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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta paa
obtener una especificacion dindmica y evolutiva
de un sistema cooperativo. Dicha propuesta esta
basada en una extensién del modelo SEM -HP y
toma como punto de partida para dicha
especificacion los diagramas de tareas utilizados
en AMENITIES para el disdio de sistemas
cooperativos.

1. Introducciéon

En la era de las nuevas tecnologias los sistemas
orientados hacia la comunicacion, la colaboracion
y la coordinacion entre grupos tienen para las
organizaciones un especia interés. En este sentido
en d ambito de la disciplina CSCW (Computer
Supported Cooperative Work) [6], cabria destacar
la relevancia que actualmente estan teniendo estos
sistemas.

Desde € punto de vista de la Ingenieria del
Software y de Sistemas, existen propuestas
metodoldgicas que apoyan € proceso de
desarrollo de dichos sistemas. Entre ellas hemos
considerado  AMENITIES [2], como método
estructurado para la construccion de modelos
cooperativos, ya que permite integrar e andlisis
socid con € disefio del sistema. Sin embargo no
se debe olvidar que € éxito de estos sistemas
depende en gran medida de su capacidad para
soportar los cambios tanto del entorno como del
grupo; tareas modeladas y resto de conceptos
presentes en e dominio del problema (roles que
desempefian |os actores, etc.).

En ese sentido, €l objetivo final de este trabajo
es presentar un marco metodolégico que permita
obtener una especificacion dindmica y evolutiva
de un sistema cooperativo, a través de un modelo
hipermedia evolutivo y adaptativo basado en
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SEM -HP [1]. El modelo cuenta con mecanismos
que garantizan la consistencia del sistema
especificado tras un cambio y automatiza la
propagacion del mismo. Ademés, desde el punto
de vista dd usuario, permite una navegacion
dinamica filtrada por roles y adaptada con
métodos de soporte a la orientacion, mejorando de
estaforma el trabajo en grupo.

En la sguiente seccion se presenta un
resumen de la metodologia utilizada para la
obtencién de los diagramas de tareas que
permitirdn modelar las distintas actividades que se
llevan acabo en € sistema; en la seccién 3 se
describe  brevemente los fundamentos vy
arquitectura del modelo SEM -HP. La seccion 4
ilustra a través de un gjemplo, |os pasos necesarios
para obtener una especificaciéon dindamica y
evolutiva del sistema cooperativo, basandose en el
modelo descrito en la seccién previa. Por dltimo,
se presentan las conclusiones del trabajo.

2. Metodologia AMENITIES

AMENITIES [2] es una metodologia basada en
modelos de comportamiento y tareas para €
andlisis, disefio y desarrollo de sistemas
cooperativos.

La metodologia parte de marcos tedricos
cognitivos (teoria de la actividad, cognicion
distribuida, etc.) y metodoldgicos (ingenieria del
software, andlisis y modelado de tareas, etc.). Se
centra en e concepto de gupo para reflgar
aspectos relevantes de su comportamiento (tareas
a redizar, dinamicas, etc) y estructura
(organizacion, roles sociaes, etc.). El objetivo de
la metodologia es abordar de forma sistemética el
andisis y disefio del sistema cooperativo
facilitando el desarrollo posterior del software [3].
AMENITIES proporciona un marco de referencia
conceptual y metodolégico, pero ademas propone
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una metodologia concreta incluyendo las
siguientes fases generales: andlisis del sistema 'y
obtenciéon de requisitos, modelado y disefio del
sistema, andlisis de dicho modelo y desarrollo del
software.

El modelo de sistema a construir, denominado
modelo cooperativo, es € nlcleo centrd de
AMENITIES. Esta formado por un conjunto de
modelos de comportamiento y de tareas
organizados jerérquicamente, los cuales son de
utilidad para describir y representar cuaquier
sistema cooperativo desde el punto de vista de su
estructura y funcionamiento. Su principal
proposito es ofrecer una especificacion del
sistema independiente de su implementacidn,
proporcionando asi una mejor comprension del
dominio del problema.

