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Resumen

En laactualidad, el uso de las redes de datos y de todas las tecnol ogias asociadas juegan
un rol preponderante en € disefio de las nuevas aplicaciones. La influencia de Internet, se
evidencia en las tecnologias en expansion como WWW (en modalidades: pull y push) y la
popularidad del lengugje JAVA (lenguaje de programacién de Sun Microsystems) [Gosling,
1996] y sus derivados.

La tendencia actual en € disefio de aplicaciones distribuidas es aprovechar esta
infraestructura tecnoldgica y, potenciar la distribucion de recursos tanto humanos como de
hardware y software. Sumado a esto, se ha observado el incremento de una nueva modalidad de
trabajo en donde ya no es imperante que las personas compartan una misma oficinay/o edificio
y donde es posible que un mismo grupo de trabgjo resida en distintas ciudades o paises.
Teniendo en cuenta esta nueva realidad, se requiere de la construccion de herramientas de
software que permitan la interaccion entre individuos localizados en lugares de trabgjo que
podrian ser distantes 0 no, conectados mediante la gran red global.

Existen diferentes proyectos de software que, utilizando como soporte todas las
tecnologias asociadas a Internet, permiten a grupos de usuarios compartir informacion, sin las
limitaciones del espacio y del tiempo. En este articulo, se analizan las caracteristicas de tres
proyectos, denominados TANGO [Beca, 1997] [3], NCSA Habanero [2] e ILU (Inter-
Languages Unification)[1]. El objetivo principa de este articulo es comparar NCSA Habaneroy
TANGO como herramientas que brindan una infraestructura para construir aplicaciones
colaborativas [Hsu, 1993] [Baecker, 1993] [Ellis, 1993] y, presentar ILU como una “meta
herramienta’ que provee una infraestructura que facilita la construccion de aplicaciones
orientadas a objetos distribuidas sobre plataformas heterogéneas. Estas aplicaciones abarcan a
las aplicaciones colaborativas que son la principa linea de trabgjo del LINTI. En NCSA
Habanero y TANGO el modelo basico de interaccion consiste en replicar la informacion (datos
y eventos) en las multiples estaciones de trabgjo aplicando distintas politicas: en NCSA
Habanero todas las copias de una aplicacién que comparten una sesion tienen 1os mismos
privilegios, en cambio en TANGO cada aplicacion define un usuario “master” que coordina esa
aplicacion dentro de la sesidn colaborativay el resto son usuarios “esclavos’. Por otro lado, las
aplicaciones construidas con TANGO son basadas en Web mientras que las construidas con
NCSA Habanero se gjecutan sobre un ambiente propietario. Con respecto a LU, €l modelo de
interaccion es mas amplio, ya que es posible construir aplicaciones distribuidas abarcando asi a
las aplicaciones colaborativas. Por otro lado, tanto NCSA Habanero como TANGO proveen un
API para la construccion de las aplicaciones colaborativas, en donde se encuentran todas las
clases necesarias para implementar este tipo de interaccién. Sin embargo en ILU, a pesar de ser
més abarcativo, ya que posibilita la implementacion de distintos modelos de interaccion, es
necesario que estos modelos sean programados segun las necesidades. Tanto NCSA Habanero
como TANGO proveen un soporte adecuado a lenguagje JAVA, mientras que ILU permite que
las aplicaciones sean multilengugje. ESto es, es posible definir modulos escritos en multiples
lengugj es de programacion, que conformen una misma aplicacién y vincularlos através de ILU.
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I ntroduccién

Actualmente, €l uso de Internet esta siendo cadavez mas popular y, la utilizacién de todas
las tecnologias asociadas juegan un papel muy importante a la hora de disefiar nuevas
herramientas de software. La popularidad de las comunicaciones basadas en Web y la evidente
expansion de JAVA [Goding, 1996] es una muestra clara del crecimiento de Internet. La
tendencia actual en & disefio de aplicaciones distribuidas es aprovechar esta infraestructura
tecnoldgica y, potenciar la distribucién de recursos tanto humanos como de hardware y
software.

