,
cuando nos referimos al contexto en entornos colaborativos, en realidad hablamos del
contexto de cada entidad presente.

Una consecuencia de considerar un mayor nimero de entidades es que el niimero
de variables involucradas aumenta también, dando lugar a situaciones mas complejas.
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2.2 Sistemas sensibles al contexto de uso

Dado que el objetivo de la presente tesis es proponer una arquitectura contextual que
permita detectar y considerar cambios en el contexto de uso en sistemas colaborati-
vos, es necesario conocer algunos de los sistemas y aplicaciones sensibles al contexto
representativos.

Los sistemas sensibles al contexto son aquellos capaces de adaptar su funcionamien-
to al contexto actual sin la intervencién explicita del usuario, con el objetivo de in-
crementar la usabilidad y efectividad del sistema | -

A continuacién se describe de forma general algunos sistemas adaptativos rele-
vantes. Después de proporcionar una sintesis de cada uno de los sistemas analizados
se hace un estudio comparativo.

2.2.1 Call Forwarding

Corresponde a una de las primeras aplicaciones contextuales reportadas en la lite-
ratura cientifica. Particularmente, se trata de la aplicacion de demostracion para el
sistema de ubicaciéon Active Badge | |. Esta aplicaciéon proporciona
informacion a un recepcionista sobre la ubicacion del personal, facilitando asi la tarea
de redireccionar las llamadas al lugar méas cercano en donde sus destinatarios se en-
cuentren. La informacién proporcionada por el sistema se muestra en la figura 2.3 y
se refiere a los nombres de las personas junto con los campos de la ubicacién, la exten-
sion telefénica mas cercana y la probabilidad, en forma de porcentaje, de encontrar a
una persona en el lugar indicado. Si el porcentaje es menor al 100 % significa que la
persona se estd moviendo pero si no ha sido vista en mas de una semana se despliega
la etiqueta ‘AWAY’. El recepcionista redirecciona las llamadas teleféonicas con base
en la informacion mostrada.

Los autores reportan que la aplicacién resulté ser 1til tanto para el personal como
para el recepcionista, aunque se detectaron algunos inconvenientes debido a que no
se consideré el control de situaciones en las que no se deseaba recibir llamadas. Por
ejemplo, la mayoria de las personas no desean recibir llamadas cuando estdn en la
oficina de su jefe o en el comedor entre la 1:00 y 2:00 P.M.

2.2.2 Ubidraw

UbiDraw | ] es una aplicacién de dibujo
vectorial que adapta su interfaz grafica desplegando, ocultando, redimensionando y
reacomodando las barras de herramientas e iconos de acuerdo a la tarea actual que el
usuario realiza, la frecuencia de uso de las herramientas, las preferencias detectadas y
el espacio disponible. En este sistema se monitorea el estado de todas estas variables
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ORL/STL Active Badge Project

Name Location Prob. Name Location Prob.

P Ainsworth X343 Accs 100% J Martin X310 Mc Rm 100%
T Blackie X222 DVIRm. 80% O Mason X307 Lab 77%

M Chopping X410 R302 TUE. D Milway X307 Drill AWAY
D Clarke X316 R321 10:30 B Miners X202 DVIRm. 10:40
V Falcao X218 R435 AWAY P Mital X213 PM 11:20
D Garnett X232 R310 100% J Porter X398 Lib. 100%
J Gibbons X0 Rec. AWAY B Rabertson X307 Lab 100%
D Greaves X304 F3 MON. C Turner X307 Lab. MON.
A Hopper X434 AH 100% R Want X309 Meet. Rm. 77%

A Jackson X308 AJ 90% M Wilkes X300 MW 100%
A Jones X210 Cofiee 100% 1 Wilson X307 Lab. 100%
TKing X309 Meet. Rm. 11:20 S Wray X204 SW 11:20
D Lioupis X304 R311 100% K Zielinski X402 Coffee 100%

12.00 1st January 1990

Figura 2.3: Informacion presentada por el sistema de rastreo de llamadas Call Forwarding

para maximizar el nimero de herramientas mostradas. La figura 2.4 muestra un
ejemplo de la adaptacién del sistema ante el redimensionamiento de la ventana.

UbiDraw basa su funcionamiento en un componente denominado observador con-
textual (ContextWatcher) el cual monitorea las tareas realizadas por el usuario y
envia esta informacién a un conjunto de widgets ubicuos (UbiWidgets) que son com-
ponentes plasticos de la interfaz del usuario. La adaptacién en UbiDraw siempre es
resultado de la iniciativa del usuario.

2.2.3 UbiCicero

UbiCicero | | es una guia de museo sensible a la ubicacién. El sistema
funciona sobre dispositivos méviles equipados con un lector RFID que detecta las
obras de arte previamente etiquetadas (cf. figura 2.5). El objetivo principal de este
sistema es proveer a los usuarios informacion y servicios en funcién de su ubicacion.

Las etiquetas colocadas en las obras de arte contienen un identificador 1inico. Una
sola etiqueta puede estar asociada a varias obras de arte cercanas. Cuando los usuarios
entran a un nuevo cuarto se les muestra primeramente un breve resumen de la seccién
previamente visitada y posteriormente el mapa del nuevo cuarto. Cuando el usuario
se acerca a una obra de arte se le pregunta si desea mayor informacién, la cual es
proporcionada en caso de obtener una respuesta afirmativa.

El sistema también soporta la interaccion entre varios usuarios mediante juegos
cooperativos (en los cuales los usuarios se dividen en equipos). En el mapa de los
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Figura 2.4: Aplicacion UbiDraw: los iconos mostrados y su ubicacion dependen de la tarea
actual del usuario, de la frecuencia de uso y del espacio disponible en la ventana
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Vatteroni Donation

Vatteroni Donation

Figura 2.5: UbiCicero, una guia de museo sensible a la ubicacion del usuario: el sistema se
ha montado en una PDA equipada con un lector RFID
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cuartos del museo, se identifican con colores distintivos las obras de arte que han sido
visitadas por otros jugadores del mismo equipo. Aparte de los dispositivos méviles, el
sistema considera la participacion de despliegues publicos, en los cuales se visualiza
el mapa completo del museo con la ubicacién de cada usuario y de las obras de arte
que se han visitado.

A continuacién se describe brevemente los modulos de la arquitectura de UbiCi-
cero:

e Definicién del museo: provee las especificaciones del museo, tales como di-
mensiones de los cuartos, obras de arte, recursos e informacién multimedia.

e Ubicacién: detecta la ubicacion de los usuarios mediante tecnologia RFID.

e Niicleo: proporciona las rutinas de comunicacién con los dispositivos mdviles
y despliegues publicos.

e Usuario: controla las preferencias individuales de cada usuario.
e Visita: soporta la presentacién de los mapas y elementos interactivos.

e Juegos: describe los juegos disponibles mediante representaciones XML.

2.2.4 Sistema de control de calefaccion para casas

El sistema de control de calefaccién para casas | ] es un sistema
propuesto por EDF (French FElectricity Company) que permite controlar la calefaccion
de distintas habitaciones a través de diferentes contextos de uso, tales como:

- En casa, por medio de un dispositivo especifico montado en la pared o a través
de una PDA conectada a la red inalambrica de la casa.

- En la oficina, mediante la Web, usando una PC estandar.

- Desde cualquier lugar, usando un teléfono celular equipado con WAP ( Wireless
Application Protocol).

La interfaz grafica de este sistema se adapta al dispositivo de despliegue. En una
PC se muestra al mismo tiempo la temperatura de todos los cuartos (cf. figura 2.6.a),
mientras que en una PDA la temperatura de cada cuarto se muestra en pestanas
diferentes (cf. figura 2.6.b) y en un celular se hace una remodelaciéon completa de la
interfaz para poder adaptarse al reducido espacio y al tipo de modalidad disponible:
textual en lugar de grafica (cf. figura 2.6.c).
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Figura 2.6: El sistema de control de calefaccién para casas cuya interfaz grafica se adapta al

dispositivo de despliegue: a) en una PC se muestran todos los cuartos al mismo tiempo; b)

en una PDA la temperatura de cada cuarto se muestra en pestanas diferentes; ¢) la interfaz

grafica se modifica completamente para adaptarse al reducido tamafio de un celular y al
tipo de modalidad disponible: textual en lugar de gréfica

Este sistema fue creado a partir de la herramienta ARTStudio!, disefiada por
Calvary et al. con el propdsito de soportar varios de los conceptos que proponen
en su framework de unificacion para el desarrollo de interfaces de usuario plasticas
[Calvary et al., 2001].

2.2.5 Conference Assistant

Conference Assistant [Dey et al.. 1999] es una aplicacién disenada para proporcionar
informacion util a las personas que asisten a una conferencia en la que se planea
diferentes actividades como presentaciones de articulos, demostraciones, reuniones,
etc.

Una descripcion tipica del escenario de uso de esta aplicacion es la siguiente: los
usuarios que asisten a una conferencia se registran proporcionando sus datos, infor-
macién de contacto y una lista de intereses. De la misma manera, ellos reciben la

! Adaptation by Reification and Translation
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aplicacion Conference Assistant, la cual puede ser ejecutada en su computadora per-
sonal. La aplicacion despliega los horarios y actividades de la conferencia, destacando
aquellas actividades que pueden ser de mayor interés para cada usuario con base en
la lista de intereses proporcionada.

Cuando un usuario entra a un cuarto, la aplicacién despliega automaticamente
el nombre del presentador, el titulo de la presentacién y otra informacién relevante.
Por otra parte, el usuario es notificado de las actividades que sus colegas cercanos
estan atendiendo. Conference Assistant hace uso de multiples variables contextuales:
los intereses personales de cada usuario, la ubicacién de los asistentes y los detalles
de las presentaciones.

2.2.6 Nokia Situations

Nokia Situations | | es una aplicacion mévil desarrollada por
Nokia Beta Labs que se encontraba en fase de pruebas al momento de escribir este do-
cumento. Esta aplicacion tiene el propdsito de adaptar el comportamiento del teléfono
celular de acuerdo al contexto, el cual es detectado tomando en consideracion las
situaciones definidas por el usuario.

Estas situaciones particulares se definen a partir de un conjunto de reglas intro-
ducidas manualmente, basadas en los sensores internos del teléfono. Una situacién
puede ser definida de acuerdo a la hora, al dia, a la ubicacién GPS y a la disponibi-
lidad de redes WiF1i o de dispositivos Bluetooth (cf. figura 2.7).

Conditions

© Time

Weekday
Calendar

¥ GPS Location

¥ Network location
A WLAN

# Bluetooth device

Options

Figura 2.7: Nokia Situations: el usuario puede definir nuevas situaciones en funcién de varios
parametros disponibles, como la ubicacién GPS o la hora
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Una vez definidas las situaciones, el usuario configura el comportamiento deseado
en el teléfono mévil. El usuario puede definir un tono y volumen para cada situacién,
ajustar el estado de la alerta vibrante, establecer una respuesta automatica a mensajes
SMS, cambiar al modo de ahorro de energia (desactivando funciones como Bluetooth)
e incluso iniciar automaticamente una aplicacion en respuesta al contexto detectado.

2.2.7 Analisis comparativo

Después de haber descrito algunos de los sistemas sensibles al contexto mas represen-
tativos, se presenta un analisis comparativo de acuerdo a los siguientes parametros:

1. Sistemas mono-usuario vs. multi-usuario

2. Sistemas enfocados al contexto mono-entidad o multi-entidad

3. Variables contextuales consideradas por los sistemas adaptativos
4. Framework de desarrollo o arquitectura especifica

5. Tipo de adaptacion

Sistemas mono-usuario vs. multi-usuario

La interaccién soportada por los sistemas mono-usuario es de tipo usuario-sistema,
por lo que el tnico tipo de retroalimentaciéon proviene de las acciones propias. Por el
contrario, los sistemas multi-usuario soportan la interaccién usuario-sistema-usuario,
lo que implica que el usuario no solo estd consciente de sus propias acciones, sino
también de las acciones de los demas. La relacién entre los usuarios generalmente
es de colaboracion, sin embargo también puede ser de competencia, e.g., algunos
videojuegos.

En la tabla 2.1 se examina si la naturaleza de los sistemas expuestos es mono-
usuario o multi-usuario. Call Forwarding es un sistema mono-usuario porque la ubi-
cacién de las personas solo es mostrada a un recepcionista. Al igual que la mayoria
de las herramientas de dibujo, UbiDraw también es mono-usuario. El sistema de ca-
lefaccién igualmente es mono-usuario porque no considera el caso en el que al menos
dos usuarios participen en la modificacion de la temperatura de alguna habitacién.
Asi mismo, la aplicacion de Nokia Situations es mono-usuario porque tnicamente
considera la participacion de un solo usuario en la definicién de situaciones. En el caso
de UbiCicero, la interaccién se realiza a partir de juegos y mostrando las obras de
arte visitadas por los integrantes del equipo. En la aplicacién de Conference Assistant,
los usuarios tienen conciencia de la ubicacion de sus colegas y de las actividades que
estan atendiendo. Por lo tanto, UbiCicero y Conference Assistant son sistemas multi-
usuario.
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\ Sistema, \ Mono-usuario \ Multi-usuario \
Call Forwarding v
UbiDraw v
UbiCicero v
Sistema de calefaccién v
Conference Assistant v
Nokia Situations v

Tabla 2.1: Sistemas mono-usuario vs multi-usuario

Sistemas enfocados al contexto mono-entidad o multi-entidad

Nos referimos a sistemas contextuales mono-entidad cuando solo se considera la
situacion de una sola entidad, e.g., un usuario en particular o un dispositivo. Mien-
tras que en los sistemas contextuales multi-entidad se considera la situacion de varias
entidades de forma simultanea, e.g., los miembros de una organizacion. La tabla 2.2
muestra los sistemas presentados de acuerdo a esta clasificacién.

Las aplicaciones Call Forwarding, UbiCicero y Conference Assistant pertenecen
a la categoria de sistemas contextuales multi-entidad, debido a que consideran la
ubicacién de multiples usuarios y el estado de otras entidades como las obras de arte
visitadas en un museo o las actividades disponibles en una conferencia. UbiDraw, por
el contrario, es un sistema contextual mono-entidad ya que solo considera el estado
del usuario (manifestado a través de su tarea actual y la frecuencia con que usa las
herramientas). El sistema de calefacciéon también es mono-entidad porque solo toma
en cuenta el estado de la plataforma, en especifico la pantalla de despliegue. Nokia
Situations considera multiples variables contextuales, pero todas con respecto a un
solo teléfono celular, por lo tanto también se trata de un sistema contextual mono-
entidad.

’ Sistema, \ Mono-entidad \ Multi-entidad ‘
Call Forwarding v
UbiDraw v
UbiCicero v
Sistema de calefaccion v
Conference Assistant v
Nokia Situations v

Tabla 2.2: Sistemas contextuales mono-entidad vs multi-entidad
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Variables contextuales consideradas por los sistemas analizados

La tabla 2.3 muestra las variables contextuales con base en las cuales los sistemas se
adaptan. La mayoria de los sistemas se adaptan a variables fisicas como la ubicacién y
la hora; solo algunos como Conference Assistant y UbiDraw toman en cuenta variables
logicas como los intereses personales de los usuarios o la frecuencia de uso de las
herramientas, respectivamente.