El método estructurado que se propone parala
construccién del modelo cooperativo es el paso
intermedio que permite integrar € andlisis socia
con el disefio del sistema Para la construccion de
este modelo se propone la notacion COMO-UML
[4] basada en los disgramas de estados y
actividades del lengusje UML [5], siendo por
tanto una notacion eminentemente gréfica que
incluye ciertas partes declarativas:

Los diagramas de estados de COMO-UML se
utilizan para modelar el comportamiento de un
grupo en base a los roles presentes en la
organizacion y los posibles cambios dindmicos
gue pueden llevar a cabo los actores entre estos
roles.

Los diagramas de actividades de COMO-

UML se utilizan para describir las tareas

individuales y cooperativas. Un estado de

actividad va a representar e estado de

redizacion de una unidad de trabgo.
Normalmente, la €ecucion progresa sin
eventos externos y los eventos de

iniciacion/terminacion de estados de actividad
se asumen implicitamente. Al igua que en €
lenguaie UML, los diagramas de actividades
pueden contener estados de subactividad y de
accion, decisiones, division/reunion del control
en/de actividades concurrentes (fork-join), y
cuaquier otro elemento de los diagramas de
estados.

3. Evolucién y Adaptacion en SEM-HP

SEM-HP [1] (modelo SEMantico, Sistémico y
Evolutivo para Sistemas Hipermedia) es un
modelo evolutivo y adaptativo que asiste a autor
en el proceso de desarrollo y mantenimiento de
sistemas hipermedia. Proporciona a autor una
arquitectura (figura 1) que separa los aspectos
relacionados con e disefio de la estructura
conceptud de los relacionados con la navegacion
dd sistema hipermedia Para ello, ofrece una
doble divisién. Una vertical, formada por cuatro
sistemas (de memorizacién, presentacion,
navegacion y aprendizaje) interrelacionados y en
interaccion que asisten a autor en su proceso de
desarrollo y a usuario en su navegacion. La otra,
horizontal, distingue dos niveles de abstraccién en
cada uno de los sistemas: sistema y meta-sistema.

Con € nivel menos abstracto, sistema, se
recogen agunas de las caracteristicas del modelo
y se proporcionan ciertas funciones tanto a los
restantes sistemas como a los usuarios (ver
seccion 3.1). El metasistema, por su parte,
incluye los mecanismos evolutivos (acciones
evolutivas, restricciones y propagacion del
cambio) que permiten integrar y propagar cambios
en la estructura (y como consecuencia, en €
funcionamiento) de cada sistema.

Con las acciones evolutivas el autor construye
y modifica su disefio hipermedia. Para garantizar
la integridad del sistema, & metasistema sélo
redliza los cambios que garantizan su consistencia,
esto es, aguellos que satisfacen las restricciones
impuestas por € modelo y por € autor.
Finalmente, la modificacion de algin elemento de
alguno de los sistemas puede requerir e cambio
de otros elementos del mismo (propagacion
interna) o de los otros sistemas fropagacion
externa) paralograr una co-evolucion completa.

I'lemnrlzatmn, Preser.tahnn i Hawgatlnn
I

Learnlng

Figura 1. Arquitecturade SEM -HP

3.1. Los Sistemasde SEM-HP



El Sistema de Memorizacién amacena
estructura y mantiene el dominio conceptual y de
informacion del sistema hipermedia, a través de la
Estructura Conceptual (EC). Una EC es una
representacion  ontolégica o red seméntica
formada por nodos y arcos etiquetados. Los nodos
pueden ser de dos tipos. conceptos e items. El
conjunto de items de informacion se cataoga
mediante los conceptos asociandolos a éstos, de
esta manera, la navegacion bésica, queda
determinada por las relaciones semanticas que
existen entre los conceptos. Gracias a los
mecanismos evolutivos de SEM -HP es posible
cambiar la estructura conceptual y garantizar la
consistencia de dicho cambio.

El Sistema de Presentacion permite
seleccionar vistas 0 presentaciones (subconjuntos)
de la estructura conceptual. Durante la navegacion
se utilizara la informacion del modelo del usuario
para elegir la parcela de conocimiento que més le
guste o se adapte alos intereses del usuario.