El disefio de aplicaciones compartidas por multiples usuarios y de herramientas de
software que soporten la colaboracion utilizando |a infraestructura provista por Internet es un
area de sumo interés en e desarrollo de software actual .

L as aplicaciones col aborativas también denominadas de groupware son sistemas basados
en computadoras que proveen el soporte necesario para que grupos de personas comprometidas
en una tarea comun puedan llevarla a cabo de manera conjunta [Hsu, 1993] [Baecker, 1993].
Estas aplicaciones proporcionan a los miembros del grupo un entorno de trabgjo comun para
poder redlizar reuniones on-line (chat, pizarras, videoconferencias, etc.), manteniendo un estado
de informacion consistente atodo € grupo.

L os aspectos fundamentales a considerar en las aplicaciones colaborativas son: las tareas
comunes, € ambiente compartido y el espacio/tiempo. Las tareas comunes hacen referenciaala
actividad coman que los miembros del grupo llevan a cabo; e ambiente compartido es € que
permite mantener informado a cada usuario sobre el estado del proyecto, lo que cada
participante esta realizando, etc.; y el espacio/tiempo se centraliza en € tiempo y el lugar en
donde se hace lainteraccién entre los miembros del grupo [Hsu, 1993]. Teniendo en cuenta este
ultimo punto la interaccion podria ser sincrénica o asincronica y, dentro de estas dos
modalidades, distribuida o centralizada[Ellis, 1993].

Desde € punto de vista de la interaccion con € usuario, las aplicaciones colaborativas
utilizan la metéfora de interaccion WY SIWIS (What Y ou See Is What | See) en donde todos |os
usuarios que comparten la aplicacion pueden visualizar tanto sus propias acciones como las del
resto del grupo [Stefik, 1993].

El soporte para las aplicaciones colaborativas esta dado por un conjunto de programas
gue se comunican entre si basados en el paradigma cliente-servidor [V askevitch, 1995].

En este articulo se analizaran, por un lado, dos ambientes que permiten construir
aplicaciones colaborativas, con algunas caracteristicas similares desde € punto de vista del
esquema de comunicacion utilizado, ellos son NCSA Habanero [Beca, 1997] [3] y TANGO [2]
y, por otro lado, un ambiente denominado ILU (Inter-Languages Unification), que provee un
infraestructura méas ricay compleja para construir aplicaciones distribuidas en general [1].

NCSA Habanero
NCSA Habanero fue desarrollado en e “National Center for Supercomputing

Applications” en la Universidad de Illinois en Urbana-Champaign [2]. Es un sistema
distribuido, orientado a objetos que provee un soporte de software para construir aplicaciones



colaborativas. Por estar escrito en JAVA™ (lengugje de programacion de Sun Microsystems)
[Godling, 1996], NCSA Habanero soporta multiples plataformas de hardware. Ademés de la
evidente reduccion de costos por tener un Unico codigo fuente y, la ata portabilidad del codigo,
JAVA posibilita que los objetos instanciados vigjen entre diferentes plataformas de hardware.

Uno de los principales objetivos de disefio de NCSA Habanero fue crear una
herramienta simple para desarrollar aplicaciones compartidas por multiples usuarios. De esta
forma es posible tanto transformar aplicaciones monousuario existentes como construir nuevas
aplicaciones colaborativas [ Chabert, 1998].

