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Sistema de remodelacion semi-
plastica adaptativa para interfaces de
usuario colaborativas

Introduccion

Al interactuar con aplicaciones colaborativas los
miembros del grupo pueden encontrarse fisicamente
separados, lo que, sin un soporte adecuado, impide
informar a cada usuario las acciones que se realizan
en el espacio compartido. Esta limitaciéon sugiere
desarrollar Interfaces de Usuario (IU"s) que informen
sobre la actividad de cada colaborador, el cual puede
interactuar desde cualquier dispositivo de cémputo.
Evidente, la IU de una aplicacién colaborativa, no
puede ser la misma sobre una pantalla grande y una
pequena de un dispositivo. En este articulo, esta pro-
blemética es abordada mediante el desarrollo de un
sistema que detecta cambios en la plataforma y que
remodela la IU de una aplicacién colaborativa.

Los dispositivos de computo méviles que ac-
tualmente han aparecido en el mercado, cada vez
cuentan con mayores capacidades de comunicacion,
procesamiento, memoria y almacenamiento, las cua-
les son suficientes para soportar algunas aplicaciones
colaborativas. Estos avances tecnolégicos permiten
imaginar que los usuarios de una aplicacion colabo-
rativa pueden interactuar desde cualquier dispositivo
de computo (fijo o mévil). Sin embargo, es evidente
que la interfaz de usuario de una aplicacién colabo-
rativa no puede ser la misma sobre pantallas grandes
y pequenas.

Dadas las diferentes capacidades de los disposi-
tivos de computo, se requiere que las interfaces de
usuario de las aplicaciones se adapten a las caracte-
risticas (e.g., tamano de pantalla) de cada dispositivo.

Con el fin de satisfacer este requerimiento, la propie-
dad de plasticidad permite que la interfaz de usuario
de una aplicacién se adapte a cambios en el contexto
de uso, preservando la usabilidad y continuidad de
interaccion de la aplicaciéon. Sin embargo, dicha
propiedad ha sido introducida a través de prototipos
de laboratorio que revelan pocos detalles de los
mecanismos que permiten llevar a cabo el proceso
de adaptacién plastica. Esta limitante impide tener
soluciones que puedan reutilizarse en otros ambitos.
Ademas, cabe senalar que en el dominio de las apli-
caciones colaborativas la propiedad de plasticidad ha
sido pobremente abordada, a pesar de la necesidad
inminente de dotar a dichas aplicaciones de la capa-
cidad de adaptacién a cambios contextuales.

Nuestra solucién consiste en disenar e implemen-
tar un sistema de remodelacién semi-plastica (i.e.,
sensible a cambios en la plataforma) y adaptativa (i.e.,
el proceso de adaptacion es realizado por el sistema
sin intervencion del usuario) para interfaces de usua-
rio de aplicaciones colaborativas. Particularmente, se
pretende disenar un sistema que: (a) detecte las va-
riaciones en el contexto de uso (principalmente en la
plataforma), (b) identifique las soluciones candidatas
para adaptar la interfaz de usuario, (c) seleccione una
solucién particular y (d) ejecute la nueva solucion. En
dicho diseno también se debe incluir, un soporte de
comunicacion que permitira a los usuarios interactuar
simultdneamente con la aplicaciéon colaborativa desde
dispositivos heterogéneos.
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Este articulo estd organizado de la siguiente
manera. Después de dar una sintesis de los trabajos
relacionados en la seccién 2, se describe SISRESAIUC
(Sistema de Remodelaciéon Semi-plastica Adaptativa
para Interfaces de Usuario Colaborativas) en la sec-
cién 3. En particular, se describe sus casos de uso, asi
como su funcionamiento general, y las arquitecturas
de comunicacion y de distribucion de dicho sistema.
Finalmente, en la seccién 4 se presentan las conclu-
siones de este trabajo de investigacion.

Trabajos relacionados

En la presente seccién se describen y analizan los
trabajos relacionados con el sistema de adaptacion
propuesto en este articulo.