El Sistema de Navegacion determinael orden
en d que se puede navegar la informacion
ofrecida por las presentaciones. Para elo se
proporcionan restricciones de orden que
establecen s desde un item se puede ir a otro
basandose en las relaciones conceptuales que €

Operator:
TakeCall

Operator:
protocol Request/Reply
InterviewCaller

Operator:

DecideRescue

Operator:
IdentifyCaller

protocol Conversational

[approved]

[reject]

lector puede seguir y en los items visitados
anteriormente.

Finamente, d Sistema de Aprendizaje se
encarga de modelar a usuario y de adaptar la
estructura (elegir la presentacion mas adecuada) y
la navegacion del sistema hipermedia. Para €llo,
se basa en la informacion recogida en € modelo
de usuario y en métodos adaptativos.

4. Evolucion de Sistemas Cooper ativos
basada en SEM-HP

En esta seccion se describen, a través de un
gemplo, los pasos necesarios para obtener una
especificacion que soporte la evolucion de un
sistema cooperativo, basandose para €llo en €
modedo SEM-HP  anteriormente  descrito.
Concretamente, € sistema considerado es un
Centro de Coordinacion de Emergencias,
encargado de distribuir tareas y organizar recursos
en caso de accidentes graves, y en e gemplo se
mostrara la especificacion, mediante SEM -HP, de
parte de laactividad del sistema.

Se considera previamente definida la
estructura de la organizacion (roles sociales
presentes en € grupo) y las caracteristicas
estéticas y dindmicas de los roles implicados
(conexiéon entre los actores y las tareas).

cooperative-task ResolveEmergency

[operatorAlone] Operator:
AskAssistance
AssistanceCall

[operatorNotAlone]

C

(Operator | AssistantOperator) :

protocol Conversational
DecideRescueUnits

Operator:
RegisterCall

(Operator | AssistantOperator):
DispatchUnits

(Operator | AssistantOperator):
WaitBrigadeTakesResponsability
4 . .
Brigade TookResponsability
v

Figura 2. Diagrama COMO-UML paralatarea ResolveEmergency
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Por €ello, partimos del diagrama de tarea
COMO-UML mostrado en la figura 2. Dicho
diagrama especifica la tarea principa de
sistema: ResolveEmergency, que comienza a
raiz de una llamada de emergencia (evento
EmergencyCall) y finaliza una vez que las
unidades de savamento (policia, bomberos,
asistencia médica, etc.) llegan a escenario del
accidente.

4.1. Representacién con SEM -HP

Dada la especificacion AMENITIES anterior, es
posible obtener la representacion
correspondiente en SEM -HP. Dicha
representacién consta de dos componentes
interrelacionadas: una Estructura Conceptual y
un conjunto de reglas de orden. En este caso la
Estructura Conceptual (EC) se transforma en
una representacion ontologica de las actividades
consideradas y las relaciones existentes entre
éstas. Las reglas de orden (Ro), por su parte,
son las reglas l6gicas obtenidas parciamente a
partir de la EC encargadas de definir las
condiciones necesarias para la gjecucion de cada
actividad.

4.1.1 Estructura Conceptual

La figura 3 muestra la EC creada para la tarea
ResolveEmergency. Su  construccion  es
inmediata a partir de la especificacion COMO-
UML de la figura 2. Basicamente, consiste en
insertar un concepto por cada actividad existente
en d diagrama de tarea, y posteriormente
seleccionar la relacion adecuada que existe entre
laactividad consideraday sus sucesoras.

IdentifyCaller, RegisterCal \
@\

InterviewCalle

DecideRescug
RecideRescueUnit.
\ DispatchUnits

Y
\ QaitBrigade TakesResponsabiliD
N /
N\

EndResolveEmergenc /
Y

Figura 3. EC paralatarea ResolveEmergency

|

‘ \

\
|

/

En la figura 3, se puede observar cdmo a
continuacion de la actividad DecideRescue es
posible egecutar tres conjuntos distintos de
actividades segln  las circunstancias que
acontezcan en €l sistema, comenzando cada uno
de élos por las actividades. AskAssistance,
DecidedRescueUnits o EndResolveEmergency.