’ Sistema Variables contextuales ‘
Call Forwarding Ubicacion de las personas
UbiDraw Tarea actual del usuario, frecuencia de uso
de las herramientas y tamano de la ventana
UbiCicero Ubicacion de los usuarios y obras de arte de-
tectadas

Sistema de calefaccién | Plataforma

Conference Assistant | Intereses personales de los usuarios, ubi-
cacion de los asistentes y detalles de las pre-
sentaciones

Nokia Situations Hora, dia, ubicacion GPS, disponibilidad de
redes Wi-Fi y de dispositivos Bluetooth

Tabla 2.3: Variables contextuales consideradas por los sistemas analizados

Framework de desarrollo o arquitectura especifica

En esta clasificacién se indica si el sistema fue creado a partir de un framework de
desarrollo o si se deriva de una arquitectura creada especificamente para el sistema
en cuestion.

En la tabla 2.4 se puede visualizar que el desarrollo de la mayoria de los sistemas
parte desde cero, ya que se basan en el diseio de arquitecturas especificas. Dentro
de los sistemas estudiados, solo el sistema de calefaccion fue construido a partir del
framework ARTStudio | ]. Por otra parte, los creadores de Nokia
Situations no especifican la arquitectura usada.

Tipo de adaptacion

Segin Abowd et al., la adaptacién de los sistemas sensibles al contexto se puede
manifestar de las siguientes maneras | |:

e Presentacion de informacién y servicios al usuario: se refiere a una técni-
ca de interaccién en donde se presenta una lista de objetos (e.g., impresoras) o
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\ Sistema \ Arquitectura dedicada \ Framework \ No especifica \

Call Forwarding v
UbiDraw v
UbiCicero v
v

Sistema de calefaccion
Conference Assistant
Nokia Situations v

Tabla 2.4: Sistemas clasificados de acuerdo a si fueron creados con un framework o bajo una
arquitectura especifica

lugares (e.g., oficinas) cuyos elementos més relevantes, de acuerdo al contexto
de uso, son enfatizados o mas faciles de escoger.

e Ejecucion automatica de un servicio: en este caso no solo se presenta
informacion relevante sino que, dada la correcta combinaciéon de condiciones
contextuales, se ejecuta automaticamente una accion.

e Informacion aumentada: algunos datos contextuales pueden ayudar a com-
prender mejor el entorno colaborativo en el que se trabaja, e.g., se puede iden-
tificar bajo qué situaciones las personas son mas activas.

La tabla 2.5 muestra la clasificacion de los sistemas presentados de acuerdo a su
tipo de adaptacién.

’ Sistema ‘ Presentacién ‘ Ejecucion ‘ Aumentacion ‘
Call Forwarding v
UbiDraw v
UbiCicero v v
Sistema de calefaccién v
Conference Assistant v v
Nokia Situations v

Tabla 2.5: Clasificacion de los sistemas estudiados con base en su tipo de adaptacién

La aplicacién Call Forwarding solo aumenta informacién sobre la ubicacion de las
personas y la extension telefénica mas cercana a ellas, sin embargo no enfatiza nada
en especifico ni ejecuta automéaticamente alguin servicio, por esta razén su adaptacién
solo entra en la categoria de informaciéon aumentada.

UbiDraw reacomoda las herramientas enfatizando aquellas que son usadas con
mas frecuencia, por lo tanto su adaptacion se enfoca a la presentacién de informacion
y servicios al usuario.
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UbiCicero aumenta la informacion disponible al dar a conocer la ubicacién de otros
usuarios y las obras de arte que han visitado. Asi mismo, al detectar que un usuario
ha entrado a un nuevo cuarto o que esta cerca de cierta obra de arte, este sistema
ejecuta automaticamente el servicio de proporcionar mapas e informacion relevante.
En consecuencia, UbiCicero muestra dos tipos de adaptacion: ejecucion automatica
de servicios y aumentacién de informacion.

En el caso de Conference Assistant también da a conocer la ubicacion de otros cole-
gas v las actividades que estan atendiendo, pero enfatiza las actividades que pueden
ser de mayor interés para el usuario. Por lo tanto, la adaptacion en Conference Assis-
tant entra en las categorias de informacion aumentada y presentacién de informacién
y servicios al usuario.

La adaptacion del sistema de calefaccion cae en la categoria de presentacion de
informacion y servicios al usuario debido a que, dependiendo del tamano disponible
en pantalla, puede mostrar todos los cuartos simultaneamente o enfatizar aquel por
el que el usuario tiene preferencia.

Por ultimo, la adaptacién en Nokia Situations es del tipo ejecuciéon automatica de
servicios, pues una vez detectada una situacion se ejecuta automaticamente el cam-
bio correspondiente en la configuracion del teléfono. No se enfatizan elementos, ni se
busca aumentar la informacion.

Sintesis del analisis comparativo
Se destacan los siguientes puntos:

e La mayoria de los sistemas adaptativos son sistemas mono-usuario.
e La ubicacién es la variable contextual que mas se considera en estos sistemas.

e FEl desarrollo de la mayoria de los sistemas que se adaptan al contexto se realiza
desde cero con una arquitectura especifica al problema a resolver.

e No se favorece algtin tipo de adaptacién en especifico; generalmente la adaptacién
es una mezcla de varias acciones que incluyen presentacién, ejecucion automatica
y aumentaciéon de la informacién.

2.3 Frameworks para el desarrollo de sistemas con-
textuales

Mucho trabajo de investigacion sobre arquitecturas y frameworks de desarrollo se
enfoca en el diseno de sistemas contextuales. Algunos de ellos se centran en aspec-
tos particulares, como el desarrollo de interfaces de usuario capaces de adaptarse al
contexto de uso actual.
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Por ejemplo, Calvary et al., proponen un framework conceptual que intenta unificar
el proceso de desarrollo de interfaces de usuario plasticas, capaces de adaptarse en
funcién de las variaciones del contexto de uso, preservando la usabilidad del sistema
[ ]. En tal framework se proporciona métricas, costos y procesos
de adaptacién que pueden ser tomados como guia en el desarrollo de interfaces de
usuario plasticas.

El contexto de uso juega un papel importante en la creacién y organizacién de
ambientes y espacios inteligentes. La arquitectura CoBrA (Context Broker Architec-
ture) propuesta por Chen se enfoca en Cémputo Pervasivo | ]. Las mayores
contribuciones de su trabajo incluyen la definiciéon de una arquitectura basada en un
agente central para el soporte de sistemas contextuales y una ontologia para Cémputo
Pervasivo en ambientes generalizados.

La mayoria de estos frameworks considera el contexto de un tinico usuario; mien-
tras que el contexto de un grupo colaborativo solo recientemente se ha tomado en
cuenta | |, por lo que permanecen abiertas algunas cuestiones im-
portantes, como la forma de combinar los estados légicos y fisicos de los miembros
del grupo y el determinar qué tipo de situaciones pueden ser explotadas.

Sendin et al. describen un framework conceptual cuyo objetivo es servir como
referencia para la generacién de interfaces de usuario plasticas para ambientes co-
laborativos, tanto en el proceso de plasticidad explicita® | | como
en el de plasticidad implicita® | |. Particularmente, se toma
como variables contextuales a la conciencia de grupo y al conocimiento compartido. A
pesar de que su trabajo considera el contexto de un grupo colaborativo, su principal
limitacion es que permanece como una propuesta tedrica que no se evalia frente a
escenarios de la vida real.

Cardoso y José proponen un framework para la adaptacién del contenido mostrado
en un despliegue publico con base en el contexto presente | .
Las variables contextuales que se consideran son la deteccién de individuos cercanos,
la caracterizacién del ptblico con base en su edad o género, la identificacion de las
personas, las sugerencias hechas por los usuarios, la deteccion de la reaccién del
publico al contenido desplegado, etc. La principal contribucién de su investigacion
radica en el analisis de las variables que se consideran y en las propuestas de cémo
explotarlas. A pesar de que los autores consideran un gran ntimero de personas, los
grupos colaborativos estan fuera del alcance de su trabajo.

Hussein et al. describen una arquitectura dirigida a sistemas contextuales de re-
comendacién grupal | |. En su trabajo, las recomendaciones se for-
man tomando en cuenta variables fisicas como la ubicacion y el clima, asi como varia-
bles l6gicas como el historial de navegacion y el contenido descargado. Sin embargo,
este framework se enfoca en sistemas de recomendacion, por lo tanto no es genérico.

2El cliente explicitamente solicita al servidor los cambios que debe hacer para adaptarse al con-
texto de uso.
3El cliente reacciona ante los cambios del contexto de uso sin la intervencién del servidor.
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Finalmente, Haake et al. | | proponen un framework genérico de
cuatro capas para modelar y explotar el contexto en sistemas adaptativos colabora-
tivos. Los autores abordan el problema utilizando un enfoque ontolégico. Resultados
importantes se reportan frente a cuatro problemas tipicos en ambientes colaborati-
vos: co-ubicacion (denota la situacién en la que varios usuarios se encuentran en el
mismo lugar fisico o virtual), co-acceso (cuando multiples personas acceden al mismo
artefacto), co-recomendacion (se refiere a la situacién en la que acciones implicitas
o explicitas de los colaboradores se usan para recomendar informacion o recursos a
otros colaboradores) y co-dependencia (situacién en la que existe dependencia entre
tareas, objetos y usuarios). Sin embargo, su trabajo principalmente se enfoca en la
descripcién de la ontologia (restringida a un modelo especifico) y no provee detalles
sobre su integracion con un sistema colaborativo real.

Sintesis

Se destacan los siguientes puntos en los frameworks de desarrollo analizados:

e La mayoria de las arquitecturas y frameworks de desarrollo para sistemas que
se adaptan al contexto son propuestas meramente conceptuales.

e Los frameworks generalmente se enfocan en sistemas mono-usuario. Solo recien-
temente se ha propuesto frameworks que contemplan a sistemas multi-usuario
y colaborativos.

e Principalmente se consideran variables fisicas como la ubicacién y la hora, solo
unos cuantos trabajos toman en cuenta otras variables que son propias de los
grupos de trabajo colaborativos.

e Pocos trabajos aportan detalles sobre implementacion, mientras que otros no
consideran casos de uso ni analisis de escenarios reales, i.e., no existe un meca-
nismo de validacion de las ideas propuestas.
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Capitulo 3
Analisis y diseno

En el presente capitulo se analizan algunas situaciones comunes en grupos de trabajo
y se dan algunas sugerencias de como aprovecharlas para mejorar la usabilidad y
eficiencia de los sistemas colaborativos (cf. seccién 3.1). Algunos de estos escenarios
se retoman de trabajos relacionados previos, pero también se incluyen propuestas que
no han sido estudiadas con anterioridad.

Las situaciones analizadas conforman la base del diseno de la arquitectura contex-
tual propuesta, la cual consiste de cuatro fases: 1) percepcién de eventos contextuales,
2) deteccién de situaciones, 3) comunicacién de situaciones y 4) adaptacién del sis-
tema colaborativo. Detalles y consideraciones de cada fase se proporcionan también
en este capitulo (cf. seccion 3.2).

3.1 Analisis de casos de uso

En esta seccién se describen algunas situaciones contextuales que pueden ser ex-
plotadas en sistemas colaborativos. Mientras que algunas de estas situaciones se re-
toman de la literatura cientifica existente (cf. subseccién 3.1.2), otras son analizadas
por primera vez (cf. subseccién 3.1.1).

3.1.1 Situaciones propuestas

Las siguientes situaciones contextuales no han sido analizadas previamente en la li-
teratura cientifica, sin embargo son comunes en entornos colaborativos. Se proponen
ideas de como aprovechar estas situaciones al ser detectadas en sistemas colaborativos.
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Periodo de introduccién

Cuando un nuevo colaborador se integra a un equipo de trabajo, comtinmente
invierte tiempo en adquirir la informacién necesaria para adaptarse al grupo. Por
ejemplo, debe conocer las politicas internas de la organizacién, los procedimientos,
los reglamentos e informacion de los colaboradores con los que tendra contacto.

El sistema colaborativo puede reducir el tiempo requerido para que el nuevo co-
laborador adquiera los conocimientos necesarios. Al detectar que el usuario reciente-
mente se incorporo al equipo, puede mostrar periddicamente la informacién relevante

que necesita (cf. figura 3.1).
o\ H\

El medio para tratar asuntos internos
es el chat organizacional.

o84 \‘

Figura 3.1: El sistema colaborativo muestra periédicamente informacién relevante a los
usuarios en periodo de introduccién

Hora de salida

La elaboracion de reportes para comunicar las actividades y horas de trabajo es una
practica comun y muchas veces obligatoria en las organizaciones. Es una actividad
importante porque permite comparar los tiempos planeados contra los tiempos reales
en la realizacion de un proyecto. Generalmente, esta practica se realiza al terminar
las actividades del dia correspondiente.

Un sistema contextual podria detectar que la hora de salida esta préxima (o que ya
se ha trabajado suficiente tiempo) y podria ejecutar automéaticamente las aplicaciones
y herramientas necesarias para que los usuarios reporten sus actividades realizadas.
El usuario ya no seria responsable de abrir la aplicacién por si mismo, por lo que se
reduce el riesgo de olvidar reportar sus actividades.

Algunas otras tareas que se pueden hacer al final del dia son el respaldo y la
integracién de informacion. Estas tareas se pueden realizar automaticamente con un
sistema contextual que detecte el evento correspondiente.
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Proyecto en ruta critica

En administracién de proyectos, la ruta critica es la secuencia de los elementos ter-
minales de la red de proyectos con la mayor duracién entre ellos, determinando el
tiempo mas corto en el que es posible completar el proyecto. La duraciéon de la ruta
critica determina la duracion del proyecto entero. Cualquier retraso en un elemento
de la ruta critica afecta a la fecha de término planeada del proyecto.

Un sistema colaborativo que detecte que el proyecto sobre el que se trabaja esta en
ruta critica puede adaptarse para no desplegar distractores, facilitar el acceso a los
documentos relacionados, bloquear o deshabilitar documentos no relacionados (cf.
figura 3.2a). Incluso se puede realizar un reordenamiento en los elementos de concien-
cia de grupo, e.g., resaltar las fotos de las personas relacionadas con el proyecto, con
el fin de agilizar la comunicacién entre los miembros del equipo involucrados en el
mismo proyecto (cf. figura 3.2b).