Descripcion de los trabajos
relacionados

En el presente articulo se describen cinco aplica-
ciones representativas del estado del arte. Algunas
de dichas aplicaciones presentan la propiedad de
plasticidad, otras incluyen caracteristicas de los sis-
temas colaborativos distribuidos o una combinacion
de ambos.

La aplicacion de “Control de Calefaccion” (Coutaz
y Calvary, 2008) propuesta por FEC (French Electricity
Company) se utiliza para consultar y modificar la
temperatura de una habitacién en particular. Dicha
aplicaciéon puede ser accedida por medio de diver-
sos dispositivos de computo para poder controlar la
calefaccion: a) desde la casa mediante un dispositivo
montado en la pared o una PDA conectada a una red
inalambrica, b) desde la oficina, a través de la Web,
empleando una PC o ¢) desde cualquier lugar hacien-
do uso de un teléfono mévil o un reloj.

La aplicacién Flexclock (Grolaux, Roy y Vander-
donckt, 2002) es un reemplazo del reloj del sistema
UNIX, cuyo objetivo es mostrar la hora y la fecha en
diferentes formatos de acuerdo al tamano de la ven-
tana. Estos formatos van desde una simple cadena
hh:mm:ss hasta una vista mas compleja compuesta
de un reloj analdgico, un reloj digital y un calendario
mensual. Flexclock ofrece 17 posibles vistas, las cuales
existen de manera simultanea i.e., desde la perspec-
tiva de la aplicaciéon no hay diferencia entre la vista
visible y las vistas ocultas al usuario.
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La aplicacién CICERO (Ciavarella y Paterno, 2004),
ofrece a los visitantes de un museo una visita guiada
interactiva y un conjunto de juegos colaborativos que
estimulan tanto la cooperacién, como el aprendizaje
de los visitantes. El escenario tipico de uso consiste
en que los usuarios se muevan libremente por el
museo e interactien a través de dispositivos moviles.
Adicionalmente, Cicero (Bell, et al., 2006) (Danesh, et
al., 2001) utiliza despliegues publicos para mostrar la
localizacién del visitante y las diferentes maneras de
explotar juegos individuales y colectivos.

UbiDraw (Grolaux, Roy y Vanderdonckt, 2001), pro-
porciona cuatro componentes de dibujo: “Archivos”
(Fichiers), “Dibujo” (Dessin), “Opciones” (Options)
y “Retocar” (Retoucher) agrupados en una barra de
menu. Cada componente ofrece una barra de herra-
mientas que puede ser mostrada en diferentes lugares
de la ventana principal de UbiDraw, dependiendo del
tamano de dicha ventana.

Analisis comparativo

El contexto de uso se refiere a la adaptacién de la
interfaz de usuario a tres aspectos: a) el usuario, b)
la plataforma y c) el entorno. Las cinco aplicaciones
analizadas se adaptan a la plataforma. Particularmen-
te, Flexclock y UbiDraw pueden ser ejecutadas en
diversos sistemas operativos (e.g., Windows, Linux
y Mac), mientras que las aplicaciones de “Control de
Calefaccién” y CICERO son accesibles desde diversos
dispositivos de computo (i.e., PDAs, despliegues publi-
cos, PCs, Pocket PCs y teléfonos celulares).

Por otra parte, Flexclock y UbiDraw también se
adaptan al usuario porque la remodelacién de su
interfaz grafica depende de la tarea realizada por el
usuario (i.e., la interfaz grafica cambia de presenta-
cién cuando el usuario reajusta el tamano de la venta-
na). En la documentacién referente a las aplicaciones
de “Control de Calefaccion” y CICERO no se especifica
qué o quién desempena el proceso de adaptacion
plastica. En Flexclock y UbiDraw la adaptacién es
desempenada por el sistema.

Todas las aplicaciones analizadas implementan
la remodelacién de tipo intra-modal, i.e., preserva la
modalidad de gréafico a gréfico.