Asimismo, para la actividad
InterviewCaller, existen dos actividades
sucesoras, ldentifyCaller y DecideRescue, sin
embargo a diferencia del caso anterior donde se
gjecutara solo una de las sucesoras, ahora deben
gecutarse ambas. Esta diferencia es expresada
mediante un arco de linea continua que une las
flechas que llegan a las citadas actividades de
g ecucion concurrente.

De modo parecido, cuando una actividad
tiene varias actividades predecesoras, se asume
que deben haberse realizado todas ellas, salvo
que aparezcan unidas por un arco de linea
discontinua. Asi, por ejemplo, para la gecucion
de la actividad EndResolveEmergency es
necesario que se haya completado la actividad
RegisterCall, y la actividad DecideRescue o la
actividad WaitBrigadeTakesResponsability.

Con el propdsito de separar los aspectos de
representacion y eecucion, las condiciones
particulares que determinan la redizacion de
una u otra de las actividades posibles no son
expresadas en laEC, sino en las Ro.

4.1.2 Reglasde Orden

Una Ro esta estructurada en dos partes: cabezay
cuerpo. La cabeza de la regla coincide con una
actividad representada en la EC, mientras que el
cuerpo especifica a través de predicados |16gicos
el responsable de esa actividad y las
circunstancias necesarias para iniciar su
gecucion. El actor responsable queda definido a
través del rol requerido (predicado rol) junto con
un conjunto de capacidades adicionales que éste
debe poseer (predicados capacidad). Las
circunstancias de gecucién incluyen predicados
para expresar la actividad o actividades que
deben haberse completado de forma previa
(previo), la recepcion de eventos externos
(evento) y otros requisitos que afectan al estado
del sistema o a eventosinternos producidos en el
mismo (requisito).

Las Ro son generadas iniciamente de forma
automatica a partir & la EC, pero deben ser
completadas después por € desarrollador del



sistema, 0 en este caso que nos ocupa, derivadas
del diagrama de la tarea. Una Ro inicid contiene
Unicamente los predicados previo deducidos a
partir de las relaciones conceptuales presmtes
en la EC. En la tabla 1 pueden verse las Ro
creadas por defecto para las actividades
TakeCall y DecideRescueUnits.

Ro(TakeCall): true > TakeCall

Ro"(DecideRescueUnits):
previo(AskAssistance) - DecideRescueUnits

Ro*(DecideRescueUnits):
previo(DecideRescue) - DecideRescueUnits

Tabla 1. Ejemplo dereglas de orden iniciales

La actividad TakeCall no requiere ninguna
actividad previa ya que es la primera en
gecutarse. Por su pate, la actividad
DecideRescueUnits tiene dos reglas de orden,
una para cada una de sus posibles actividades
predecesoras. De acuerdo a la especificacion de
la figura 2, & desarrollador completaria las
reglas como sigue:

Ro(TakeCall): rol(Operator) U
evento(EmergencyCall) > TakeCall

Ro'(DecideRescueUnits): rol (Operator) U
requisito(approved) U
requisito(operatorAlone) U
evento(AssistanceCall) U
previo(AskAssistance) - DecideRescueUnits

Ro?(DecideRescueUnits): rol (Operator) U
requisito(approved) U

requisito(operator NotAlone) U
previo(DecideRescue) - DecideRescueUnits

Ro’(DecideRescueUnits):

rol (AssistantOperator) U requisito(approved)
U requisito(operator Alone) U
evento(AssistanceCall) U
previo(AskAssistance) - DecideRescueUnits

Ro*(DecideRescueUnits):

rol (AssistantOperator) U requisito(approved)
U requisito(operatorNotAlone) U
previo(DecideRescue) > DecideRescueUnits

Tabla 2. Reglas de orden modificadas

Se observa que cuando una actividad puede
ser desempefiada por dos roles diferentes, como
en e caso de DecideRescueUnits, sus reglas de

orden se duplican para cada rol: Ro' y Ro? para
Operator y Ro® y Ro* para AssistantOperator.

4.2. Evolucién con SEM -HP

Una vez obtenida la especificacion de una tarea

puede surgir la necesidad de redlizar cambios

como consecuencia de modificaciones en la
organizacion o en los objetivos del sistema. Los
mecanismos evolutivos de SEM -HP constituyen

un soporte automatico para garantizar y

propagar dichos cambios.

