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1 .. 1 ntrod ucción 

1.1 Descripción del prohlcn1a. 

Los sistcrnas {lpcrati,·os u1.:lualcs cuentan con hc.:rrmnicntas hási¡,;as pan.1 el 

desarrollo dc aplicach,ncs <listt·ihuidas .... 1ue en su rnayllda pennitcn cn .. ·ar aplil...·acil.lll1.-'s 

clicnh:/scrvidnr a trav..:s Ue llarn.idas a pn1r..:c:din11c:nt<.1s rt.-'llllllllS. Para est..: tif"lll de 

aplicacilHlCs di.: '><1licitud-r1.-·~plu.::-.ta <.:~tas hr..:rr.11ni1.-·nt:1s funr.:illll;.111 ;1Lkc11adarn..:ntc. ~in 

t:n1hargl1 . ..:n ...:! 1.-·a...;,1 ...!1..· ;q>lll';K!<lTI<. .. ·:-- en dt>nLk· •.1.: rl.·quien.: Lk· <.'Pt>rdinar..:iún entre 1~1s 

accion..::s qu1.-· n .. ·ali7an lo-. rrPcL·:-.11..,; e- .... nL'CL'".iriP t1s~1r h1.-·rr;in11ent<i~ 111;·1~ ""ri-.tica.Jas. Este 

tipo <le aplicaci,n1c:~ ..:n las que \t'-. rruer..::,u-. ti .... nen qu<.: 1ntc:raetuar uno:-. con dtros. i.e. 

cón1puto distrihuido . ...;un cl 1.._·1na d..: c:~tc trah:ll''· 

La crr..:;.iciún ...t.._. un -.,j-.¡~rn.l .J1: 1.-·l•n1pu1,~ di-.1ribuid•• e~ una labor con1plicdda c:n la 

que el diseiiadur di.:'! ..,i::.t..:111:1 ti1..·11.._· qu1..· tn1n~1r 1.-·11 t.:lln:->id1.-·racion una ~ran 1.-·anti<lad de 

fru.:tort:s quL" rut.:dc:n .if..:ct.ir 1 ::.t11" '.l!1 ..!l.'::.d<..'. -.:) n 1 n1..·t.:tt1 !'un .... ·i,111;111111.-·ntP del síst1.-·rna en 

cnndicione.s nonn:ik·:-. . .._ ..... :,, e-. qu:.: .. , .... h~1: ... '.•l r1.-·,d1n..:nt..: lo quL· unu d(,:~..:a. hasta 

cornunican unos 1.:1111 Pltn:--_ ~ 1..•l 11r .... !<..:n 1..'n que i..:-.t.1~ \."Cll qu1..· ¡_.~, 1..·\cnto~ <H,.:urrL'n 

asrt.:ChlS d1..· '\"it.il ÍlllpOrt:!lH . ."1.1 <..'ll ];¡ C! 1.-'dCii°>TJ ,j.._- ll!\ '>l::.ll'lll.1 d<.." t..:Úll1¡'t1!11 dist¡ ihuidP 

111..:n~a.ics Se: rn11..·<.k·n pt:rdcr. ¡,,,~ PJ"tlCC'~\l':; pll<.'dL'n tallar <..'.11 ..... ¡ tran.scur~l} .Je la 

co1nuni<.'.~H;;iún_ a\gu111.1.s pn .. it.:~~-.us puc~k·n recibir un 111..:ns~t_it.: rnicntr.1-..; Pll"(l.S no./\. pesar <le 

qui.! existi:n protocolos relati\·arn1.:nti.: :-..i1npl..:::-. que pcrn1itcn n1aneiar algunos di! t:stos 

prohlcn1u:-._ .su i1nplcn11...·ntaci<1n ;1 p;inir de bs hc-rran1icnt.1s qur..: pr<1p•1r1.:i111K1 l:i rna~oria de 

los sisten1as upe1·at1vos no~ c1•11Jtu .. -i.: ha -.1-...;t1.-·111as inl?ficicnt..:s L·nn un dr..:-.1....·n1pl·f10 pohrc. 



( lno tl."ndria <.¡u..: irnpli.:111en1ar ~u~ propio:-. pn_11ocolos a un niv1.-·I 111;.is h.i.i(l. Jo ¡,;uaJ 

aurnl.'nf¡¡rja la ..:ornpk·jid.1d dd o..;islerna: sohn: todo el liL•n1pn en L"l qlh: 1.-•st<.." se: disL"ila. 