Las interfaces de usuario de las aplicaciones de
“Control de Calefacciéon” y CICERO estan prefabrica-
das para los diversos dispositivos de computo (i.e.,
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no son generadas en tiempo de ejecucion). FlexClock
incorpora un conjunto de diecisiete interfaces de
usuario previamente disefiadas, pero ademas genera
interfaces de usuario en tiempo de ejecucion, ya que
aun cuando Flexclock elige una interfaz de usuario de
las diecisiete posibles, esta aplicaciéon puede modi-
ficar el tamano y la alineacién de sus componentes
graficos (e.g., agrandar el reloj analdgico o centrar el
reloj digital). Por su parte, UbiDraw genera sus interfa-
ces de usuario en tiempo de ejecucion, dependiendo
del reajuste de la ventana principal.

SISRESAIUC (Sistema de Remode-
lacion Semi- plastica Adaptativa
para Interfaces de Usuario Cola-

borativas)

En la presente seccién se detalla un diseno orientado
a objetos de SISRESAIUC (Sistema de Remodelacion
Semi-plastica Adaptativa para Interfaces de Usuario
Colaborativas). Primeramente, se describen los ca-
sos de uso de dicho sistema (cf. Sub-seccién 3.1).
Después, se explica el funcionamiento general de

SISRESAIUC mediante su vista dinamica (cf. Sub-
seccién 3.2) asi como sus principales componentes
(cf. Sub-seccién 3.3). Posteriormente, se presenta la
arquitectura de comunicacién de SISRESAIUC, la cual
establece la forma de llevar a cabo el intercambio de
mensajes cuando sus objetos interactian en una red
(cf. seccién 3.3). Finalmente, se detalla la arquitectura
de distribucién de SISRESAIUC (cf. seccién 3.4).

Casos de uso de SISRESAIUC

Como se menciond en la seccién 1, el objetivo
principal de este trabajo de investigacion consiste
en disenar e implementar un sistema semi-plastico
adaptativo, llamado SISRESAIUC (Sistema de Remo-
delacién Semi-plastica Adaptativa para Interfaces
de Usuario Colaborativas), el cual adapta la interfaz
de usuario de una aplicacién colaborativa a las
caracteristicas fisicas de diversas plataformas, sin
intervencion humana. Para lograr dicho objetivo se
identificaron los casos de uso que se describen a
continuacién (c.f., Figura 1).
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Figura 1: Casos de uso de SISRESAIUC

Sistema de remodelacién semi-pléstica adaptativa...
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Se tiene un conjunto de usuarios, i.e., personas
que, provistas de un dispositivo de computo (e.g.,
PC, PDA o laptop) desean emplear una aplicacién
colaborativa en un momento determinado y en
espacios geograficos distintos. Como se menciond
antes, los usuarios emplean dispositivos de computo
heterogéneos, por lo tanto surge la necesidad de
adaptar el tamano de la interfaz de usuario a cada
uno de los dispositivos, con el propdsito de que cada
usuario interactie adecuadamente con la aplicacién
colaborativa. Para lograr lo anterior, el usuario solicita
ejecutar el nicleo funcional de la aplicacion, el cual
a su vez solicita ejecutar adaptador para emplear la
opcion de seleccionar una interfaz de usuario. Con
base en esta seleccion, el nicleo funcional se da a la
tarea de desplegar una interfaz de usuario adaptada
al tamano de pantalla del dispositivo.

Este caso de uso lo realizan todos y cada uno de
los usuarios que desean interactuar con una aplica-
cién colaborativa. De manera que, luego de que se
despliega la interfaz de usuario adecuada, es nece-
sario actualizarla cada que se produzca un evento
relevante en el espacio de trabajo compartido, con
la finalidad de que los usuarios estén informados de
lo que acontece. El nicleo funcional es el encargado
de procesar operaciones, las cuales se refieren a
las acciones realizadas por el usuario local (aquel
que ejecuta un nucleo funcional a partir de su propio
dispositivo) y por los usuarios remotos (aquellos que
interactian a distancia con el usuario local mediante
su propio dispositivo).

Vista dinamica de SISRESAIUC

Con el propdsito de identificar a los principales com-
ponentes de SISRESAIUC, en la presente seccién se
muestra la vista dindmica de SISRESAIUC por medio
de un diagrama de colaboracién.