Asi por egemplo, supongamos que €
desarrollador  decide eiminar la actividad
AskAssistance. Entonces, autométicamente se
pone en marcha € siguiente mecanismo de
propagacion del cambio encargado de mantener
laconsistenciadel sistema modelado:

- En primer lugar, se borran en la EC todas las
relaciones que parten o Ilegan a la actividad
eliminada. En éste caso, la flecha que va
desde DecideResaue hasta AskAssistancey la
que parte de éste hacia DecidedRescueUnits.
S d hacelo, adguna actividad queda
desconectada se elimina también, repitiendo
el proceso hasta que la EC no presente partes
inconexas.

Por otro lado, se descartan las Ro asociadas a

la activided eliminada Asi como, los

requisitos previo definidos sobre ella en €
resto de Ro.

Finalmente se eiminan las Ro en cuyo

cuerpo se exigia Unicamente como actividad

previa la actividad desaparecida. En €
glemplo, lasreglas Ro' y Ro®.

Ademas, de eliminar conceptos (actividades)

y relaciones en la EC, existen otras formas de
evolucién. Algunas de élas, pueden afectar a la
especificacion de una tarea, pero tener su origen
en cambios producidos en la estructura del
sistema. Por gjemplo, esto ocurriria cuando €
desarrollador elimina un rol que ha degjado de ser
véalido en la organizacion:

- En este caso, la propagacion del cambio
implica borrar las Ro cuyo responsable es el
rol eiminado (Ro® y Ro* s se diminad rol
AssistantOperator).

De manera que si desaparecen todas las Ro
asociadas a una actividad (esa actividad
Unicamente podia ser realizada por e rol
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excluido) la actividad también se elimina en
laforma anteriormente descrita.

4.3. Ejecucién con SEM -HP

A la hora de gecutar una tarea cooperativa,
como por giemplo ResolveEmergency, es muy
Util proporcionar a cada actor la EC que modela
la tarea, de modo que éste pueda visuaizar
gréficamente las actividades requeridas para
llevarlaacabo.

Ademés, las Ro permiten a sistema
determinar automdicamente cudles de las
actividades involucradas en la tarea pueden ser
realizadas en un momento dado. De este modo,
es posible guiar a actor a través de la secuencia
correcta de g ecucion paradichatarea

Al mismo tiempo, la visualizacion de la EC
es filrada para cada actor mostrandole
Unicamente las actividades que puede redlizar en
funcion de su rol y capacidades. De nuevo esta
informacion se deduce a partir de las Ro,
analizando d responsable de cada actividad.

Como puede observarse en la figura4, laEC
proporcionada a un actor con € rol
AssistantOperator oculta en color gris claro las
actividades en las que no participa. Marca con €l
simbolo de validacion (jcada una de las
actividades que han sido completadas
adecuadamente (caso de DecideRescueUnits y
DispatchUnits), con & simbolo =ide gecucion
las que estén en progreso y con e simbolo
apuntador {;) s estén ala espera de que alguien
las g ecute (WaitBrigadeTakesResponsability).

DecideRescueUnits@
A

DispatchUnitsu

@ aitBrigadeTakesResponsability

Figura4. Ejecucion de latarea
ResolveEmer gency para un AssistantOper ator

5. Conclusiones

La especificacién de un sistema cooperativo es
un proceso dindmico que exige realizar cambios
como consecuencia de modificaciones en la
organizacién o en los propios objetivos del
sistema. La propuesta eshozada en este trabajo
es novedosa en tanto en cuanto soporta dichos
cambios por medio de un conjunto de
mecanismos evolutivos y de adaptacion,
facilitando asi la tarea del ingeniero de sistemas.
Ademas, también es innovadora desde € punto
de vista del usuario ya que proporciona un
entorno gr&fico en e que es posble la
visualizacion de las actividades involucradas en
cada una de las tareas, permitiendo un filtrado
de las mismas en funcion de los roles y
capacidades de los actores, asimismo cuenta con
mecanismos que guian a actor a través de la
secuencia correcta de g ecucion para dicha tarea.
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