New
Open >> Document D1  (Project P)
Save Document D7  (Project P) Proyecto P en ruta critica 0
Document D8 (Project P)
Document D3  (Project Q) \
Document D5  (Project R) | L= =
(a) Reordenamiento de los (b) Reordenamiento de los elementos de la barra de colabo-
documentos, facilitando el radores, resaltando a las personas involucradas en el proyecto

acceso a los documentos rela-
cionados y/o deshabilitando
los no relacionados

Figura 3.2: Propuestas de adaptacién de un sistema colaborativo al detectar que el proyecto
P estd en ruta critica

Colaborador ausente

Ante la situaciéon de que uno de los colaboradores se detecte como ausente y se
determine que su presencia es necesaria para la realizacién de alguna actividad, el
sistema colaborativo puede adaptarse para: 1) desplegar alternativas de comunicacién
con el objetivo de contactar al colaborador ausente lo més pronto posible o 2) mostrar
una lista de los colaboradores con habilidades similares para que cubran las tareas
del colaborador ausente (cf. figura 3.3).

La notificacién de esta situacion solo es de interés para las personas con los roles
adecuados para tomar decisiones sobre lo que debe hacerse para cubrir la ausencia del
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colaborador. Por lo tanto, la adaptacion del sistema colaborativo no se realiza para
todos los colaboradores, sino solo para aquellos con el rol adecuado.

(ROL: LIDER DE PROYECTO)

T Colaborador ausente 0

e
b2

Colaborador ausente

Alicia Melchiott

Mostrar alternativas de comunicacién >> Correo electrénico

. L Mensajero Instantdneo
Mostrar lista colaboradores similares >> )

Teléfono

Figura 3.3: El sistema colaborativo muestra diferentes opciones ante la ausencia de un
colaborador

Persona externa detectada

La informacion con la que se trabaja en algunos proyectos puede ser confidencial,
por lo que solo debe ser conocida por los colaboradores que trabajan en el proyecto.
La deteccion de una persona ajena al equipo de colaboracién puede traducirse en
la adaptacion del sistema colaborativo para ocultar informacién sensible. Observe el
siguiente escenario:

“Suponga que un grupo de colaboradores trabaja en el disenio de un logotipo
para un nuevo producto que un cliente estd a punto de lanzar al mercado. Todos se
encuentran reunidos en una sala de juntas. En un momento dado, una persona entra a
la oficina. El sistema colaborativo que estan usando para alcanzar su objetivo detecta
que la persona que acaba de entrar es externa al equipo de colaboracion, por lo que
se encarga de ocultar (o alterar) la informacién sensible, e.g., nombre del producto,
imagen y logotipo. Cuando la persona externa sale de la sala de juntas, la informacion
se despliega de nuevo (cf. figura 3.4)”.

Reunién

Si un sistema colaborativo detecta esta situacion puede adaptarse para facilitar el
acceso a documentos relacionados con el proyecto sobre el que se trabaja (cf. figura
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PEGATOL, el nuevo resistol Nombre de producto PREDEFINIDO

oe® RRD RRR XK oe®

00 00

(X J L (X J

X (0] g (0] X

®0 ®0

28A 28A

(a) El nombre del producto, la imagen y (b) Al detectarse una persona exter-
logotipo se muestran normalmente na se oculta informacion sensible, reem-

plazandose por informacién predefinida

Figura 3.4: Adaptacién de un sistema colaborativo ante la deteccién de una persona externa

3.5). Asi mismo puede bloquear los mensajes no relevantes hasta que la reunién
termine.

Detectado: Reunion de Proyecto P

Documento relacionado 1
Documento relacionado 2
Documento relacionado 3
Documento relacionado 4

Figura 3.5: El sistema colaborativo se adapta mostrando los documentos relevantes a la
reunién detectada.

3.1.2 Situaciones citadas en la literatura cientifica

Algunas situaciones de la literatura cientifica fueron retomadas por este trabajo con
la finalidad de disenar una arquitectura general e independiente de variables contex-
tuales y situaciones especificas.

Tazas de café

Coutaz y Rey presentan un escenario basado en una experiencia de la vida real: “En
nuestro laboratorio, las tazas de café son un recurso compartido. Por lo tanto deberian
mantenerse en la cafeteria todo el tiempo. Sin embargo frecuentemente tomamos el

Cinvestav Departamento de Computacion



30 Capitulo 3

café en la oficina y olvidamos regresar las tazas a la ubicacién apropiada. Como resul-
tado, la primera persona sin taza de café disponible, envia mensajes solicitando que
devuelvan las tazas. Para evitar esta situacién, se implementoé un sistema destinado a
enviar automaticamente un mensaje de alerta por correo electrénico cuando el niimero
de tazas en la cafeteria estd por debajo de un umbral [Coutaz and Rey, 2002]”.

En el escenario descrito, la variable contextual involucrada es la cantidad de tazas
disponibles (cf. figura 3.6). El sistema mencionado por Coutaz y Rey no es nece-
sariamente un sistema colaborativo, sin embargo se analiza con el fin de cubrir el
requerimiento de generalidad, ya que la arquitectura contextual que se propone en
este documento de tesis no se restringe estrictamente a sistemas colaborativos.

Figura 3.6: Sistema contextual que envia correos electrénicos con base en el nimero de tazas
disponibles

Ambiente seguro

Sumayah Al-Rwais y Jalal Al-Muhtadi describen una situacién en la que es importante
verificar que se cumplan ciertas condiciones al manejar informacion sensible, e.g.,
documentos secretos, los cuales antes de ser desplegados en un proyector durante
una reunion es necesario tomar en cuenta el contexto ambiental. Por ejemplo esos
documentos pueden ser abiertos (i.e., el acceso es acceso otorgado) solo si todas o
algunas de las siguientes condiciones se cumplen [Al-Rwais and Al-NMuhtadi, 2009]:

a) todo el personal presente esta autorizado
b) una reunién estd programada

c) la peticién de acceso se realiza durante horas de oficina
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d) se encuentra presente una persona con autoridad necesaria

e) la puerta de la habitacién esta cerrada

La situacién descrita se relaciona con Computo Pervasivo, drea de los sistemas
computacionales en donde el contexto juega un rol importante. La arquitectura con-
textual que se propone en el presente documento también cubre este tipo de situa-
ciones.

3.2 Diseno de la arquitectura contextual

En esta seccion se describe el diseno de la arquitectura contextual para soportar
la deteccion de cambios en el contexto de uso, con el objetivo de que los sistemas
computacionales se adapten a ellos. Dicha arquitectura esta dirigida particularmente
a sistemas colaborativos (groupware), i.e., sistemas que soportan la colaboracién de
multiples usuarios. Por lo tanto, se toman en cuenta variables contextuales como el
estado de los proyectos, las politicas organizacionales, la ubicacion fisica de los cola-
boradores, los recursos disponibles y otras variables tipicas en los grupos de trabajo.
Primeramente se realiza una descripcion condensada de la arquitectura (cf. subseccién
3.2.1), posteriormente se explica detalladamente cada una de las fases que integran
la arquitectura:

1. Percepcion de eventos contextuales (cf. subseccion 3.2.2)
2. Deteccién de situaciones (cf. subseccién 3.2.3)
3. Comunicacién de situaciones (cf. subseccién 3.2.4)

4. Adaptacién del sistema colaborativo (cf. subseccién 3.2.5)

Finalmente se describe como integrar la arquitectura contextual propuesta en un
sistema colaborativo tipico (cf. subseccion 3.2.6).

3.2.1 Descripcién general de la arquitectura

La arquitectura contextual consta de cuatro fases: 1) percepcién de eventos contex-
tuales, 2) deteccién de situaciones, 3) comunicacién de situaciones y 4) adaptacién
del sistema (cf. figura 3.7).

De forma breve, cada fase consiste en lo siguiente:
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1
Perceptores
v
2 }—»‘ 3 > 4
Servidor Contextual Sistema Colaborativo
VIGIA Adaptativo
Entorno colaborativo

Figura 3.7: Fases de la arquitectura propuesta

1. Percepciéon de eventos contextuales: los entornos colaborativos estan suje-
tos a diferentes variables, las cuales pueden ser fisicas (e.g., temperatura, pro-
ximidad, deteccién de personas y dispositivos, niveles de ruido) o légicas (e.g.,
estado de los proyectos, prioridad de las actividades, politicas de la organizacion,
roles de usuario). La fase de percepcién de eventos contextuales se refiere a la
deteccion de cambios significativos en estas variables, los cuales pueden provocar
cambios en el contexto.

2. Deteccion de situaciones: los cambios significativos de las variables contex-
tuales son comunicados a un servidor encargado de determinar si se ha activado
una nueva situaciéon (e.g., una reunién en la sala de juntas) o bien, se han
invalidado situaciones previas.

3. Comunicacién de situaciones: mediante el esquema Publish/Subscribe, los
cambios en las situaciones son notificados a los nodos del sistema colaborativo,
interesados en recibir dichas actualizaciones.

4. Adaptacién del sistema: esta fase se refiere a la adaptacién del sistema
colaborativo de acuerdo a las situaciones presentes.

3.2.2 Percepcion de eventos contextuales

Los entornos colaborativos estan sujetos a diversos eventos. Definimos como even-
tos contextuales a aquellos que pueden conducir a la activaciéon o invalidacién de
situaciones. Algunos ejemplos de eventos contextuales son los siguientes:

e Marco entra a la sala de juntas.

e La temperatura en la oficina de José es de 20 °C.
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e Un proyector ha sido encendido

e Una prorroga a la fecha de entrega del proyecto P ha sido otorgada.

Carlos se ha incorporado al equipo de trabajo.

e La reunion de manana ha sido cancelada.

Dichos eventos pueden ser clasificados como eventos contextuales fisicos o logicos.

Eventos contextuales fisicos

Reflejan cambios en variables fisicas tales como temperatura, proximidad, deteccién
y ubicacion de personas y dispositivos, niveles de ruido, etc. En la actualidad exis-
ten sensores de hardware capaces de capturar casi cualquier tipo de dato fisico
[ |. En la tabla 3.1 se muestran algunos ejemplos de variables fisicas
con sus respectivos sensores asociados.

’ Variable fisica ‘ Sensores disponibles ‘
Luz Fotodiodos, sensores de color, sensores IR y UV
Audio Microfonos
Temperatura Termoémetros, sensores IR
Tacto Sensores de contacto, interruptores
Distancia Sensores ultrasonicos, sensores IR
Olor Sensores electroquimicos

Tabla 3.1: Sensores de hardware comuinmente usados

Sin embargo, para monitorear algunos datos fisicos no es suficiente el uso de un
solo sensor, sino que es necesario emplear sistemas més complejos. Por ejemplo, para
conocer la ubicacion de los colaboradores se requiere el respaldo de una infraestructura
capaz de identificar a las personas y de asociarlas a una ubicacién simbdlica (e.g.,
oficina o cafeteria). En el apéndice A, se incluyen los sistemas més relevantes para
monitorear la ubicacion de personas y dispositivos.

Premisa de diseno
Las personas y los dispositivos que se encuentran en la misma ubicacién
estan sujetos a las mismas variables fisicas.

Basandonos en la premisa anterior proponemos el elemento perceptor, uno por
cada ubicacion considerada en el entorno colaborativo. Su funcién es la de monitorear
las variables fisicas presentes en la ubicacién y determinar cudndo y qué eventos
contextuales deben producirse. Estos eventos contextuales posteriormente se notifican
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a un servidor contextual (denominado VIGfA), encargado de decidir si hay un cambio
en el contexto (cf. subseccién 3.2.3).

A manera de ejemplo, un perceptor en la ubicacion U podria observar algunas
variables fisicas como el estado de una impresora, el nivel de ruido, el nivel de luz,
el nimero de personas en una habitacion, la temperatura ambiente y el estado de un
despliegue compartido tactil (cf. figura 3.8), pudiendo producir los siguientes eventos
contextuales:

e La impresora [ esta fuera de servicio.

e El nivel de ruido es elevado en la sala de juntas S.
e El nivel de luz es muy bajo en la ubicaciéon U.

e El colaborador C ha salido de la oficina.

e Una persona externa ha entrado a la oficina.

e La temperatura ambiente en el auditorio A: frio.

e El colaborador C ha comenzado a usar el despliegue tactil D.

eventos contextuales .
Servidor Contextual

VIGIA

- g

Perceptor

Ubicacién U

Figura 3.8: Elemento “perceptor”

No todos los cambios en las variables fisicas producen un evento contextual. Un
perceptor puede estar monitoreando un termémetro, sin embargo el aumento o dis-
minucion en un grado centigrado de la temperatura no produce por si solo un evento
contextual. En cambio, el perceptor debe comparar la temperatura ambiental con la
definicién de los posibles estados (frio, templado o célido), de modo que solo si hay
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Calido
D Produce evento contextual
Templado
> Produce evento contextual
Frio

Figura 3.9: solo al cambiar entre frio, templado o cédlido se produce el evento contextual
correspondiente

un cambio en el estado actual se debe producir el evento contextual correspondiente
(cf. figura 3.9).

La definicién de un vocabulario contextual es esencial en el momento de es-
tablecer las condiciones para producir los eventos contextuales. Un vocabulario ex-
tenso permite hacer frente a descripciones abstractas en lugar de a datos técnicos
[ |, e.g., es més facil entender el término “templado” que a su
equivalente expresado como un intervalo de temperatura de 19 °C a 25 °C. En la
tabla 3.2 se muestran algunos ejemplos de vocabulario contextual.

’ Variable fisica \ Vocabulario contextual
Luz Obscuro, normal, brillante
Temperatura Frio, templado, calido
Estado del despliegue tactil Encendido, apagado
Nimero de personas Habitacién vacia, solo un usuario, habitacién saturada

Tabla 3.2: Sensores de hardware comtinmente usados

Los perceptores también deben considerar pre-procesamientos, tales como la fusion
de sensores y la calidad del contexto:

1. Fusién de sensores: se presenta cuando se usan dos o mas sensores para medir
la misma variable fisica. Por ejemplo, el niimero de personas en un cuarto puede
ser obtenido a partir de varias técnicas, entre ellas procesamiento de video o
procesamiento de audio. Mediante la fusién de sensores es posible obtener el
nimero de personas con un factor de confianza mejor que el proporcionado por
el video o el audio por separado | ].

2. Calidad del contexto: La calidad en el contexto consiste en medir la imper-
fecciéon de la informacién sensada, resultado del ruido, de fallas en los sensores y
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de interrupciones en las redes de comunicacién | |. El ob-
jetivo es considerar el error para tratar de corregirlo o para tomarlo en cuenta
en etapas como la fusion de sensores.

Eventos contextuales l6gicos

Reflejan los cambios en la dimensién interna de los entornos colaborativos: cambios
en el estado de los proyectos y de los colaboradores, politicas organizacionales, reglas,
procedimientos, actividades en progreso, roles de usuario, etc.

Estos eventos se originan principalmente en aplicaciones de software, bases de
datos, repositorios de informacion y otros sistemas en donde se producen cambios
légicos. De esta manera, la fuente del evento contextual “Carlos se ha incorporado
al equipo de trabajo” podria ser un sistema de administracion de recursos humanos
(SARH), en el que los datos del nuevo usuario han sido registrados.

En la tabla 3.3 se muestran algunos eventos contextuales logicos y los respectivos
sistemas de informacién donde pueden producirse.