NCSA Habanero consiste de un ambiente colaborativo sobre € que se gecutan las
aplicaciones (construidas con NCSA Habanero o las habanerizadas) y, de una infraestructura
para construir aplicaciones colaborativas en Internet. La version de NCSA Habanero disponible
gratuitamente a través del web [2] tiene incorporadas un conjunto de aplicaciones que muestran
la amplia gama de funcionalidad colaborativa que se puede proveer mediante NCSA Habanero.
Ademas, estas aplicaciones ilustran las diferentes técnicas que utiliza la infraestructura NCSA
Habanero para resolver los distintos problemas que se presentan en el desarrollo de software
multiusuario. Algunas aplicaciones proveen basicamente comunicacién entre los multiples
usuarios, otras coordinacion y otras son aplicaciones de un dominio especifico. Entre las
aplicaciones que proveen comunicacion se encuentra e chat basado en texto y, también basado
en audio (actualmente esta facilidad solamente esta provista para estaciones de trabgjo Sparc),
entre las que proveen coordinacion se encuentra la pizarra compartida que permite recuperar
imégenes tanto de la estacién de trabagjo local como a través del web. Entre las aplicaciones de
dominio especifico se encuentran €l visuaizador de temperaturas atmosféricas, y del cuerpo
humano, que originamente fueron applets y, luego fueron modificados para trabgjar con
multiples usuarios.

La arquitectura del ambiente NCSA Habanero consiste de un servidor y, de uno o més
clientes en donde estan montadas un conjunto de aplicaciones colaborativas. El esguema
cliente-servidor utilizado por NCSA Habanero es € de replicacion de datos y eventos
[Vaskevitch, 1995]. Cada cliente tiene una réplica del estado (datos y eventos) y, toda la
interaccion entre ellos esta coordinada y controlada por un Unico servidor de aplicaciones.

Las aplicaciones colaborativas se gjecutan en los clientes NCSA Habanero. Los clientes
"escuchan" los datos y eventos generados por las aplicaciones y, los envian al servidor NCSA
Habanero, quién decide a qué clientes debe replicar el estado recibido. Cada aplicacion elige sus
reglas de comportamiento (floor control). EI comportamiento éstandard provisto por NCSA
Habanero es “libre” esto es, cada usuario de la sesion compartida ve las mismas acciones en €
mismo orden y, ninguna accion es rechazada.

Laarquitectura del servidor consta de tres médulos: @) seriaizador, que es € encargado
de redlizar las réplicas de los eventos en el orden en que se generan, b) arbitros, que controlan
el orden de gecucion de los eventos en los diferentes clientes, definiendo en algunos situaciones
turnos, Yy, €) un manegjador de comunicaciones, quién se encarga de las transmisiones de datos.
En el servidor existe un érbitro general que controla atodos los clientes NCSA Habanero y, un
arbitro para cada una de las aplicaciones que se gecutan en los clientes NCSA Habanero.
Ademés, es posible extender |os érbitros existentes para que lleven a cabo funciones especificas,
por eiemplo en los juegos, paraimponer las reglas de los mismos.

Respecto de la infraestructura provista por NCSA Habanero para construir aplicaciones
colaborativas, existen dos modalidades de trabaj 0: a) mediante un asistente (wizard) que permite
automaticamente transformar applets Java en hablets e, b) importando la libreria de clases
definidas en NCSA Habanero y, construir aplicaciones apartir de dicha APl [7] [8].



NCSA Habanero ademés de estar escrito en JAVA, es orientado a aplicacion, por lo tanto
usando NCSA Habanero es posible acceder directamente a los datos almacenados en la estacion
de trabgjo local asi como alos almacenados en el servidor. Sin embargo, bajo este disefio, no es
posible actualizar dinamicamente a través del Web & ambiente NCSA Habanero ni cargar las
nuevas aplicaciones, sin costo administrativo. En el disefio de NCSA Habanero se consideraron
las restricciones de seguridad que tienen las applets y, se priorizaron las aplicaciones stand-
alone que permiten leer y escribir sobre los dispositivos locales y que ademas permiten realizar
conexiones arbitrarias mediante sockets.