Vista dindAmica

Para ilustrar la vista dindAmica del SISRESAIUC se pre-
senta la Figura 2, la cual muestra la colaboracién entre
cuatro usuarios que utilizan diferentes dispositivos
de cémputo, e.g., laptop, smartphone, PC. Suponga
que el usuario que emplea la laptop es el primero
que ingresa su nombre en la interfaz de usuario de
una aplicacién colaborativa. En respuesta, el nicleo
funcional envia el id de dicho usuario al intermediario,
el cual solicita establecer una conexién (con el vigia).
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Seguidamente, el vigia crea un hilo coordinador Cl
que se encarga de atender a dicho intermediario.
Por cada usuario que ingresa a la aplicaciéon co-
laborativa, e.g., smartphone, PC se lleva a cabo el
proceso mencionado en el parrafo anterior. De esta
forma, el vigia asigna los hilos coordinador C2, C3 y
C4 para atender respectivamente a dichos usuarios.
Es necesario precisar que, aunque varios usuarios
ingresen su nombre simultineamente en la interfaz
de usuario de una aplicaciéon colaborativa, todos los
intermediarios tendran asignado un coordinador, ya
que las solicitudes de conexién llegan a una cola de
espera reservada por el vigia. Dicha cola es de tipo

FIFO, i.e., el primero en entrar, es el primero en salir.

Componentes de SISRESAIUC

Los componentes principales que integran a SISRE-

SAIUC siguen una arquitectura cliente/servidor. La

Figura 3 permite mostrar la distribuciéon de los com-

ponentes segun el modelo cliente-servidor:

1. El software del cliente (cf. Figura 3 #1) contiene
las clases Nucleo funcional (desarrollado por los
programadores de una aplicacién colaborativa) e
Intermediario (contiene los métodos que como
parte de SISRESAIUC, se le proporciona a los pro-
gramadores de una aplicacion colaborativa), la
cual forma parte del componente de soporte de
colaboracién; asi mismo contiene el componente
de adaptacioén plastica, i.e., la clase Adaptador
(contiene los métodos que como parte de SIS-
RESAIUC, se le proporciona a los programadores
de una aplicacion colaborativa) y un conjunto de
interfaces de usuario prefabricadas (desarrolladas
por los programadores de la aplicaciéon colaborati-
va) para diversos dispositivos de computo de una
aplicacion colaborativa ; este software se ejecuta
en el dispositivo de computo de cada usuario que
participa en la aplicacién colaborativa en cuestion;

2. Elsoftware del servidor (cf. Figura 3 #2) contiene
las clases Vigia y Coordinador; este software esta
hospedado en una PC que funge como servidor.

* A continuacién se describen los componentes
principales de SISRESAIUC: a) la adaptacién plés-
tica (cf. letra A de la Figura 3) y b) el soporte de
colaboracién (cf. Letra B de la Figura 3). En esta
descripcion se justifican las principales caracteris-
ticas de cada uno de estos componentes.

Notas
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Figura 2: Diagrama de colaboracién de SISRESAIUC

Adaptacion plastica

En el presente trabajo inicamente consideramos la

adaptacion de la interfaz de usuario de una aplicaciéon

colaborativa a diversas plataformas. Sin embargo, es

necesario precisar que al ejecutarse dicha aplicacion,

la interfaz de usuario no varia su presentaciéon durante

una sesién colaborativa. Por lo tanto, la adaptacién

plastica se realiza mediante un algoritmo que consta

de los siguientes cuatro pasos:

1.

Deteccion del contexto de uso: obtiene las dimen-
siones (ancho y alto en pixeles) de la pantalla del
dispositivo de computo en el que se ejecutara una
aplicacion colaborativa.

Sistema de remodelacién semi-pléstica adaptativa...