Sistema de administracién de recursos humanos (SARH)
Incorporacién de un nuevo colaborador

Actualizacién de las habilidades de un colaborador
Actualizacién de la antigiiedad de un colaborador

Inicio de las vacaciones de un colaborador

Repositorio de reglas y politicas de la organizacién
Inicia/termina intervalo de hora de comer

Inicia/termina intervalo de hora de entrada
Inicia/termina intervalo de hora de salida

Inclusién de una nueva politica

Sistema de administraciéon de proyectos

Cambio en la prioridad de un proyecto

Fecha limite de entrega alcanzada

Ocurrencia de un nuevo incidente

Asignacion de un colaborador a una actividad

Tabla 3.3: Ejemplos de eventos contextuales 1gicos

Generalmente, ya existen en las organizaciones los sistemas de software que con-
forman las fuentes de los eventos l6gicos. Alguna de esa informacion necesita ser
procesada mediante otras aplicaciones o modulos de software, e.g., un médulo mane-
jador de alarmas de tiempo podria ser el responsable de que a las 6:00 de la tarde se
dispare el evento “Hora de salida”.
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3.2.3 Deteccion de situaciones

Los eventos contextuales conducen al cambio de estado de las situaciones, i.e., con-
ducen a su activacion o desactivacion. Por ejemplo, el evento contextual “Se ha actua-
lizado la fecha de entrega del proyecto” puede provocar la activacién de la situacion
“Proyecto en ruta critica”.

Una situacion puede ser descrita a través de las siguientes propiedades:

e Nombre: identificador legible de la situacion que nos permite distinguirla de
otras.

e Entidad relacionada: se refiere a la entidad sobre la que recae directamente
el estado de la situacién, e.g., un usuario, un proyecto, una ubicacion, etc.

e Observadores: consiste en las entidades que estan interesadas en los cambios
de estado de la situacién.

e Eventos contextuales: eventos contextuales 16gicos y fisicos que pueden con-
ducir al cambio de estado de la situacion.

e Condiciones: requerimientos que deben ser verificados para determinar si la
situacion se activa o se desactiva.

Hemos clasificado a las situaciones en dos categorias: transitivas y permanentes.

Las situaciones transitivas son aquellas que no siempre estan presentes y solo son
importantes en el momento en que se activan. Para determinar si se activan es nece-
sario evaluar las condiciones, aunque en muchos casos el conjunto de condiciones que
se tienen que evaluar esté vacio, i.e., el evento contextual por si solo activa la situacién.
Las situaciones transitivas no mantienen un estado persistente (activo/inactivo) de
modo que su entidad relacionada es irrelevante (cf. figura 3.10).

Situacién transitiva

Nombre Observadores Eventos contextuales Condiciones @ Activa

Figura 3.10: Propiedades de una situacién transitiva

Por otro lado, las situaciones permanentes siempre estan presentes, ya sea como
activas o como inactivas, dependiendo de las condiciones que se cumplan y de los
eventos contextuales que se generen (cf. figura 3.11).

Un ejemplo de situacién permanente es la situacién “Reunién” (cf. tabla B.7), la
cual es de interés para los colaboradores que se encuentra co-localizados en el lugar en
donde se lleva a cabo la reunién. Las condiciones que se deben cumplir para activar
esta situacion son:
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Situacién permanente

@ Activa

Nombre  Entidad relacionada Observadores Eventos contextuales Condiciones .
@ Inactiva

Figura 3.11: Propiedades de una situacién permanente

1. El nimero de personas co-localizadas debe ser mayor a uno
2. Un proyector debe estar encendido

3. Todas las personas co-localizadas deben estar trabajando en el mismo proyecto

Mantener el estado de esta situacion es importante para responder algunas preguntas
(peticiones) que el sistema colaborativo pueda hacer en determinado momento, por
ejemplo, ;Se esta llevando a cabo una reunion en la oficina de José?, ; En qué lugar
se esta llevando a cabo una reunion?, etc.

Un ejemplo de una situacion transitiva es la situacién “Cambio de localizacion” (cf.
tabla B.1). Esta situacién puede ser explotada en mecanismos de conciencia grupal
para indicar la localizaciéon de cada usuario en todo momento, por lo que solo es
importante en el momento en que la situacién se produce para reflejar el cambio de
ubicacién en la GUI.

En el apéndice B se presenta el modelado de las situaciones presentadas en las
secciones 3.1.1 y 3.1.2 con base en las propiedades y clasificacion propuestas.

Escenario

Mediante el siguiente escenario se pretende ilustrar la forma en la que se lleva a cabo
la etapa de deteccion de situaciones de la arquitectura propuesta.

José entra a la sala de juntas y enciende el proyector, produciéndose los eventos
contextuales: 1) “Colaborador {José} entra a la ubicacién {sala de juntas}” y 2)
“Un proyector se enciende”. La situacién “Reunién” no se activa con ninguno de los
dos eventos, ya que las condiciones requeridas para su activaciéon no se cumplen. Un
minuto después entra Marco, generando el evento contextual “Colaborador {Marco}
entra a la ubicacién {sala de juntas}”. Las primeras dos condiciones se cumplen, solo
resta evaluar si ambos colaboradores estan trabajando en el mismo proyecto. Si es
el caso, la situaciéon “Reunién” se activa (cf. figura 3.12). Después de media hora,
José sale de la habitacién, produciéndose el evento contextual “Colaborador {José}
sale de la ubicacion {sala de juntas}”. La primera condicién deja de cumplirse, en
consecuencia la situaciéon “Reunién” se desactiva (cf. figura 3.13).
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1) José ENTRA a la sala de juntas b 4
2) Se ENCIENDE un proyector ) 4
—3) Marco ENTRA a la sala de juntas "

> Num. de personas > 1 v

Algun proyector = encendido /

Trabajan en el mismo proyecto = si \/

Figura 3.12: Situaciéon “Reunién” activada

—— 1) José SALE de la sala de juntas 3§

—> Num. de personas > 1 x

Algun proyector = encendido

Trabajan en el mismo proyecto = si

Figura 3.13: Situaciéon “Reunién” desactivada
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Procedimiento

Los eventos contextuales producidos se comunican a un servidor contextual, VIGIA,
quien se encarga de detectar si alguna nueva situacion se activa o bien, se desactiva
alguna situacién presente (cf. figura 3.14).

evento contextual

Servidor Contextual
VIGIA

Figura 3.14: El servidor contextual VIGIA es responsable de la fase de deteccién de situa-
ciones

Los pasos para la etapa de deteccion de situaciones de la arquitectura contextual
se muestra en el procedimiento 3.1. Basicamente consiste en lo siguiente:

Por cada evento contextual detectado se revisa cada una de las situaciones asocia-
das: si la situacién es transitiva se evalian sus condiciones, en caso de tener, y si se
activa, se notifica a sus observadores; mientras que si es permanente, se evaliuan las
condiciones de la situacién para determinar su estado (activo/inactivo). La situacién y
su estado se notifica posteriormente a los observadores interesados (cf. seccién 3.2.4).

Procedimiento 3.1 Procedimiento para llevar a cabo la deteccién de situaciones

Entrada: evento contextual e
1: Sea S el conjunto de situaciones asociadas a e.
2: for cada situacion s en S do
3:  if s es una situacién transitiva then
4: activar <— evaluacion de las condiciones de la situacién s (en caso de no haber
condiciones, evalia como verdadero)
if activar es verdadero then
notificar s a sus observadores
else
/* s es una situacién permanente * /
evaluar las condiciones de la situacion s y determinar su estado (acti-
vo/inactivo)
10: notificar s y su estado (activo/inactivo) a sus observadores
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3.2.4 Comunicacién de situaciones

Una vez que se ha detectado un cambio de estado de las situaciones se debe notificar
a las entidades interesadas (observadores). El servidor contextual VIGIA, el cual se

encarga de la deteccién de cambios, también es responsable de notificarlos (cf. figura
3.15).

3 > 4

Servidor Contextual Sistema Colaborativo
VIGIA Adaptativo

Entorno colaborativo

Figura 3.15: El servidor contextual VIGIA es responsable de la fase de comunicacién de
situaciones.

Premisa de diseno
Los usuarios no estan interesados en todos los cambios de estado de las
situaciones, solo en aquellos que los afectan directamente.

No tiene sentido que se reciba notificacién de todos los cambios contextuales
producidos. Basados en esta premisa proponemos el uso del esquema de mensajes
Publish/Subscribe | | para la comunicacién de cambios en las situa-
ciones. Este patrén consiste en una entidad generadora de mensajes (publisher) que
no son enviados directamente a cada destinatario (subscriber), sino que simplemente
se publican bajo cierto tépico sin el conocimiento de los posibles consumidores, i.e.,
es un sistema débilmente acoplado. A si mismo los subscriptores expresan su interés
en ciertos topicos, sin el conocimiento de la entidad publicadora y posteriormente son
notificados de los mensajes que coinciden con sus intereses (cf. figura 3.16).

De acuerdo a la arquitectura propuesta, cada nodo del sistema colaborativo tiene
que subscribirse a los topicos contextuales que son de su interés, e.g., un colaborador
puede estar interesado en las situaciones que lo afectan a él directamente, a la ubi-
cacion en la que se encuentra, a los proyecto en los que esta colaborando y al entorno
colaborativo en general (cf. figura 3.17).

Escenario

Suponga que José y sus colegas se encuentran trabajando en la sala de juntas, realizan-
do algunas actividades relacionadas con el proyecto Ciencias Basicas SEP-Conacyt.

Cinvestav Departamento de Computacion



42 Capitulo 3

A
se subscribe Subscriber 1
>
notifica
Publisher > . :
publica Topico
<
se subscribe Subscriber 2
>
notifica

— &

Figura 3.16: Esquema de mensajes Publish/Subscribe

Nodo N1 subscrito a topicos

—> Contexto de ubicacién U1l

—— > Contexto del colaborador C1

Ib. —> Contexto del projecto P1

-

—> Contexto general

Figura 3.17: Un nodo del sistema colaborativo subscrito a algunos tépicos contextuales
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José ingresa al sistema colaborativo a través de un dispositivo movil previa vali-
dacién de usuario. En el momento en que se le otorga acceso, el sistema se subscribe
al contexto general del entorno colaborativo, al contexto del colaborador {José}, al
contexto de la ubicacién {Sala de juntas} y al contexto del proyecto {Ciencias Bésicas
SEP-Conacyt }.

Tiempo después José sale de la sala de juntas con su dispositivo moévil, en este
momento, el sistema debe anular su subscripcién al contexto de la ubicacién {Sala de
juntas} y cuando se detecte que José ha entrado a otra ubicacién, e.g., la cafeteria,
se debe subscribir al contexto de la ubicacion correspondiente.

Lo mismo aplica en el caso de que el colaborador sea reasignado a otro proyecto.
Ademas, si el usuario trabaja simultdneamente en varios proyectos, el sistema tiene
que suscribirse a todos ellos.

3.2.5 Adaptacion del sistema colaborativo

Cuando se ha detectado y notificado un cambio en el contexto, el sistema colaborativo
debe adaptarse convenientemente, para ello necesita de un modulo de adaptacién.

Para realizar el proceso de adaptacion en el sistema se hace uso del patrén de
diseno Observer | ], el cuél define una dependencia uno-a-muchos
entre objetos, de manera que cuando un objeto (observable) cambia su estado, todos
sus dependientes (observadores) son automaticamente notificados y actualizados en
consecuencia.

En el caso de la arquitectura propuesta, el objeto observable corresponde al con-
texto (compuesto de las situaciones presentes y sus respectivos estados), mientras que
uno de los observadores podria ser la GUI, la cuél deberia adaptarse para reflejar los
cambios contextuales (cf. figura 3.18).

Observable Observador

Contexto notificacién de cambio

& M

_ peticién
situaciones G

A

Figura 3.18: La fase de adaptacién se basa en el patrén de diseno Observer

Dentro de la fase de adaptacion también se deben considerar las reglas de
adaptacion que dictan las modificaciones que se deben hacer sobre el sistema cola-
borativo.
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En su forma mas simple estas reglas de adaptacién son estaticas, i.e., siguen la
forma if situacion detectada then adaptacion subsecuente (cf. figura 3.19).

1: if Reunién detectada then
2:  desplegar mensaje “Se ha detectado una reunién”
3:  buscar los documentos relevantes para la reunién y destacarlos

Figura 3.19: Las reglas de adaptacién son estaticas (if-then)

Algunos ejemplos de adaptacién se expusieron anteriormente en la seccién 3.1, sin
embargo la forma en que se debe adaptar el sistema colaborativo queda determinada
por el dominio especifico de aplicacién.

3.2.6 Integracién con un sistema colaborativo

Los componentes basicos de un entorno colaborativo tipico son usuarios, dispositivos,
recursos compartidos y un sistema colaborativo para coordinar esfuerzos (cf. figura
3.20). Los usuarios no necesariamente se encuentran en el mismo lugar, sino que
pueden encontrarse en diferentes ubicaciones; incluso algunos pueden estar trabajando
en el exterior a través de dispositivos moviles.

En cada ubicacién es posible identificar dispositivos fijos (e.g., impresoras, proyec-
tores y despliegues compartidos), cuya ubicacién no cambia con frecuencia, asi como
dispositivos méviles (e.g., laptops, palms, celulares y tablets), que pueden ser facil-
mente transportados por los usuarios.

Un sistema colaborativo se encarga de dar el soporte necesario para que los miem-
bros del grupo de trabajo interactien adecuadamente, proporcionando mecanismos
de comunicacion, resolucion de conflictos y coordinacion, entre otros.

La figura 3.21 muestra la integracién de la arquitectura propuesta con un en-
torno colaborativo tipico compuesto de usuarios, dispositivos y recursos compartidos
(representados con letras mayusculas), ubicaciones (representadas con circulos) y un
sistema colaborativo (representado con una nube). El mapeo de estos elementos con
las cuatro fases de la arquitectura contextual se describe a continuacién:

1. el cuadro blanco en cada ubicacién corresponde al perceptor que monitorea los
sensores de hardware y determina los eventos contextuales fisicos que deben
producirse. El cuadro con relleno sélido representa las aplicaciones de software,
bases de datos, repositorios de informacion y otros sistemas donde los eventos
contextuales l6gicos son producidos.

2. los eventos contextuales logicos y fisicos se notifican a un servidor contextual
(VIGIA) el cual lleva a cabo la fase de deteccién de situaciones, determinando
qué situaciones se activan o desactivan.
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Oficina de Marco

Sistema
colaborativo

Ubicacion Casa de José
no registrada

Sala de juntas

Entorno colaborativo

Figura 3.20: Entorno colaborativo tipico: usuarios, dispositivos y sistema colaborativo

3. la fase de comunicacion de cambios de estado de las situaciones también es
realizada por el servidor contextual VIGIA a través del esquema de mensajes
Publish/Subscribe, con VIGIA jugando el rol de entidad publicadora (publisher)
y cada nodo del sistema colaborativo actuando como un subscriptor interesado
en algunos tépicos contextuales (subscribers).