Tedricamente NCSA Habanero es independiente de la plataforma, sin embargo NCSA
Habanero es dependiente de la Maquina Virtua de Java, por o cual esté restringido a sistemas
gue soporten la Maquina Virtua de Java [Godling, 1993]. Los testeos reaizados usando € Sun
JDK sobre Solaris y Windows son satisfactorios; los realizados sobre e MRJ v1.5 sobre
Macintosh son relativamente satisfactorios (tiene algunos bugs). Sobre SGI y HP con sus
respectivas Méguinas Virtuales funciona bien. Otra restriccién que tiene NCSA Habanero
respecto de la independencia de la plataforma es € uso de librerias nativas por parte de las
aplicaciones que se gjecutan sobre NCSA Habanero. Estas librerias deben compilarse para cada
plataforma. Algunas aplicaciones requieren de librerias nativas (Audio Chat y HDF) y
actualmente no hay implementaciones de a gunas librerias nativas para Macintosh.

TANGO

TANGO fue desarrollado en NPAC (Northeast Parallel Architectures Center, Syracuse
University, New Y ork) [Beca, 1997] [3]. Es una plataforma integrada que permite implementar
ambientes colaborativos basados en Web. En la actualidad los navegadores de Internet se han
convertido en herramientas de software familiares para la mayoria de los usuarios de
computadoras. Asimismo, la popularidad alcanzada por Internet sumada a la simplicidad y
facilidad de uso de estos navegadores y, fundamentalmente a la aparicién del lengugje Java
[Godling, 1993] y todas | as tecnol ogias asociadas, hacen posible e disefio de una aplicacion que
tome ventaja de | os factores mencionados anteriormente.

TANGO es un sistema abierto y extensible que provee una infraestructura tecnol 6gica
para congtruir sistemas colaborativos. Fundamental mente esta basado en |as tecnologias Web y
enlalaMéguina Virtua de Java[Godling, 1993].

TANGO permite crear espacios de informacién compartida, coordinando las
aplicaciones que intercambian esta informacién y ademés proveyendo visiones independientes
de la informacion relacionada. Es posible presentar la misma informacion de diferentes modos
de acuerdo a la performance y capacidad gréficas de las estaciones de trabgjo sobre las que se
€jecutan las aplicaciones.

La alta integracion con el Web y el uso del lengugje Java reduce en TANGO € costo
administrativo de la distribucién de las nuevas versiones de las aplicaciones colaborativas y del
nucleo del sistema. Esto hace que e sistema sea muy fécil de instalar, de usar y de extender.
Por otro lado, al ser un sistema que se gecuta sobre el Web, TANGO depende de las
limitaciones de performance impuestas por |0s havegadores.

A pesar de estar construido sobre un ambiente sin estado como es el Web, TANGO es
un sistema con estado. Provee todas las funciones de los sistemas colaborativos sincronicos
incluyendo € manejador de sesiones, la distribucion de datos y eventos, un "floor control"
flexible y mditiple y, niveles de seguridad configurables. No existen restricciones sobre e
nimero de sesiones que se gecutan concurrentemente ni sobre e nimero de usuarios o
aplicaciones colaborativas.



TANGO también soporta colaboracion asincronica. Todas las interacciones de las
sesiones se registran en una base de datos que puede ser consultada permitiendo reveer tanto los
datos como los eventos generados en una determinada sesion.

A pesar que TANGO y la mayoria de | as aplicaciones estan escritas en Java, ho existen
restricciones en cuanto a lengugje de programacion a utilizar en la implementacion de las
aplicaciones colaborativas.

TANGO integra aplicaciones "standalone" y basadas en Web, proveyendo una interfaz
uniforme para la comunicacion con sus instancias en las maguinas remotas. Las aplicaciones
pueden estar escritas en cualquier lengugje de programacion siempre asumiendo que la
comunicacion se redliza a traves de sockets.