( 1n sis11 . .-r11a dL· c11111putn d1s1ribuidn dL" prop1"1silo L·:-.pL·cít'ic•L construid(! a partir de 

f<-tS lu:rrarnicnras b;.-1:-.icd.'> dL'l .-..i:-.1t..:'n1a llpcr~Hi\·n. rcquicn: de un L"lahnrado di:-.L·rlo ~ d..: una 

gran cantidarJ dL• tie1np11 par;1 Ja in1p!...·111t.•rnaci,·1n dL' la cnnn111ic;u ... ·io11 , . .'ficicn[e .\- confiahli.., 

d~ los rn-~h.:cslls <.¡uc parricip1.·n L'/l L'I. i:~ cst~J c•11nhi1w1.·1ún entre eli1.·i1.·rici;i ~ cnnlioih.ilidad 

b que fl;_¡cc a un sis1c1na de 1.·ún1puto di~lrihuid,1 difú:i/ ck disei1ar. 
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1.2 Antccct.lcntcs 

l)t:slk l lJ--l::'. cu:.1ndll 1..·1npi.:-.r:l·, l.1 era de la Cl'n1putadnra lllllÜ\.'rna. hasta een.:a de 

l 985 \a_.... ct1111rutadur;1~ ..:ran );.ran.Jes y l·aras. C•'l1ll' n:sullado. li.l 111-1:- 01·ia d..: L..1:-. 

organi:t'.<..11..:ion..:s 1<.;ni;1n l.111 """'º lin..J.s .... ·u.antas cuinputadoras. b ..... •.:ua\e_..., nu .-><: r11Uían 

C\llnunú.:ar 1.:ntr<..' :-.t \ p;1rt1r dL· l.1 11lit;1d ...iL' In-. P<...'hL·nta..., suq;iL'rP!l .. los i1npl1nant..:s 

<.p;;111..:e!-. h.:1...·n11\l..,h'ÍL'P..;: 1-.1 pn1n ... ·1•' lu1...· L'I dt..'~.1n·p\lu dL' pndcro .... o-. n1icrnpn1cc ..... JL.h1n.:-; cun 

una capaci .. tad .. h..- c1>111puh1 c11111¡i.11·;1bk· ;ti Jl..· un 11;i1111/r11ni.· ~ .1 un cu!'>t" 1ne1H1r. l;I 

l-.L"gUnlhl fue l.i 11n..:n...:in11 dl.." r1..:d1...·:-. d._. .ir..:.1 lL>c.1\ ck ;d1.1 \t.:\,1cid.id. C'-.t<> p..:nnitiú r.:t11n:ctar 

d,1ccnas l..' inc\u .... ,, .. :i..._•nt"'"' dL· n1:1q•111i.i-. qu1...· p<>d1,u1 tr;111·.ll..'fll 111r .. n11.h.:i1111 l..'lltrc ..:ll..i ...... 

1'.stll-> ;1·~·.1n..:I.'.°" ¡.._.,._·n"\••1•1c·1,.., '-\¡.._·rPT! 111'\;...'•'ll a¡,,..._ -.1-.!c111.i::-. d1-.tr1h111dP:, 

'\arios di-"pl1:-.it1\1•S d1..· .1l1na1.:c11._¡1111 •. :11t•• C•'llt.:•.:t.icl••,. .1 tr.1\L'~ ,¡.... u11.1 1L·d l'l'kT1c:i.dn11..:ntl..'. 

csto h:Jcc: a un -.i-...tc:1na '-\1,.trihui.Ju 1n.1·, r•'dcrn-.,, 1.p!L' U!h' .._·.._·11tr~tl1/'.1dP ..::u ....¡,,:-. a~pectos: 

Prin1crc1. ptu.:d..: "l..·r n1.1~. c:"nli.1hl..:: dchi'-111 .1 quL· 1.:~i..!.1 lllllL'l<'n c,.ta r;_•p\i...:~1d.1 Yu.rias veces. 

c·u~U\1.h1 ll11 f'!"UCL:-..ld"l" !.d\.1. •lll"I.' J""ll<...·,k 1l.lL"1..•t"L" C.tf!-'.<' d1..·\ tr.1h.l]u ( ".idd archi'\"\) fllll.:d<.: St..'I" 

ailllar.'."L'll~h.lu en '\"~tl"Í<l ..... d1.-.C<1', ¡-..,,r \,, .. ¡u<..· l.1 f.dl.1 .. l...· un d1<..1:" 110 dL·..,truyc ninguna 

intl1rnldciún. SL·gund,1. un :-.1-,tt.."111 .. 1 d1:-.tnhu1Jo J'UL·d .... · h.1c1,:r nia:~ tr~1haiu '-"11 el 1ni~t110 

ti..:n1pn. d..:hidc• .t .. ¡u..: •;1riu,. .... ·.1kuh•" f'lh.·den !'>1.-·r r1..:•llÍ/.11J,1:-. ..::n paraklu. ¡:¡ Pb_1..:ti•·o dL'. his 

disi.:ñadorcs de ~ist1..·111:Js distrihuühis es P•'r \._, tanto ...-t<.:ar s1st1..·111•1-" qu..: ~can C3paci.::s de 

s0portar l";_11la!-> y quc: .... ·:-...pl,H..:n al rnaxin11) C"! pn•<...·c:;an11<..·11t.1 en p.1r~lkl1•. 