4. cada nodo del sistema colaborativo debe tener un modulo de adaptacién para
cambiar de acuerdo a las variaciones detectadas en las situaciones (contexto).
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23_'gB

y
Sistema - Pub/Sub

colaborativo 5
’ L G
Servidor Contextual

VIGIA

:

Entorno colaborativo

Figura 3.21: Integracién de la arquitectura contextual propuesta con un entorno colaborativo
tipico
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Implementacion y validacion

En este capitulo se presenta una implementacién basada en el diseno de la arqui-
tectura contextual propuesta, asi como la descripcién de una aplicacion de prueba
desarrollada. La seccion 4 describe detalles de la implementacién considerando aspec-
tos como el lenguaje de programacion, estructuras de datos, modulos, herramientas y
tecnologias, sin embargo estos aspectos pueden ser reemplazados por los mas adecua-
dos dependiendo de las necesidades especificas del sistema colaborativo sobre el que
se implemente la arquitectura. La seccion 4.2 describe los detalles de la aplicacién
de prueba desarrollada, un editor colaborativo de mapas mentales, como medio de
validacién de la arquitectura.

4.1 Una implementaciéon de la arquitectura

Después de definir las directivas generales que se deben seguir para desarrollar un
sistema colaborativo contextual con base en la arquitectura propuesta (cf. seccién 3.2),
el siguiente paso es demostrar su viabilidad. Cada una de las fases de la arquitectura
contextual puede ser implementada de distintas formas (e.g., empleando lenguajes de
programacion variados, haciendo uso de tecnologias existentes, o bien desarrollando
cada elemento desde cero). En esta seccién se describe una implementacién desarro-
llada siguiendo las pautas establecidas en el diseno de la arquitectura contextual.
Después de enumerar y describir brevemente los médulos de la implementacion de la
arquitectura contextual (cf. subseccién 4.1.1), se exponen algunas decisiones generales
consideradas en la implementacién (cf. subseccion 4.1.2). Finalmente se proporcionan
detalles de cada médulo (cf. subseccion 4.1.3 - 4.1.6).
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4.1.1 Moébdulos de la implementacién

La figura 4.1 muestra los componentes logicos que integran la implementacion de la
arquitectura:

e Perceptor: moddulo que corresponde a un simulador de eventos contextuales
tanto fisicos como logicos, los cuales son notificados al servidor contextual

VIGIA.

e VIGIA: moédulo encargado de procesar los eventos contextuales para deter-
minar si una situacién se activa o desactiva (deteccién de situaciones). Tam-
bién notifica estos cambios a los interesados mediante el esquema de mensajes
Publish/Subscribe (comunicacién de situaciones).

e Sistema colaborativo: mddulo que corresponde al software colaborativo
(groupware) que proporciona los mecanismos y herramientas para que miltiples
usuarios trabajen sobre la misma meta de manera simultanea. Debe adaptarse
al recibir notificaciones de cambios en las situaciones.

e SuperServer: modulo que tiene acceso a la base de datos, por lo que es
capaz de responder las peticiones sobre las entidades del entorno colaborativo:
usuarios, proyectos, ubicaciones, dispositivos, etc.

4.1.2 Decisiones generales

La arquitectura contextual propuesta es independiente de los detalles de implementacion,
entre ellos el lenguaje de programacién. En la implementacién descrita en esta sec-
cién se us6 Java, debido a que junto con C y C++ se encuentra dentro de los tres
primeros lugares de popularidad entre desarrolladores como se muestra en la tabla

41 !

Existen varios entornos de desarrollo (IDE) compatibles con Java, sin embargo
se us6 NetBeans IDE, porque estd escrito en Java, siendo compatible con cualquier
plataforma con JVM instalada, incluyendo Windows, Mac OS, Linux y Solaris.

4.1.3 Perceptor

Los eventos contextuales (cf. seccién 3.2.2) se producen a partir del monitoreo de
sensores fisicos y sistemas de informacién. Sin embargo, el presente trabajo no se
limita a eventos contextuales especificos, sino lo que se pretende es que su alcance sea
mas general. Un médulo de simulacion de eventos contextuales es suficiente para el
desarrollo de este trabajo de tesis, tomando en cuenta que la arquitectura considera
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A
BD
» SuperServer <-.-.--.o.-.- > -

A

_______ > Sistema colaborativo ¢ > A
(Instancia 1)

Y A 4

Perceptor ——————>  VIGIA --—----3 > e > SiSte(anitcac;Igit;ozr?tivo > A

> Sistema cola_borativo < > A
(Instancia n)

_— Eventos contextuales

——————————— > Comunicacion de situaciones (Publish/Subscribe)
<> Peticién/Respuesta

L > Acceso a Base de Datos

Figura 4.1: Componentes logicos en la implementacién de la arquitectura contextual
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\ Lenguaje \ Popularidad \ Posicion 2011 | Posicion 2010

Java 17.874 % 1 1

C 17.322 % 2 2
C++ 8.084 % 3 3
C+# 7.319% 4 5
PHP 6.096 % 5) 4
Objective-C 5.983 % 6 8
Visual Basic 5.041 % 7 7
Python 3.617% 8 6
JavaScript 2.565 % 9 11
Perl 2.078 % 10 9
Ruby 1.502 % 1 10

Tabla 4.1: Indice TIOBE para noviembre de 2011 y 2010

como base a los eventos contextuales, independientemente del mecanismo a través del
cual fueron generados.

Los eventos contextuales fisicos y logicos se activan de forma manual a través de
una aplicacién con interfaz grafica de usuario. La figura 4.2 muestra una vista de dicha
aplicacion correspondiente a la activacion de los eventos contextuales “Colaborador
C entra a la ubicacion U” y “Colaborador C sale de la ubicaciéon U”.

Contextual Events Simulator 2 = e

Location Change | Training period | Time | Project | Regi... »

Sala de juntas =

Enter Leaves

Alicia Strauss = Anallely Oliva... =

Figura 4.2: Médulo perceptor: un simulador de eventos contextuales

Los eventos contextuales soportados por el modulo simulador son los siguientes:

e Colaborador entra a una ubicacién.
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e Colaborador sale de una ubicacion.

e Periodo de introduccién activado.

e Periodo de introduccion desactivado.

e Hora de comer inicia.

e Hora de comer termina.

e Intervalo de entrada inicia.

e Intervalo de entrada termina.

e Intervalo de salida inicia.

e Intervalo de salida termina.

e Estado de un proyecto actualizado.

e Fecha de entrega de un proyecto actualizada.
e Alerta: proyecto en ruta critica.

e Nuevo colaborador registrado.

e Alerta: colaborador ausente.

e Colaborador ingresa al sistema.

e Colaborador sale del sistema.

e Persona externa entra a una ubicacién.
e Persona externa sale de una ubicacion.
e Proyector se enciende.

e Proyector se apaga.

Notificacién de eventos contextuales

Las propiedades de un evento contextual son nombre y parametros. El nombre
corresponde al identificador del evento contextual, en tanto que los pardmetros pro-
porcionan informacién especifica sobre el evento (cf. figura 4.3).

El nimero y tipo de parametros es dependiente del evento contextual, por lo que
para su representacion se usé una estructura de datos dindmica: un mapa, donde la
llave corresponde a un tipo de parametro y el valor a una instancia especifica de ese
pardmetro (cf. figura 4.4). Los eventos contextuales producidos se notifican al servidor
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Evento contextual

Nombre Parametros

$COLABORADOR="Jose"

COLABORADOR_ENTRA_UBICACION $UBICACION="Sala de Juntas"

$PROYECTO="Ciencias Basicas

FECHA_ENTREGA_PROYECTO_ACTUALIZADA SEP-Conacyt"

Figura 4.3: Propiedades de un evento contextual con sus respectivos ejemplos

String Nombre Map < Entidad, String > Parametros

UBICACION ——> "Sala de juntas"

FECHA_ENTREGA_PROYECTO_ACTUALIZADA PROYECTO —>» "Ciencias Basicas SEP-Conacyt"

e

Figura 4.4: Mediante un mapa se representan los parametros de los eventos contextuales
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contextual VIGfA, por medio de sockets, usando el método writeObject de la clase
ObjectOutputStream | |, que lleva a cabo la transmisién de objetos a
través de la serializacion de objetos.

4.1.4 VIGIA

Este médulo se encarga de las fases de deteccién y comunicacion de situaciones, para
lo cual debe recibir los eventos contextuales, procesarlos para obtener los cambios de
contexto y finalmente notificar estos cambios. Los detalles de estos pasos se describen
a continuacion.

Recepcién de eventos contextuales

El servidor contextual VIGIA debe estar listo para escuchar los eventos contextuales
producidos por diferentes fuentes (cf. figura 4.5). En la implementacién desarrollada
se usaron sockets para la comunicacion de eventos contextuales y para soportar el
manejo de peticiones provenientes de mas de un cliente, el servidor contextual VIGIA
se implement6 como un servidor multi-hilo, el cual crea un hilo para atender peticiones
por cada cliente. Un hilo es una secuencia de instrucciones que se ejecutan de forma
independiente del programa y de los otros hilos.

Perceptor 1

Perceptor 2

Servidor contextual

VIGIA Puerto 1234

Sistema software 1
(generador de eventos
contextuale légicos)

%
evento contextual

fisico
Sistema software 2
(generador de eventos
evento contextual contextuale l6gicos)
légico

Figura 4.5: Servidor contextual VIGIA escuchando eventos contextuales de diferentes
fuentes
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Una vez establecido un hilo de comunicacion entre un cliente y el servidor, éste se
bloquea en espera de un nuevo evento contextual a través del método readObject de
la clase ObjectInputStream | ], el cual reconstruye el evento contextual
mediante la técnica de serializacién.

Procesamiento de eventos contextuales

Cada evento contextual que recibe VIGIA debe ser procesado como se mostro previa-
mente en el procedimiento 3.1. El primer paso consiste en identificar las situaciones
que pueden verse afectadas por el evento contextual que esta siendo procesado. A
continuacion se describe formalmente la relacion entre los eventos contextuales y las
situaciones asociadas a ellos.

Sea S = {51, S, ..., Sp} el conjunto de situaciones soportadas por el sistema cola-
borativo y sea C = {C4,Cy, ..., Cy, } el conjunto de eventos contextuales que pueden
ser producidos. El conjunto de situaciones asociadas a C, € C' esta dado por:

asoc(Cy) =S, C S

donde S esta determinado por el dominio especifico del sistema colaborativo, i.e., las
relaciones se obtienen de la etapa de analisis de requerimientos, propia del desarrollo
de software. Por ejemplo, en la figura 4.6 las situaciones asociadas a C's son:

asoc(C3) = {S1, Sm}

Figura 4.6: Relacion de situaciones asociadas a un evento contextual

Posteriormente cada situacién asociada se analiza de forma independiente. Si la
situacion es transitiva simplemente se notifica su activacion, pero en el caso de que
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sea permanente es necesario llevar a cabo los pasos de: 1) completitud de pardmetros,
2) evaluacién de condiciones, 3) actualizacién del contexto y 4) notificacion de los
cambios. Los primeros tres pasos se exponen enseguida, mientras que el cuarto se
explica con detalle en la subseccion inmediata.

Completitud de pardmetros

Los parametros de los eventos contextuales contienen informacién 1til en las etapas
de deteccién y comunicacién de situaciones.

Analicemos el caso del evento contextual “Fecha de entrega del proyecto actuali-
zada” y una de sus situaciones asociadas “Proyecto en ruta critica”:

1. Una condicién que se debe evaluar para determinar el estado de la situacion es
que el nimero de dias para entregar el proyecto sea menor o igual a diez

2. Posteriormente se debe notificar el estado de la situacion a los observadores,
que en este caso son los subscritos al topico del proyecto en cuestion.

Estas dos acciones se mapean a métodos que necesitan como parametro de entrada

a un proyecto, el cual es proporcionado en este caso por el evento contextual (cf. figura
4.7).

Evento contextual

$COLABORADOR = "José"
COLABORADOR_ENTRA_UBICACION
$UBICACION = "Oficina"
X
Proyecto en ruta critica Dias_para_entregar_proyecto( $PROYECTO) <= 10
Y
@® Activa Observadores:
@® Inactiva $PROYECTO

Figura 4.7: Algunos parametros proporcionados por el evento contextual son usados en
varios pasos del procesamiento de eventos contextuales

Sin embargo, en algunos casos, es posible que se requieran parametros que no son
proporcionados por el evento contextual detonante (cf. figura 4.8). En estos casos
es necesario realizar una etapa previa para poder obtener la informacién necesaria a
partir de los parametros del evento contextual.
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Si en el procesamiento de eventos contextuales se requiere un $PROYECTO, pero en
los parametros del evento contextual solo se proporciona un $COLABORADOR, es nece-
saria la etapa de completitud de parametros, para obtener el $PROYECTO a partir del
$COLABORADOR, e.g., a traves del método getProjectCollaboratorIsWorkingAt
para obtener el proyecto en el cual el colaborador esta trabajando.

Evento contextual

$COLABORADOR = "Jose"

COLABORADOR_ENTRA_UBICACION
$UBICACION = "Oficina"

A4

Colaborador ausente La presencia del colaborador $COLABORADOR es requerida

A

® Activa Observadores:
@ Inactiva $PROYECTO
// en donde esta colaborando $COLABORADOR

Figura 4.8: En algunos casos, es posible que se requieran de pardmetros que no son propor-
cionados por el evento contextual

FEvaluacion de condictones

Para conocer las condiciones de activacién/desactivacién de una situacién se requiere
de una etapa de analisis de requerimientos, lo que quiza corresponde a la mayor di-
ficultad al momento de modelar una situacién, sin embargo esta étapa esta presente
practicamente en cualquier desarrollo de software. Teniendo identificadas las condi-
ciones de una situacion, éstas pueden ser programadas como métodos booleanos, por
ejemplo:

e workingOnSameProject( List<User> users )
e isProjectorOn( Projector p )

e countPeopleAtLocation( Location 1 ) > n

e getRemainingDaysToDeliverProject(p) > n

Resulta intuitivo usar métodos booleanos y operadores logicos para construir las
condiciones de activacién y desactivacion de una situacién. Otra ventaja de esta solu-
cién es que cada método puede ser reusado para definir nuevas situaciones de manera
que, por medio de interfaces bien definidas, es posible alcanzar un alto nivel de for-
malidad [ -
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El procedimiento 4.1 ilustra una instancia de la evaluacién de las condiciones para
la situacién “Reunién”.

Procedimiento 4.1 Pseudocdédigo para la evaluacion de la situacién “Reunion”

Entrada: evento contextual e

1: [ < valor del parametro $SLOCATION en e

2: if el nimero de personas co-localizadas en [ es mayor a uno and un proyector
estd encendido en [ and las personas co-localizadas en [ trabajan en el mismo
proyecto then

estado < activado
else

estado < desactivado
return estado

Actualizacion del contexto

El contexto esta conformado por las situaciones y su respectivo estado que afectan a
las diferentes entidades en el entorno colaborativo. La estructura de datos que se usa
para representar al contexto es un mapa, donde la llave corresponde a una entidad
especifica (e.g., proyecto 1, colaborador 5, etc.) y el valor corresponde a una lista con
las situaciones que afectan dicha entidad, donde cada elemento de la lista corresponde
a una 2—tupla de la forma <nombre_situacion, estado> (cf. figura 4.9).