TANGO permite g ecutar y controlar aplicaciones colaborativas en e ambiente provisto
por €l navegador de Internet. Provee mecanismos para el control de la sesidén (una sesion es un
grupo de instancias de aplicaciones que se gecutan juntas en un modo colaborativo
intercambiando informacion y compartiendo comportamiento) incluyendo autenticacién de
usuarios, arranque Yy finalizacién de una sesion, seguimiento de las actividades de los
participantes y cambios de privilegios de los mismos. Dentro de una sesion hay un usuario
distinguido considerado € "master" de la sesion que tiene privilegios especiales para controlar
el comportamiento de la aplicacion y/o controlar el acceso de otros usuarios a esa sesion. Estos
privilegios dependen de cada aplicacion. Unicamente las aplicaciones que pertenecen a la
misma sesion pueden comunicarse. Esta comunicacion esta basada en € pasge de mensgjes.
Existen dos tipos de mensges: los mensagjes de control y 1os mensgjes de las aplicaciones. Los
mensajes de control son generados por € sistema TANGO y entre otros permiten redlizar €
loggin de un usuario d sistema, establecer sesiones, arrancar aplicaciones, etc. Los mensgjes de
las aplicaciones sirven para realizar la comunicacion entre las aplicaciones de usuario. La
estructura de estos mensajes depende de cada aplicacion y no son interpretados por el sistema de
comunicacion. El protocolo de comunicacion especifico de la aplicacion esta definido por la
aplicacion misma utilizando la API provista por TANGO.

En TANGO los mensgjes de control y de aplicacion se almacenan en una base de datos
junto con la fecha, hora y la fuente emisora. De esta forma, el acceso a esta informacion
posibilita reveer todala actividad del sistema en forma asincrénica.

La arquitectura del sistema TANGO est4 formada por un demonio local, un servidor
central, una aplicacion de control y aplicaciones de usuario (standalone y appplets). EI demonio
local mantiene la comunicacion entre las aplicaciones de usuario, las applets y € servidor
central. Permite arrancar las aplicaciones locales, enviar mensgjes entre aplicaciones que se
gecutan en el mismo nodo y provee cierto nivel de funcionalidad que normalmente no esta
disponible para las applets Java. Esta implementado como un plugg-in que debe ser cargado en
el navegador.

El servidor centra es e elemento principal de comunicacién. Todos los demonios
locales se comunican con él. Sus principales tareas son: mantener el estado de todo € sistema
(participantes, aplicaciones sesiones, €fc.), rutear los mensgjes entre las aplicaciones que
participan en cada sesion y registrar todos | os eventos en una base de datos.

Las aplicaciones |ocales (todas | as aplicaciones de usuario que se gecutan "standalone”)
pueden estar escritas en cualquier lengugje de programacion y se comunican con € demonio
local usando sockets. Las applets Java son también aplicaciones de usuario escritas en Java 'y
cargadas desde lared a partir de un servidor HTTP 'y, gecutadas en el ambiente del navegador.
La comunicacién con € servidor central se rediza a través del demonio loca mediante la
invocacion de funciones.



La aplicacion de control es una aplicacion especializada que actia como interfaz de
usuario. Se usa para arrancar aplicaciones locales o remotas, crear y unir sesiones, finalizar
aplicaciones y conectarse al sistema. Esta aplicacion también se comunica con el servidor
central através del demonio local y, puede enviar mensajes del sistema.

TANGO provee una APl que permite construir aplicaciones colaborativas que se
gecutan en e sistema TANGO. Mediante esta API todo € pasgje de mensgje y € ruteo de
eventos son completamente transparentes para € programador de la aplicacion. Existen dos
categorias de API: @) TANGO Core API usada por una aplicacion para comunicarse con otros
participantes de la misma aplicacion (es decir, con otras instancias de la misma aplicacion) bgjo
la infraestructura colaborativa brindada por € sistemay, b) TANGO CA API que permite alas
aplicaciones acceder ainformacion actua del sistema TANGO ta como sesiones, participantes,
modos, identificaciones, listas de aplicaciones, etc. Actualmente se dispone de APIs para
diferentes lenguajes como Java, C/C++ y Javascrip.