Solicita conexion

2.
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Identificacién de las soluciones candidatas: iden-
tifica las interfaces de usuario de una aplicacion
colaborativa que son apropiadas al nuevo contexto
de uso. Es evidente que las interfaces de usuario
cuyas dimensiones sean mayores que las de la
pantalla de un dispositivo de cémputo resultan
inadecuadas (e.g., IU1, IU2,..,IUj de la Figura 4).
En consecuencia, se consideran soluciones can-
didatas aquellas interfaces de usuario que tienen
un ancho y un alto menores o iguales que los de la
pantalla del dispositivo de computo. Es necesario
verificar, mediante un algoritmo de busqueda, que
exista al menos una interfaz de usuario que tenga
dichas caracteristicas. En caso de que no exista di-
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Figura 3: Diagrama de componentes de SISRESAIUC

cha interfaz de usuario, se desplegara un mensaje (e.g., IU1, IU2, ..., IUi de la Figura 5), esta etapa
de error en la pantalla del dispositivo de computo. selecciona la interfaz de usuario mas adecuada a
X desplegar. De todas las interfaces de usuario can-

didatas, se elige la que minimiza la distancia d en

It Norma-2 (La Norma-2 o norma euclidiana es una

norma para medir distancias, la cual considera

que la distancia mas corta entre dos puntos es la

IU:

recta que los une.) entre el ancho x y el alto y de
la pantalla del dispositivo de cémputo y el ancho

xi'y el alto yi de la interfaz de usuario:
Pantalla del dispositivo

T
ik a’=minw\/(J(—x/)2+(y—y,,)2 €))]
b 4. Ejecucién de la nueva solucién: despliega la inter-
IU=Interfaz de Usuario faz de usuario mas adecuada al nuevo contexto
de uso. El algoritmo de adaptacién plastica retor-
Figura 4: Interfaces de usuario inadecuadas para la pantalla de un na la identificaciéon que corresponde a la interfaz
dispositivo de cémputo de usuario seleccionada. Posteriormente, dicha

identificaciéon permite que un objeto encargado

3. Seleccién de una solucién particular: como varias de la gestion de graficos muestre la interfaz de

soluciones candidatas pueden ser identificadas usuario correspondiente.
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Figura 5: Interfaces de usuario candidatas para la pantalla de un
dispositivo de computo
Arquitectura de distribuciéon de
SISRESAIUC
Los componentes de un sistema distribuido (Ardaiz,
et al., 2004) no sélo estan separados l6gicamente sino
también fisicamente, por lo que requieren mecanis-
mos de comunicacién para poder interactuar. Una
arquitectura de distribucion define la reparticion de
los objetos de un sistema entre los sitios implicados
en un proceso de interaccion. Las arquitecturas de
distribucién difieren principalmente en tres aspectos:
1) la representacién de cada objeto compartido en
los sitios participantes; 2) el nimero de instancias de
cada clase que estan presentes en el sistema y 3) la
posible movilidad de cada objeto entre dichos sitios.
Como se mencionod en la seccion 3.2, SISRESAIUC
consiste de un conjunto de clases, las cuales pueden
ser reutilizadas para el desarrollo de aplicaciones
con un nivel basico de interaccién. Una parte de
dicho sistema esta localizado en una PC, la cual de-
sempena el papel de servidor. Sin embargo, la mayor
parte del sistema se encuentra en un directorio, el
cual estd hospedado en los diversos dispositivos de
computo que utilizan los usuarios para interactuar en
una sesion colaborativa. Dicho directorio contiene las
siguientes clases:

1. Clase Adaptador: los métodos de esta clase tienen
la finalidad de permitir el despliegue de la interfaz
de usuario adecuada a un determinado dispositivo
de cémputo.

Sistema de remodelacién semi-pléstica adaptativa...

2. Clase Intermediario: los métodos de esta clase
tienen el objetivo de proyectar la participacion de
un usuario en una aplicacién colaborativa.
Métodos de la clase Adaptador (cf. letra A de la

Figura 6):

e Meétodo detecta_dispositivo( ): obtiene las dimen-
siones, i.e., ancho y alto en pixeles, de la pantalla
de un dispositivo de cémputo.

e Meétodo selecciona_interfaz(entero vector2D,
entero x, entero y): devuelve el identificador (i.e.,
un nimero entero) de la interfaz de usuario que
mejor se adapta a la pantalla de un dispositivo
de computo. A este Método es necesario pasarle
como parametros: 1) un arreglo de dos dimensio-
nes en donde se incluyan los tamanos (i.e., ancho
y alto en pixeles) de todas las interfaces de usuario
disponibles y 2) las dimensiones de la pantalla del
dispositivo de cémputo.