Map < Entidad, List<Nombre_Situacion, Estado> > CONTEXTO
Entidad 1 ——>» <Situacion 1, ACTIVA> - <Situacion 4, ACTIVA> - <Situacion 5, INACTIVA>
Entidad 2 ——>» <Situacion N, INACTIVA>

Entidad n —>» <Situacion 2, INACTIVA> — <Situacion 4, INACTIVA>

Figura 4.9: Estructura de datos usada para representar el contexto

A través de los métodos put, get y add de los mapas y listas en Java, se actualiza
la estructura de datos para que se refleje el estado actual del contexto ante cada
cambio detectado en las distintas situaciones.

Comunicacion de situaciones

Los cambios en los estados de las situaciones se notifican a los interesados por medio
del esquema de mensajes Publish/Subscribe.
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Existen en la actualidad varias implementaciones del esquema de Publish/Subscribe,
e.g., Apache ActiveMQ, OpenJMS, JBoss Messaging, RabbitMQ, WebSphere Appli-
cation Server etc. La selecciéon de la tecnologia a usar depende de los requerimientos
especificos del sistema colaborativo sobre el que se esté implementando la arquitec-
tura contextual. Para fines de prueba se hizo uso de la plataforma RabbitMQ que
provee distintos mecanismos de mensajes para aplicaciones, ademas de ser software
libre y de contar con librerias para Java | ].

Los elementos considerados por RabbitMQ son los siguientes:

e Productor es una aplicacién que envia mensajes.
e (ola de mensajes es un buffer que almacena mensajes.

e (Consumidor es una aplicaciéon que recibe mensajes.

La idea principal del modelo de mensajes de RabbitMQ es que el productor nunca
envia los mensajes directamente a la cola, en cambio el productor envia los men-
sajes a una central (ezchange). Esta central recibe como entrada los mensajes de
los productores, los cuales son distribuidos a las colas de mensajes de acuerdo a las
subscripciones de los consumidores a ciertos tépicos (cf. figura 4.10).

subscritoa T

:

subscritoa Q, R

©topico T, mensaje M
P

ubscritoa R, T

:

Figura 4.10: Publicacién de mensajes en RabbitMQ

El procedimiento 4.2 muestra los pasos para la publicacién de mensajes en Rabbit-
MQ. Basicamente se establece un canal de comunicacién con el servidor que distribuye
los mensajes a través de una central. Una vez establecido el canal de comunicacion
se publican los mensajes (bajo cierto topico) a través del método basicPublish.

Los tépicos contemplados en la implementaciéon de la arquitectura contextual son
los siguientes:

e topico_general: bajo este tépico se publican situaciones de interés para todas
las entidades del entorno colaborativo.
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Procedimiento 4.2 Pseudocddigo para la publicacién de mensajes en RabbitMQ

Entrada: tépico T, mensaje M
1: Crear una conexion al servidor y un canal de comunicacion
2: Declarar una central X
3: Publicar el mensaje mediante el método basicPublish (X, T, M)

e topico_colaborador_idColaborador: se publican las situaciones de interés
para el colaborador con el id indicado.

e topico_proyecto_idProyecto: se publican las situaciones para los interesados
en el proyecto con el id indicado, e.g., los usuarios que colaboran en dicho
proyecto.

e topico_ubicacion_idUbicacion: se publican las situaciones para los interesa-
dos en la ubicacion con el id indicado, e.g., los usuarios co-localizados en dicha
ubicacion.

Por otro lado, los mensajes son cadenas de texto que representan a las situaciones
que necesitan ser comunicadas y que siguen el patron:

NombreSituacion + ListaParametros + Estado

donde:

+: Indica la operacién de concatenacion.

NombreSituacion : Corresponde a la cadena con el nombre de la situacién a
ser comunicada

ListaParametros: Corresponde a la cadena conformada por la concatenacion
de los pardametros disponibles (aquellos proporcionados por el evento contextual
que provoco la actualizacion de la situacién, mas los inferidos en la etapa de
completitud de parametros). Cada parametro se representa con una cadena de
la forma $parametron = valory con

- N>=0,
— parametro; corresponde al identificador del parametro ¢
— walor; corresponde al valor asociado al identificador del parametro 7
Por ejemplo, la cadena $COLLABORATOR=5 es un ejemplo valido que indica que

el parametro COLLABORATOR tiene como valor a 5, dicho ntimero puede corres-
ponder al identificador numérico de cierto colaborador.
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Estado: corresponde a una cadena que indica el estado de la situacién (activo
o inactivo)

— es cadena vacia en caso de que la situacién sea transitiva

— tiene la forma $estado = [activo|inactivo] en caso de que la situacién sea
permanente

Algunos ejemplos de instancias de los mensajes/situaciones comunicadas son:

® REUNION$estado=inactivo (situacién permanente)
e PERIODO_INTRODUCCION$COLLABORATOR=5$estado=activo (situaciéon permanente)

® COLABORADOR_SALE_UBICACION$COLLABORATOR=2$LOCATION=1 (situacion transitiva)

4.1.5 Sistema colaborativo

El sistema colaborativo debe suscribirse a los topicos contextuales que le son de in-
terés. El procedimiento 4.3 muestra los pasos para la recepcién de mensajes/situaciones

en RabbitMQ.

Procedimiento 4.3 Recepcion de mensajes en RabbitMQ

1: Crear una conexion al servidor y un canal de comunicacion

2: Declarar una central X (exchangeDeclare)

3: Declarar una cola de recepcién de mensajes () (queueDeclare)

4: Suscribir la cola @ a los tépicos contextuales de interés (queueBind)

5: loop {Se bloquea hasta recibir un nuevo mensaje y entonces se adapta}
6:  mensajeContexrtual <— nextDelivery() .getBody()
7. ADAPTACION( mensajeContextual )

El mensaje contextual es recibido y posteriormente es enviado al médulo de
adaptacion del sistema colaborativo, en donde se identifica la situacién y se apli-
can las reglas estaticas de adaptacion correspondientes. Dichas reglas estaticas tienen
la forma:

if situacion detectada then adaptacion subsecuente

La interfaz gréfica del sistema colaborativo se basa en el toolkit Swing de Java
[ ], el cual proporciona componentes como botones, etiquetas, controles
para tablas, listas, arboles. etc. La libreria de Swing hace uso del patron de diseno
MVC (Modelo/Vista/Controlador) en el cual se desacoplan los datos existentes (mo-
delo) de la forma en que son visualizados por el usuario (vista). En tanto, el con-
trolador actiia como elemento intermediario, recibiendo las entradas del usuario e
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indicando al modelo y a la vista los cambios que deben hacer de acuerdo con esas
entradas

La mayoria de los componentes de Swing tienen asociado un modelo que, al ser
modificado de alguna manera, dispara eventos para que su representacion gréfica
se actualice acordemente (patrén de diseno Observer). Varias reglas de adaptacion
pueden implicar la modificacién de los datos del modelo, lo que se traduce en una
actualizacién inmediata de la forma en que se visualizan los componentes asociados.

4.1.6 SuperServer

Se trata del tinico médulo que tiene acceso a la base de datos, por lo que es capaz
de responder las peticiones de consulta y actualizacién de otros médulos' sobre las
entidades del entorno colaborativo: usuarios, proyectos, ubicaciones, dispositivos, etc.

La comunicacion entre los distintos médulos y SuperServer se implementé a través
de sockets, especificamente usando el framework de aplicaciones distribuidas Apache
Mina | ], el cual provee una API para comunicaciones asincronas en
aplicaciones de red.

En la implementacion desarrollada se consideraron algunas entidades tipicas de
un entorno colaborativo: usuarios, proyectos, ubicaciones y dispositivos. Otras en-
tidades més pueden ser consideradas segin las necesidades particulares del sistema
colaborativo contextual que se esté desarrollando. La figura 4.11 muestra el diagrama
Entidad-Relacién de las entidades consideradas; a partir de este diagrama se crearon
las tablas correspondientes de la base de datos (cf. tabla 4.2).

’ Tabla \ Descripcién ‘
collaborator Informacion personal de cada usuario registrado en el
entorno colaborativo.
location Informacion sobre las ubicaciones consideradas dentro
del entorno colaborativo.
device Caracteristicas de los dispositivos registrados.
project Informacion sobre los proyectos.

collaborator_project | Asocia colaboradores con proyectos.

general situation | Almacena las situaciones que afectan a todo el entorno
colaborativo.
document Almacenamiento de los documentos derivados de la apli-
cacién colaborativa de prueba explicada en la seccién
4.2.

Tabla 4.2: Descripcion de las principales tablas de la base de datos

IPerceptores, servidor contextual VIGIA e instancias del sistema colaborativo
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Figura 4.11: Modelo Entidad-Relacién de las entidades del entorno colaborativo
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La implementacion del moédulo SuperServer sigue una arquitectura de tres capas:

1. comunicacién: conjunto de clases que escuchan las peticiones (requests), las
decodifican y las mapean con los respectivos métodos locales que dan solucion
a sus peticiones. En esta capa se hizo uso de Apache Mina (basado en sockets)
para el manejo de peticiones distribuidas.

2. légica: conjunto de métodos locales que corresponden a la légica de negocios
de la aplicacion.

3. acceso a la base de datos: conjunto de clases con métodos para realizar
consultas a la base de datos (DAOS). En esta capa se usé Spring JDBCTemplate
el cual simplifica el acceso a la base de datos a través de una API que soporta
encapsulacién de datos en objetos y manejo de excepciones.

El manejador de base de datos usado fue MySQL, por ser multi-plataforma,
proveer un soporte completo a las funciones de gestién de bases de datos relacionales,
ademds de ser multihilo, multiusuario y de c6digo libre (bajo la licencia GNU GPL).

La figura 4.12 ilustra la arquitectura en capas del médulo SuperServer, indicando
las tecnologias y manejador de bases de datos usados.

Apache Mina (sockets)
JDBCTemplate

<1 <—1— REQUEST
-(_) — _ _ RESPONSE

MySQL

Capa de acceso a datos Capa ldgica Capa de comunicaciones

Figura 4.12: Arquitectura en capas del médulo SuperServer

4.2 Validacion

En esta seccion se describe un sistema colaborativo de prueba, desarrollado con el
objetivo de validar el diseno de la arquitectura contextual propuesta. Primero se hace
una descripcién general de dicho sistema (cf. seccién 4.2.1) y posteriormente se dan
detalles de las capacidades adaptativas/contextuales del mismo (cf. seccién 4.2.2).
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4.2.1 Descripcion general del sistema colaborativo

El sistema colaborativo de prueba se trata de un editor colaborativo de mapas
mentales, cuya interfaz grafica de usuario (GUI?, por sus siglas en inglés) consta de
dos dreas: el drea de edicién y el drea de conciencia grupal (cf. figura 4.13).

Collaborative MindMapper ( tsunlily )

File

l/ mapacuatro |

Raiz

Padre

Hijo

1 AREA DE EDICION

® -

Casa de Alicia

Casa de Alicia

-~

& &9 (&9 (&2

Sala de juntas

Erick Priss

-~

Sala de juntas

Alicia Strauss
Oficina

arian

-~

AREA DE CONCIENCIA
GRUPAL

]

Figura 4.13: Interfaz gréfica de usuario del editor colaborativo de mapas mentales

Los médulos principales de este sistema colaborativo son: 1) ingreso al sistema, 2)
edicién de mapas, 3) conciencia de grupo y 4) adaptacion. Los primeros tres médulos
se explican a continuacion, mientras que el iltimo se detalla en la siguiente subseccién.

Moédulo de ingreso al sistema

Para ingresar al sistema se debe proporcionar el login de usuario y la contrasena, los
cuales son validados para otorgar acceso al sistema colaborativo (cf. figura 4.14). Una

vez otorgado el acceso, el sistema se subscribe a los siguientes topicos contextuales:

2Graphic User Interface
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1. topico del entorno colaborativo general
2. tépico del usuario

3. topico de la ubicacién donde se encuentra el usuario

Please enter login and password x

login | |

password | |

| OK || Cancel |

Figura 4.14: Didlogo de ingreso al sistema colaborativo

Moédulo de edicién de mapas

Proporciona los mecanismos de produccion del sistema colaborativo, en este caso la
edicion de mapas mentales que incluye las siguientes herramientas:

e Agregar nodos nuevos.

e Agregar hijos a los nodos existentes.

Editar texto de los nodos y conectores.

Eliminar nodos y conectores.

Cambiar el tamano de los nodos.

Cambiar la posicién de los nodos.

En el desarrollo e implementacién de este moédulo, se hizo uso de la libreria
JGraphX | | que proporciona varias funcionalidades para la
interaccién con diagramas y grafos.

El sistema soporta la existencia de diferentes documentos y que varios colabora-
dores trabajen simultdneamente sobre el mismo documento. Los cambios hechos por
un usuario se reflejan inmediatamente en la pantalla de cada uno de los usuarios que
trabajan en el mismo documento.

Un usuario puede elegir entre las opciones de crear un nuevo documento, trabajar
sobre uno ya existente o dejar de trabajar en alguno.
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Nuevo documento

Al seleccionar esta opcion, se muestra al usuario un dialogo en el cual debe introducir
el nombre del nuevo documento y el proyecto al cual estard asociado (cf. figura 4.15).
En el momento en que el usuario confirma los datos ingresados, el documento se crea
y se pone a disposicion de todos los colaboradores, al mismo tiempo que el sistema
colaborativo se subscribe al topico del proyecto al cual esta asociado el documento.

~ Please enter document name and select associated p[x

Document name |mapal] |

Associated Project |0kamiDen |v|

| OK || Cancel |

Figura 4.15: Didlogo para crear un nuevo documento

Abrir documento

Si el usuario selecciona esta opcién, se le muestra un didlogo donde debe seleccionar el
proyecto al que pertenece el documento que desea abrir y posteriormente el documento
mismo (cf. figura 4.16). El sistema colaborativo solicita el documento compartido al
servidor SuperServer y lo carga en la pantalla del usuario, al mismo tiempo que se
subscribe al tépico del proyecto al cual estd asociado el documento.