ILU (Inter-Languages Unification)

ILU fue desarrollado por la Cia. Xerox Corporation [1]. Como se menciond
anteriormente provee unainfraestructura de software que facilitala construccion de aplicaciones
orientadas a objetos distribuidos sobre plataformas heterogéneas.

ILU es un sistema que permite construir desde librerias de clases hasta sistemas
distribuidos. Las aplicaciones que se construyen con ILU pueden ser multilengugje. Esto es, es
posible definir médulos escritos en multiples lengugjes de programacion, que conformen una
misma aplicacion y vincularlos através de ILU.

Responde a los estdndares fijados por RPC[5], RMI [6] y CORBA[4]. En particular ILU
fue una de las primeras implementaciones de sistemas del tipo CORBA, difiere del estdndar en
e lengugje de definicion de interfaces (0 modulos). EI OMG IDL (Interface Description
Language, de CORBA) y € ISL (Interface Specification Language, de ILU) tienen una
compatibilidad cas completaen el codigo fuente, pero no en e cédigo binario.

Basicamente, la forma de trabajo en ILU consiste en generar una interfaz escrita en ISL
(Interface Specification Language - lenguaje de definicion de interfaces orientado a objetos-) en
donde se especifican las clases y la funcionalidad exportable por lainterfaz. Luego se gecutan
herramientas ILU que generan stubs y skeletons en € lenguaje de programacion en € cual se
implementara € modulo. Estas herramientas automatizan la traduccion a lenguge de
programacion especifico y todo lo relacionado a la comunicacion de datos. El codigo del stuby
del skeleton contiene todo el soporte ILU requerido y, se vincula con €l cédigo de la aplicacion
escrito en el lengugje de programaci 6n especifico.

Por ser ILU orientado a objetos, es posible construir jerarquias de interfaces. De esta
manera, es posible tener una jerarquia de clases, ain s la aplicacion estd implementada en un
lengugj e de programacion no orientado a objetos como por gemplo C.

La versién ILU 2.0 provee un soporte para los lengugies Ansi C, C++, Java, Python,
Common Lisp, Modula 3, Perl5. ILU fue instalado en distintas plataformas de software: UNIX
(SunOS, Solaris, HP-UX, AlIX, OSF, IRIX, FreeBSD, Linux, LynxOS, SCO Unix, etc.) y, MS
Windows (3.1, 95, NT). Uno de los principaes objetivos de ILU es maximizar la
compatibilidad con los sistemas éstandares que existen actualmente. Para ello, ILU provee el
soporte necesario para € uso del lenguaje de descripcion de interfaces de CORBA (OMG
CORBA IDL), con lo cua ILU se transforma en un sistema CORBA. Asimismo, ILU provee
una implementacion propia del ONC RPC, con lo cual es posible describir y usar servicios RPC



como objetos ILU y, ademés incluye una implementacion propia de HTTP que permite

implementar browsersy servidores web.

TANGO y NCSA Habanero - Comparacion

A partir de la descripcion de los sistemas anteriores es posible notar una gran similitud
entre dos de ellos: TANGO y NCSA Habanero. ILU es més abarcativo dado que permite no
solo congtruir aplicaciones colaborativas sino distribuidas (algo mas general).