Métodos de la clase Intermediario (cf. letra B de

la Figura 6):

¢ Meétodo conectar (cadena nodo): permite la co-
nexiéon con el servidor; el parametro nodo indica
la direccién IP del sitio en el que se ejecuta dicho
servidor.

e Meétodo pasar_idUsuario(cadena): se utiliza para
que el nicleo funcional pase el identificador de un
usuario a un objeto de la clase Intermediario. La
estructura de dicho identificador se deja al criterio
del programador de aplicaciones.

¢ Método obtenerListaUsuarios( ): devuelve los
identificadores de todos los usuarios presentes en
una aplicacioén colaborativa.

e Método obtenerDatos( ): obtiene los datos que
envia un objeto de la clase Coordinador. Es nece-
sario que el programador de aplicaciones verifique
si estos datos corresponden a una accion realizada
por un usuario remoto o bien a una indicacién de
turno de participacion.

e Método pasarAccion(cadena): permite pasar a un
objeto de la clase Intermediario una cadena que
contiene informacion sobre una accién realizada
en la interfaz de usuario por el usuario local. La
estructura de dicha cadena se deja al criterio del
programador de aplicaciones.
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Figura 6: Arquitectura de distribucién de SISRESAIUC

Las clases Adaptador e Intermediario son las
API's que como parte de SISRESAIUC se les proporcio-
na a los desarrolladores del nicleo funcional de una
aplicacién colaborativa; con el fin de: facilitar, transpa-
rentar y agilizar el desarrollo de dicha aplicacién. De
igual forma, se deja a los desarrolladores del ntcleo
funcional la tarea de disefiar e implementar multiples
versiones de la interfaz de usuario (para diversos dis-
positivos de cémputo) de la aplicacién colaborativa.

Conclusiones y trabajo futuro

El trabajo realizado en el presente articulo consistié en
la adaptacion de la interfaz de usuario de un sistema
colaborativo a diferentes contextos de uso (especi-
ficamente a la plataforma). Para desempenar esta
adaptacion, se desarroll6 SISRESAIUC (Sistema de Re-
modelacién Semi-plastica Adaptativa para Interfaces
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de Usuario Colaborativas), el cual proporciona a una

aplicacion colaborativa las siguientes caracteristicas:

1. soporta un grupo de usuarios y

2. notifica a cada usuario su turno de participacién
en el momento que le corresponda.

Ademas, SISRESAIUC dota a la interfaz de usuario
de una aplicacién colaborativa de las siguientes pro-
piedades de plasticidad:

1. adaptabilidad a diversos dispositivos de computo

(e.g., PC, laptop, smartphone y tablet); y
2. portabilidad entre diferentes sistemas operativos

(e.g., Windows, Linux, Mac y Windows Mobile).

A partir de los resultados obtenidos, se concluye
que SISRESAIUC podria ser utilizado en, e.g., he-
rramientas de andlisis de problemas o soluciones
y paneles de discusion virtual que cuenten con un
moderador.

Notas




El proceso de adaptacion plastica mencionado
en el presente documento sfolo se lleva a cabo una
vez. i.e., detecta el dispositivo en que se ejecuta la
aplicacién colaborativa y, en respuesta, despliega la
interfaz de usuario correspondiente. Sin embargo,
existen dispositivos de cémputo (e.g., Tablets, PDA,
iPod, Smartphone, etc) que al ser rotados giran la
vista de sus aplicaciones. En tales dispositivos, es
necesario que el proceso de adaptacion plastica no
s6lo se aplique una vez ya que, en funcién de dichos
giros, es necesario desplegar una interfaz de usuario
adecuada. Con base en tal necesidad se propone a
futuro anadir al médulo de adaptacién plastica un
proceso de censado que verifique la posicion del
dispositivo de computo (i.e., vertical/horizontal), con
la finalidad de mostrar la mejor interfaz de usuario
en todo momento )
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