Please select document to open ... X
|0kamiDen |v| dos
hoy
mapal
| oK || Cancel |

Figura 4.16: Dialogo para abrir un documento existente

Cerrar documento

Ante esta accion, el sistema colaborativo deja de recibir actualizaciones sobre el estado
del documento y cancela su subscripcién al tépico contextual del proyecto asociado
con el documento que se cierra.
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Modédulo de conciencia grupal

En el lado izquierdo de la GUI del sistema colaborativo se encuentra el area de
conciencia grupal, que corresponde a una barra de situaciones y una barra de
colaboradores (cf. figura 4.17). En la barra de situaciones se muestran algunos
iconos correspondientes a las situaciones activas (e.g., hora de comer, intervalo de
inicio de labores, intervalo de hora de salida y reunién) y en la barra de colaboradores
se muestra una lista de colaboradores, destacando:

e Nombre del colaborador;

e Nombre de la ubicacion en donde el colaborador se encuentra (o un signo de
interrogacién en caso de no conocerse);

e Si el colaborador se encuentra en periodo de introduccién o no (en el primer
caso se indica con un icono de signo de interrogacién en la parte izquierda y en
el segundo caso con un icono de cara amarilla);

e Si el colaborador estd ausente (en este caso se indica con un icono de signo de
admiracién rojo en el lado izquierdo del nombre).

i . & Casa de Alicia

[+~

& & & &2

Sala de juntas

Flavio Madarian
7

Erick Priss
7

)

Alicia Strauss

[+~

Oficina

Figura 4.17: Area de conciencia grupal: barra de situaciones y barra de colaboradores

4.2.2 Moébdulo de adaptacion

Las situaciones planteadas en la secciéon 3.1.1 fueron consideradas en el editor de
mapas colaborativo, bajo el diseno e implementacién de la arquitectura contextual
propuesta. A continacion se describen los detalles de algunas de estas situaciones.
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Situacion: “Colaborador cambia su ubicacién”

El diagrama de secuencia mostrado en la figura 4.19 muestra el proceso de activacion y
adaptacion de la situacion “Colaborador cambia su ubicacion”. Los pasos involucrados
en este proceso para cada moédulo son los siguientes:

SuperServer

0. Iniciar SuperServer, pues es el médulo al que se le hacen peticiones sobre la
base de datos.

Perceptor

1. Iniciar Perceptor, para lo cual se hacen peticiones a SuperServer para obtener
la informacion necesaria de la base de datos.

2. En la pestana Location Change de la GUI (cf. figura 4.2) se puede simular que
un usuario entra o sale de una ubicacién, e.g., Beto Byerley entra a la oficina.
2.a Se notifica a SuperServer para que cambie la ubicacién en la base de datos.

2.b Se produce el evento contextual, e.g., COLLABORATOR_ENTERS_TO_LOCATION
$C=Beto Byerley $L=oficina y se notifica a VIGIA.

VIGIA

3. Recibe el evento contextual y lo procesa.
3.a Encuentra las situaciones asociadas al evento contextual, entre ellas la
situacion “Colaborador cambia su ubicacion”.

3.b Como la situacion “Colaborador cambia su ubicaciéon” es transitiva y no
tiene condiciones, se notifica inmediatamente bajo el tépico topico_general
(Publish/Subscribe).

Editor colaborativo de mapas mentales

4. El editor colaborativo de mapas mentales, previamente suscrito al topico_general,

recibe el mensaje con el evento contextual COLLABORATOR_ENTERS_TO_LOCATION.
5. Realiza proceso de adaptacién (cf. figura 4.18).

5.a Se refleja la nueva ubicacién del usuario en el area de conciencia grupal.

5.b Se despliega un mensaje de notificacion en la interfaz grafica de usuario.
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| A1

Erick Priss ha entrado a Sala de juntas

Tdsd ue Anuia

Sala de juntas

Alicia Strauss
Oficina

Flavio Madarian
?

Erick Priss

S [ [ [ [

Sala de juntas

Figura 4.18: Adaptacién del editor colaborativo ante la situaciéon de “Colaborador cambia
su ubicacién”, se refleja el cambio en la barra de colaboradores y se despliega un mensaje
de notificacién.

Situacion: “Periodo de introducciéon”

El diagrama de secuencia mostrado en la figura 4.22 ilustra el proceso de adaptaciéon
de la situacion “Periodo de introduccion”. Los pasos involucrados en este proceso
para cada modulo son los siguientes:

SuperServer

0. Iniciar SuperServer, pues es el médulo al que se le hacen peticiones sobre la
base de datos.

Perceptor

1. Iniciar Perceptor, para lo cual se hacen peticiones a SuperServer para obtener
la informacion necesaria de la base de datos.

2. En la pestana Training Period de la GUT (cf. figura 4.20) se puede simular que
un usuario deja de estar en periodo de introduccién, e.g., Beto Byerley entra a
periodo regular.

2.a Se notifica a SuperServer para que cambie el estado del usuario.

2.b Se produce el evento contextual, e.g.,
COLLABORATOR_CHANGE_INTRODUCTORY_PERIOD_STATE $C=Beto Byerley
y se notifica a VIGIA.

VIGIA
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| : SuperServer| | s Percept0r| | : VIGIA | | : MindMapper (topico _general)

ED:
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0. Inicia SuperServer

1. Inicia Perceptor

2. Sesimula evento contextual COLLABORATOR_ENTERS TO _LOCATION

2.a. Se notifica a SuperServer para gue cambie la ubicacion del colaborador en la BD

2.b. Se notifica a VIGIA el evento contextual COLLABORATOR_ENTERS_TO_LOCATION $C=Beto Byerley $L=oficina
3.a. Encuentra las situaciones asociadas al evento contextual (LOCATION CHANGE)

3.b. LOCATION CHANGE es transitiva y sin cendiciones, por lo que se publica inmediatamente bajo topico_general
5. Se adapta el sistema colaborativo

Figura 4.19: Diagrama de secuencia para la activacién/adaptacion de la situacion “Colabo-
rador cambia su ubicacién”
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3. Recibe el evento contextual y lo procesa.
3.a Encuentra las situaciones asociadas al evento contextual, entre ellas la
situacién “Periodo de introduccion”.

3.b Como la situacion “Periodo de introduccién” es permanente, se revisan
las condiciones de activacién para saber su estado (activo/inactivo), pos-
teriormente se notifican ambos, la situaciéon y sus estado, bajo los topicos
topico_collaborator y topico_general (Publish/Subscribe).

Editor colaborativo de mapas mentales

4. El editor colaborativo de mapas mentales, previamente suscrito al topico_general
y/o al topico_collaborator, recibe el mensaje relativo a la situacion “Periodo
de introduccién” y su respectivo estado (activo/inactivo).

5. Realiza proceso de adaptacién (cf. figura 4.21)

5.a Se despliega un mensaje de notificacion en la interfaz grafica de usuario.
5.b Cambiar el icono del colaborador de acuerdo al estado de la situacion.

5.c Se activa o desactiva la funcionalidad consistente en mostrar periédica-
mente informacién relevante para el usuario, cuando esta en periodo de

introduccion.
Contextual Events Simulator ===
f Location Change [ Training period | Time rPraiect r Regi... |»
Beto Byerley Anallely Olivares
Alicia Strauss Flavio Madarian
Dario Bogert
Erick Priss

Introductory period Regular period

Figura 4.20: Pestafia Training Period en la interfaz grafica de usuario del Perceptor
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| 5 snaliei clivar
Beto Byerley {usted) esta en periodo de E

| ~ lAnallely Olivar

Procedimiento E.

introduccion

-~

Sala de juntas

B | T

(a) Despliegue de un men- (b) Se ajusta el {icono (c) Si la situacion esta activa
saje de notificacion izquierdo de acuerdo al se muestra cada determina-
estado de la situacién do tiempo informacion rele-

vante para el usuario

Figura 4.21: Adaptacién del editor colaborativo ante la situacién “Periodo de introduccién”

‘ : SuperServer ‘ ‘ : Perceptor ‘ ‘ : VIGIA ‘ ‘ : MindMapper (topico collaborator) | ‘ : MindMapper (topico collaborator)
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0. Inicia SuperServer

1. Inicia Perceptor

2. Se simula evento contextual COLLABORATOR_CHANGE_INTRODUCTORY_PERIOD_STATE

2.a. Se notifica a SuperServer para que cambie el estado del usuario

2.b. Se notifica a VIGIA el evento contextual COLLABORATOR_CHANGE_INTRODUCTORY_PERIOD_STATE $C=Beto Byerley
3.a. Encuentra las situaciones asociadas al evento contextual INTRODUCTORY PERIOD

3.b. INTRODUCTORY PERIOD es permanente, se evalia y se publica bajo topico_collaborator y topico_general

5. Se adapta el sistema colaborativo

Figura 4.22: Diagrama de secuencia para la activacién/adaptacién de la situaciéon “Periodo
de introduccién”
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Situacién: “Hora de comer”

El proceso de adaptacion es analogo al de la situacién “Periodo de introduccién” (cf.
subseccién 4.2.2) pero con los eventos contextuales, pardmetros, topicos y condiciones
correspondientes a la situacién (cf. Apéndice B). Las reglas de adaptacién implemen-
tadas para esta situacion son las siguientes (cf. figura 4.23):

1. Se despliega un mensaje de notificacién en la interfaz gréfica de usuario.

2. Se muestra u oculta un icono que representa la situacién en la barra de situa-
ciones.

Ha iniciado la hora de comida

. I | ﬁ
= & Casa de Alicia

I L 1 IUI Jdid Uc jurnds I L ] ! !

(a) Despliegue de un mensaje de notificacién (b) {cono correspondiente cambia en la barra
de situaciones

Figura 4.23: Adaptacion del editor colaborativo ante la situacién “Hora de comer”

Las situaciones “Intervalo de hora de entrada” e “Intervalo de hora de salida”
muestran la misma adaptacion en el sistema colaborativo.

Situacion: “Proyecto en ruta critica”

El proceso de adaptacion es andlogo al de la situacién “Periodo de introduccién” (cf.
subseccion 4.2.2) pero con los eventos contextuales, pardmetros, topicos y condiciones
correspondientes a la situacién (cf. Apéndice B). Las reglas de adaptacién implemen-
tadas para esta situacién son las siguientes (cf. figura 4.24):

1. Se despliega un mensaje de notificacién en la interfaz gréfica de usuario.

2. Se reordena la barra de colaboradores: en caso de que la situacién se active se
colocan hasta arriba y en anaranjado los colaboradores con los que se necesita
mas interaccion.
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= Flavio Madarian =
= 7 = Casa de Alicia
= Anallely Olivares =
= Casa de Alicia — = Sala de juntas
Proyecto OkamiDen en ruta critica!
Alicia Strauss
2B °
Oficina = Sala de juntas
T r u Ddid ue jurndas
v & Beto Byerley 5 & s Erick Priss
H sala de juntas Sala de juntas - Sala de iuntas
3 Erick Priss
= & Dario Bogert = & Sala de juntas > Alicia Strauss
Sala de juntas N s Oficina
3 Alicia Strauss
. . * oficina
= Erick Priss . Flavio Madarian
: Sala de juntas . & Flavio Madarian L 5
v ) !

(¢) Y se reordenan los ele-
mentos de la barra de cola-
boradores

(b) Al activarse la situacién
se muestra un mensaje de
notificacién

(a) Los colaboradores no
estan ordenados de manera
especifica

Figura 4.24: Adaptacién del editor colaborativo ante la situacién “Proyecto en ruta critica”
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Situacién: “Colaborador ausente”

El proceso de adaptacion es andlogo al de la situacién “Periodo de introduccién” (cf.
subseccion 4.2.2) pero con los eventos contextuales, pardmetros, topicos y condiciones
correspondientes a la situacién (cf. Apéndice B). Las reglas de adaptacién implemen-
tadas para esta situacion son las siguientes (cf. figura 4.25):

1. Se despliega un mensaje de notificacién en la interfaz gréfica de usuario.

2. Se ajusta el icono izquierdo al colaborador de acuerdo al estado de la situacion.

ﬁ 9 &5 Casa de Alicia

e & Sala de juntas

11 M

(a) Despliegue de un mensaje de notificacién (b) Se ajusta el icono izquierdo de acuerdo al
estado de la situacién

=l ] |

Colahorador ausente.

= |
Figura 4.25: Adaptacion del editor colaborativo ante la situacion “Colaborador ausente”

Situacién: “Persona externa detectada”

El proceso de adaptacion es andlogo al de la situacién “Periodo de introduccién” (cf.
subseccién 4.2.2) pero con los eventos contextuales, pardmetros, topicos y condiciones
correspondientes a la situacién (cf. Apéndice B). Las reglas de adaptacién implemen-
tadas para esta situacion son las siguientes (cf. figura 4.26):

1. Se ofusca el contenido del documento sobre el que se esta trabajando si es que
la situacién se activa.

2. En el caso de que se desactive la situacion, el documento vuelve a mostrarse de
manera normal.
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Palabras clave Ofuscatedl
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(a) Vista normal del documento (b) Al detectarse una persona externa se ofus-
ca el contenido del documento

Figura 4.26: Adaptacion del editor colaborativo ante la situacién “Persona externa detec-
tada”
Situacién: “Reunion”

El proceso de adaptacion es andlogo al de la situacién “Periodo de introduccién” (cf.
subseccion 4.2.2) pero con los eventos contextuales, pardmetros, topicos y condiciones
correspondientes a la situaciéon (cf. Apéndice B). Las reglas de adaptacién implemen-
tadas para esta situacion son las siguientes (cf. figura 4.27):

1. Se despliega un mensaje de notificacion en la interfaz grafica de usuario.

2. Se muestra u oculta un icono que representa la situacién en la barra de situa-
ciones.

3. Se facilita el acceso a los documentos relevantes para la reunion.
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] |
Se ha detectado una reunion de proyecto =
OkamiDen = Casa de Alicia

3338
L casa v e - mapacuatro | mapados
’— ‘ = Casa de Alicia
(a) Despliegue de un men- (b) Se muestra u oculta (c) Se facilita el acceso a los
saje de notificacion un icono representando la documentos relevantes para
situacién en la barra de la reunion
situaciones

Figura 4.27: Adaptacién del editor colaborativo ante la situaciéon “Reunién”
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se hace una recapitulacion de la problemética atacada por la arquitec-
tura contextual propuesta (cf. seccién 5.1). En seguida, se presentan las conclusiones
derivadas del trabajo de investigacion expuesto (cf. seccion 5.2). Finalmente se dis-
cuten, como trabajo futuro, algunas limitaciones y extensiones del trabajo realizado
(cf. seccion 5.3).

5.1 Resumen de la problematica

La tesis descrita en este documento se enfoca en dar solucién a los siguientes dos
problemas, detectados al realizar el estudio de la literatura cientifica relacionada con
la investigacién (cf. capitulo 2):

1. La investigacion actual en sistemas contextuales considera principalmente ele-
mentos fisicos, como la ubicacién y la plataforma. Muchas otras variables no se
tienen en cuenta, en especial variables logicas, las cuales son fundamentales al
considerar el contexto en los entornos colaborativos | ]

2. Las arquitecturas y frameworks para desarrollar sistemas contextuales se han
centrado principalmente en el contexto de un solo usuario, por lo que el contexto
de un grupo de colaboradores sigue siendo un tema inexplorado. De ahi que
algunas cuestiones importantes permanecen abiertas:

e Definicién de contexto de uso para entornos colaborativos.

e Propuesta de una forma de combinar los estados fisicos y logicos de los
miembros del grupo.

e Especificacién del tipo de situaciones que pueden ser explotadas en en-
tornos colaborativos.
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A través del trabajo de investigaciéon realizado, se ha logrado presentar una solu-
cién para estos problemas, principalmente a través de: 1) la propuesta de una arqui-
tectura contextual que considera estos aspectos, 2) la aportacién de una definicién
de contexto de uso para entornos colaborativos (asi como varios de sus elementos,
e.g., evento contextual, situacion, etc.) y 3) proposiciones de como explotar algunas
situaciones en los sistemas colaborativos. Mas detalles se presentan en la siguiente
seccion.