En la siguiente tabla se compara TANGO y NCSA Habanero, citando las principales
caracteristicas de cada uno de ellos en la siguiente tabla:

NCSA Habanero

TANGO

Basado en aplicacion

Basado en Web

Escrito en Java

Escrito en Java

Se g ecuta sobre cualquier plataformade
hardware y software que soporte laMaquina
Virtual de Java

Se gjecuta sobre cualquier navegador "Java-
enabled”

Actualmente, |as aplicaciones colaborativas
son aplicaciones Java

Actualmente, |as aplicaciones colaborativas
son applets Java

Basado en € modelo cliente-servidor

Basado en € modelo cliente-servidor

Modelo de interaccién es broadcast universa

Modelo de interaccion es broadcast universal

Se provee colaboracidn sincrénica

Se provee colaboracion sincronicay
asincronica

Todas las instancias de una misma aplicacion
colaborativa tienen los mismos privilegios

Para una misma aplicacién se define una
instancia "master" y las restantes son "daves’

Las nuevas versiones y aplicaciones, deben
instalarse y configurarse manual mente

Distribucion dinamica de aplicacionesy
Versiones

Alto costo de administracion del sistema

Bajo costo de administracion del sistema

Provee un asistente para transformar
aplicaciones monousuario en colaborativas

Provee una API parala construccion de las
aplicaciones colaborativas

Provee una API parala construccion de las
aplicaciones colaborativas

Limitado por la performance impuesta por €
navegador sobre el que se gjecuta

Se provee mayor nivel de seguridad

Nivel de seguridad impuesto por €l navegador

Acceso alos recursos de computo locales de la

estacion de trabgjo -no viared-

Como se menciond antes, ILU es un sistema que abarca no solo las aplicaciones

colaborativas sino las distribuidas en general. Esto permite construir sistemas que pueden tener
caracteristicas més convenientes y adecuadas a tipo de comunicacién requerida por la
aplicacion. Por otro lado, cabe sefidar que en ILU debe ser programado tanto el modelo de
comunicacion como la aplicacion en s misma, etc. Las Unicas herramientas provistas son
compiladores y debbuggers.

Conclusién
Con este trabgjo se analizaron y evaluaron diversos sistemas existentes para la

construccion de aplicaciones colaborativas. Se estudiaron y analizaron los sistemas NCSA
Habanero version 2.0 beta 1, TANGO e ILU versién 1.8. De este andlisis se concluye que para



construir aplicaciones donde el modelo de interaccion necesario se corresponde con un modelo
de broadcast universal, la utilizacion de TANGO o de NCSA Habanero es més adecuada.
Ambos proveen herramientas que facilitan la construccion de las aplicaciones colaborativas e
inclusve Habanero provee un asistente para este trabgo. En ILU siempre es necesario
programar el modelo de interaccidn y no cuenta con herramientas que automaticen e modelo de
comunicacion requerido. Como contrapartida en ILU una vez programado € modelo de
interaccion, éste puede ser reusado en otras situaciones.

NCSA Habanero y TANGO son més convenientes que ILU debido a la répida
implementacién de aplicaciones colaborativas y € uso fécil, sin embargo las aplicaciones deben
€jecutarse dentro de un ambiente propietario (en el caso de NCSA Habanero) o de un navegador
de Internet (en e caso de TANGO) y requerir de un esquema de comunicacion especifico
(broadcast universal). Por otro lado, ILU es extensible ya que no esta limitado a una Unica
modalidad de interaccion, es mas abarcativo, permite integrar médulos implementados en
diferentes lenguges, se abstrae de la plataforma de software, etc., pero para construir una
aplicacion donde se requiere de un modelo de interaccion de broadcast universal, es necesario
reaizar muchos pasos de programacién. Ademas, como ya se ha mencionado, ILU no cuenta
con herramientas para automatizar estos procesos de generacion de aplicaciones colaborativas
(debe programarse el modelo de comunicacién, la aplicacion, etc.). Las herramientas provistas
consisten en compiladores y debbuggers.

La experiencia descripta en este articulo se basd en e actua estado de desarrollo de las
versiones andlizadas. Actuamente, se esta profundizando en modelos de interaccién que no
coincidan exactamente con € modelo de comunicacion correspondiente a broadcast universal,
como también evaluando otras infraestructuras similares a las mencionadas aqui.
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