5.2 Conclusiones

En este documento de tesis se presenté una arquitectura de cuatro fases para soportar
el contexto de uso en sistemas colaborativos:

1. Percepcion de eventos contextuales.
2. Deteccién de situaciones.
3. Comunicacién de situaciones.

4. Adaptacion del sistema.

Dicha arquitectura contextual es capaz de soportar cambios tanto en variables
fisicas como logicas en entornos colaborativos.

Las principales contribuciones del presente trabajo de investigacién son las si-
guientes:

e Se proporcioné una definicién de contexto de uso en entornos colabora-
tivos, basada en la definicion de contexto proporcionada por Coutaz y Rey
[ |, quedando nuestra definicién de la siguiente manera:

“Cuando nos referimos al contexto en entornos colaborativos, en rea-
lidad hablamos del contexto de cada entidad presente, donde el con-
texto es considerado como la composicién de miltiples situaciones en
un cierto periodo de tiempo”.

e Partiendo de la premisa de que las personas y los dispositivos que se encuentran
en la misma ubicacion estan sujetos a las mismas variables fisicas, se propuso
el elemento perceptor, cuya funcion es la de monitorear las variables fisicas
presentes en la ubicacion y determinar cuando y qué eventos contextuales deben
producirse.

e Se determiné que las situaciones son producto de eventos contextuales fisicos y
l6gicos, por lo que una situacion tiene que ser evaluada solo en el momento en
que un evento contextual ha sido producido.
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e Se propuso un modelo para representar situaciones con base en sus propiedades:
nombre, entidad relacionada, observadores, eventos contextuales y condiciones.
Al mismo tiempo las situaciones se clasifican en dos grupos: transitivas y per-
manentes; su definicion y caracteristicas fueron proveidas en este documento.

e Un algoritmo para la deteccién de cambios en el estado de las situaciones fue
desarrollado.

e Partiendo de la premisa de que los usuarios no estan interesados en todos los
cambios de estado de las situaciones, sino solo en aquellos que los afectan di-
rectamente, se propuso el uso del esquema de mensajes Publish/Subscribe para
la comunicaciéon de cambios en las situaciones.

e Se concluy6 que el contexto estd compuesto de todas las situaciones presentes,
i.e., es posible que multiples situaciones co-existan al mismo tiempo.

Algunas ideas y escenarios sobre cémo explotar el contexto en sistemas colabora-
tivos también fueron propuestos. De hecho, el diseno de la arquitectura se basa en el
analisis de estos escenarios.

5.3 Trabajo futuro

En el estado actual de la presente propuesta, las reglas de adaptacién del sistema
corresponden a reglas de la forma if situacion detectada then adaptacion subsecuente,
i.e., un cambio especifico en el sistema es realizado de acuerdo a la situacion detectada.
La adaptabilidad dinamica tiene que ser explorada para aprovechar al méximo
las caracteristicas de adaptacion del sistema, en lugar de delimitarla por medio de
reglas estaticas. Algoritmos de aprendizaje automatico podrian utilizarse para este
propésito.

El objetivo de adaptabilidad no solo es aumentar la efectividad del sistema, sino
también la efectividad del usuario y del grupo al interactuar con el sistema, por lo
que las reglas dinamicas deben considerar la retroalimentacién del usuario y sus
colegas como un factor importante.

Algunos otras mejoras y/o puntos por investigarse se presentan a continuacion:

e Continuar analizando y proponiendo situaciones contextuales que pueden ser
aprovechadas para aumentar la efectividad de los sistemas colaborativos.

e Al analizar un entorno colaborativo especifico se podrian obtener ideas sobre
la mejor forma de implementar la arquitectura contextual propuesta y/o apor-
tar nuevos conceptos y mejoras al diseno. Por ejemplo, se podrian analizar las
necesidades particulares de un grupo de trabajo en cierta organizacion del mun-
do real.
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e Actualmente, las situaciones se modelan directamente en lineas de codigo, i.e.,
una modificacion en cierta situaciéon implica la modificacion del codigo fuente.
Seria conveniente proponer una forma de representacién intermedia, e.g., un
documento XML en donde se describan la situaciones a través de etiquetas,
elementos, atributos, etc., de tal manera que el cédigo fuente se encargue de
interpretar el documento XML y que la modificacion a una situacion implique
modificar el documento XML, mas no las lineas de cédigo fuente (cf. figura 5.1).

e La activacion/desactivacion de una situaciéon pueden ocasionar a su vez la ac-
tivacién/desactivacién de alguna otra, i.e., son fuentes potenciales de eventos
contextuales, que no fueron consideradas en el presente trabajo de investigacion.

e Actualmente la implementacién de la fase de percepcion de eventos contextuales
consiste en un simulador, por lo que queda como trabajo futuro hacer uso de
sensores fisicos y sistemas de informacién reales para una implementacion mas
completa de esta fase.

XML

<situacion tipo="Permanente">
<nombre>
Proyecto en ruta critica
</nombre>
<condicion>

</condicion>

</situacion>

Figura 5.1: Modelado de una situacién a través de un documento XML
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Apéndice A
Monitoreo de la ubicacion

Para conocer la ubicacién de personas y dispositivos no basta un sensor, sino que se
necesita de una infraestructura mas compleja. La tabla A.1 muestra algunos sistemas
relevantes para monitorear la ubicacion.

’ Sistema \ Funcionamiento ‘
Active Badge | ] Badges y sensores IR
BAT | ] Transmisores y receptores ultrasonicos
RADAR | Sistema basado en RF y triangulacién

Smart Floor | ]

Analisis de la fuerza de pisada

Tabla A.1: Sistemas para detectar la ubicacién de personas y dispositivos

A.1 Active Badge

Se trata de un sistema para localizar personas en ambientes oficinales. Se basa en una
tarjeta de identificacion (badge) que debe ser portada por los usuarios (cf. figura A.1)
y que se encarga de proveer informacién sobre su ubicacién a un servidor central.

La tarjeta emite una senal infrarroja cada 15 segundos, la cual es capturada por
una red de sensores debidamente localizada en el edificio. Un servidor maestro, tam-
bién conectado a la red de sensores, monitorea las senales y procesa los datos para
determinar las ubicaciones de las tarjetas y hacerlas disponibles a los clientes. El sis-
tema provee ubicaciones simbdlicas que representan la habitacién en donde la tarjeta
se encuentra, e.g., la sala de juntas.

Una de las desventajas de una senal transmitida con tan poca frecuencia es que
la ubicacién de la tarjeta solo se conoce, en el mejor de los casos, con una ventana de
tiempo de 15 segundos de diferencia. Sin embargo, debido a que en general una persona
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tiende a moverse relativamente poco en un edificio de oficinas, la informacién obtenida
a través del sistema proporciona una gran precisién [Hightower and Borriello, 2001].

Figura A.1: Tarjeta usada en el sistema Active Badge para la ubicacién de personas

A.2 Sistema BAT

En este sistema los usuarios y dispositivos también usan un identificador (cf. figura
A.2) que envia, en respuesta a una peticién, un pulso ultrasénico a una red de recep-
tores montada en el techo de las habitaciones. La red de receptores calcula la distancia
hacia la tarjeta identificadora al medir el tiempo de respuesta entre la peticién y la
recepcion del pulso ultrasonico. La distancia computada es enviada entonces a un
servidor central que se encarga de determinar la ubicacién.

Figura A.2: Identificador usado en el sistema BAT para la ubicacion de personas y disposi-
tivos

El sistema reporta tener una precision de hasta 9 cm de la posicién verdadera para
el 95 % de las mediciones. Cabe mencionar que necesita de una red de sensores en cada
habitacién, ademads de ser muy sensible al correcto posicionamiento de los sensores,
por lo que la escalabilidad, facilidad de desarrollo y el costo son las desventajas de
este enfoque [Hightower and Borriello, 2001].

Cinvestav Departamento de Computacion



Monitoreo de la ubicacion 85

A.3 Sistema RADAR

Se trata de un sistema que analiza desde un punto de acceso (PA) la intensidad y la
relacion senal-ruido de las senales emitidas por dispositivos inaldmbricos y a partir
de esta informacion calcula la posicién 2D dentro de un edificio.

Los autores notaron que la fuerza de la senal varia mientras el usuario camina
dentro del edificio portando un dispositivo moévil: se vuelve méas intensa mientras méas
cerca se encuentre de un punto de acceso y se debilita mientras se aleja.

El enfoque de RADAR ofrece la ventaja de que requiere pocas estaciones centrales
y usa la misma infraestructura inalambrica de propdsito general existente en el edificio.
Sin embargo, sufre de dos desventajas: 1) el dispositivo a ser monitoreado debe tener
soporte para redes LAN inaldmbricas y 2) no es un problema trivial generalizar su
funcionamiento para edificios con multiples pisos.

Se tienen dos versiones del sistema: anélisis de escenas y triangulacion. La primera
de ellas es capaz de lograr una precisiéon de hasta 3 metros o menos de la posicién ver-
dadera en el 50% de las mediciones, mientras que la segunda tiene una precision
de 4.3 metros con la misma probabilidad. A pesar de que la técnica de analisis
de escenas tiene mejor precision, pequenos cambios en el ambiente pueden necesi-
tar la reconstruccion de un mapa predefinido auxiliar en el andlisis de las senales
[Hightower and Borriello, 2001].

A.4 Smart Floor

Se trata de un mecanismo que no estd basado en ninguna tarjeta o dispositivo de
identificacién, sino en el andlisis de la fuerza de pisada de las personas (cf. figura
A.3). Para realizar este anédlisis se necesita de una infraestructura que consiste en
sensores de fuerza ubicados en el piso de lugares estratégicos, e.g., la entrada de las
habitaciones.

La precisién de este sistema es de un 93 %, sin embargo solo funciona para grupos
pequenos de trabajo (hasta 15 personas). La principal ventaja de esta aproximacién
consiste en que es transparente y natural para los usuarios, pero solo es 1util para
monitorear la ubicacion de las personas, no dispositivos.

=
!

Figura A.3: El sistema Smart Floor funciona con base en el perfil de pisada de los usuarios
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B

Modelado de algunas situaciones

Colaborador cambia su ubicacion

Tipo

Transitiva.

Observadores Todos.

Eventos contextuales

- Colaborador entra a una ubicacion.
- Colaborador sale de una ubicacién.

Tabla B.1: Propiedades de la situacion “Cambio de localizacién”

Periodo de introduccién

Tipo Permanente.
Entidad relacionada | Usuario de reciente ingreso.
Observadores Todos (en especial el usuario en periodo de introduccién).

Eventos contextuales

- Nuevo colaborador registrado.
- Periodo de introduccién ha terminado.

Condiciones

Activar:

Evento contextual “Nuevo colaborador registrado”.
Desactivar:

Evento contextual “Periodo de introduccién ha terminado”.

Tabla B.2: Propiedades de la situaciéon “Periodo de introduccién”

Hora de salida

Tipo Transitiva.

Observadores Todos.

Eventos contextuales | Hora de salida.

Tabla B.3: Propiedades de la situaciéon “Hora de salida”
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Proyecto en ruta critica

Tipo Permanente.
Entidad relacionada | Proyecto que se encuentra en ruta critica.
Observadores Proyecto.

Eventos contextuales

- Alerta: proyecto en ruta critica.

- Estado del proyecto cambia a “entregado”.

- Estado del proyecto cambia a “cancelado”.

- Estado del proyecto cambia a “en desarrollo”.
- Fecha de entrega del proyecto actualizada.

Condiciones

Activar:

Menos de n dias para entregar el proyecto.

Desactivar:

Evento contextual “Estado del proyecto cambia a entregado”.
Evento contextual “Estado del proyecto cambia a cancelado”.
Mas de n dias para entregar el proyecto.

Tabla B.4: Propiedades de la situaciéon “Proyecto en ruta critica”

Colaborador ausente

Tipo Permanente.
Entidad relacionada | Colaborador ausente.
Observadores Colegas del colaborador ausente.

Eventos contextuales

- Colaborador entra a una ubicacion.

- Colaborador ingresa al sistema.

- Alerta: colaborador ausente.

- Cambio en la situacién “Proyecto en ruta critica”.

Condiciones

Activar:

La presencia del colaborador ausente es requerida.
Desactivar:

El colaborador ausente ingresa al sistema.

El colaborador ausente se detecta en cierta ubicacion.

Tabla B.5: Propiedades de la situacion “Colaborador ausente”
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Persona externa detectada

Tipo Permanente.
Entidad relacionada | Ubicacién donde se detecta a la persona externa.
Observadores Ubicacién donde se detecta a la persona externa.

Eventos contextuales

- Persona externa entra a la ubicacion.
- Persona externa sale de la ubicacién.

Condiciones

Activar:

Evento contextual “Persona externa entra a la ubicacién”.
Numero de personas externas es mayor o igual a una.
Desactivar:

Ntumero de personas externas es cero.

Tabla B.6: Propiedades de la situacién “Persona externa detectada”

Reunién
Tipo Permanente.
Entidad relacionada | Ubicacién donde se lleva a cabo la reunién.
Observadores Personas co-localizadas en la ubicacién.

Eventos contextuales

- Colaborador entra a la ubicacién.

- Colaborador sale de la ubicacion.

- Persona externa entra a la ubicacion.
- Persona externa sale de la ubicacién.
- Un proyector se enciende.

- Un proyector se apaga.

Condiciones

Actiwvar:

El nimero de personas co-localizadas debe ser mayor a uno y

un proyector estd encendido y
las personas co-localizadas trabajan en el mismo proyecto.

Tabla B.7: Propiedades de la situacién “Reunién”

Tazas de café se acaban

Tipo

Transitiva.

Observadores

Aplicacion responsable de enviar e-mails.

Eventos contextuales

- Usuario toma una taza.
- Usuario regresa una taza.
- El valor del umbral ha cambiado.

Condiciones

Numero de tazas menor a un umbral establecido.

Tabla B.8: Propiedades de la situacion “Tazas de café se acaban”
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Ambiente seguro

Tipo Permanente.
Entidad relacionada | Ubicacion.
Observadores Personas co-localizadas en la ubicacion.

- Colaborador entra a la ubicacion.
Eventos contextuales | - Colaborador sale de la ubicacién.

- Persona externa entra a la ubicacion.

- Persona externa sale de la ubicacion.

- Se ha programado una nueva reunion.

- Se ha cambiado/cancelado una reunién.
- Inician las horas de oficina.

- Terminan las horas de oficina.

- Cambio en el estado de la red detectado.
- Se abre la puerta de la habitacién.

- Se cierra la puerta de la habitacién.
Todo el personal estd autorizado y

una reunion esta programada y

son horas de oficina y

se encuentra presente una autoridad y

la seguridad de la red es apropiada y

la puerta de la habitacion esta cerrada.

Condiciones

Tabla B.9: Propiedades de la situaciéon “Ambiente seguro”
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