1.3 Desarrollo propuesto 

Los ingcnic...·rns en sislcnuas que ;.,.: nn:iernn que 1...·nfrentar· a .:-.;111;., prohlernas por 

prirncra ve/. disl."ñuron en un prim.::ipil1 ;.,Íste111a:-. '-k c11111p11h1 di.-.,trihuiJn .i pal"lir 1...h.: :-.us 

.sis1cn1a:-. di~trihuid1':-. 1 ··I••:-. "1~11:111;1~, pr.1p.•n.-i<'ILll1 u11.1 "- :!nc,\.i<I ..J.._• 1i~:rran11v111:1._, lJLIL' 

pL.·rn1itt.'ll :-.ulu..:11111.ir ...¡.._. n1ancr;i .._·rlc1<...·11tc un.i a111p!i.1 !-';1111d ,k· ;1pl1<...·.1.._·1"nL·" di•.tnhuid.1s. 

l.11 Ljlll.: !-.L' pnipllll<.._' L•lli < • .'."!.! t1...··,¡-, .._ .... lL'IH.~r L'l •"<'1Hll'!lllll.'lll\) .._fL• l<1:. "-'<lJlLL'['I<•" i"und,uncnt;des 

alrct..h:dcir dL' ¡, . ..., ;.;1.->tL·n¡,;;., ,k· L'o11lpu1n ,Jt;.,tnhui.._fl··. J,,.., pll..,ihk·~ p1.,hlc111a;., a 111.., que st! 

pu..._·de ..._•nfr1...·nt.u- ..._.¡ p1·''!-'.r.1n1.1d<•r ,¡.._. u11.l .1pli..:.u.:Í1Hl dL' L":a.._· ti¡i, •. "- /;1.., ••p..:1•'/11...' ..... que 1iene 

para n .. ·~nl"\L'I cli<...·!L'!l!C!llL'lllL' ~:-.!<>..., prPh\l.•111;¡..., 

.·\ t1·;nes d..._· J.i ,fc;.,..._·r·ipt..·iun de t:n.i .ipiit.:;H:1l111 .... 1n1p/c pe¡,, L'll d••fhlL" ...;L" co11s11..k·ran 

las dos "\c...·nt •. qas 111a:-. i111pon.inl....:..., t.k· llll '-htL-·111.1 di.·.tnhtHch• /que ~.,111 i.1 t11k·1.1nL·i.i a (all:.15 

t..:t11nputador:.ts ntln·ik·s. dPndc ad....:tll<i . ...; puc-dc...·n cnrr1...·r .1plíc.1t..·i11nL·.., di~lnhuida:-.. ,.\ través 

Uc el uso de la!-> hcrran1icntas adc-cuaJ:.is de f,<.,.;J.'-: se..· puede- l)htcn<...:r L';..ll.!" :--.i . ...;tt.·rna que es n1ás 

cticicntc...• que 1~1s propu<...·st~s <.:l1nvcnc1on:.tlcs ~d quL.' propnrciuna un s....:r,·icio t.:onfiabJc 

tolerante a fallas y elir11ina los protocolos dt: intr,)c...Ju....:cilln. 
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2. Grupos de procesos y sincronia "'irtual 

2.1 C~ar11ctcristici1s gt:ncrah:.., th.· un sis1t.·nu1 Uistrihuillo 

J-:s in1purtan11..· s1...·fi.1la1· qw.: 1111 1...·,1:-.11...· una <.k·finidún ll}nnal d..: h.--. qu..: ..:s un sistcn1a 

1.h: 1.:t\111puto distrihuid11 :-- qu ... .- J.1., c1r.1ct1....TÍ'.,tH:;1;.. ...¡u..: 0slu:-. \.h:hen d..: 1..:111...·r \.·aríun desde las 

n1ú~ sin1ph.:s;. Licík:. d ... · 11ht..:11L"r h;1:->t:t l.1'- 111;.1:. .11nhi ... ·iu ... as;. c,1111ph.:jas. Sin ..:1nbargo una 

dctinil.'ión ckn11...·111.d :-et 1.1 1.1 ··lJ.'U1..:11tL·· 

l ;n ~1~r..:n1<1 lh.: l..'.l'!llput., d1:-111hui<.J,, ._ . ..., ;1qu1.:I qu ... • ... ·,111si:-a ... · d..: un !2-rupo d ... · 111(1quinas 

que ~l...' pucd.:n ..:.in1un1...:;.11 1...·11\n.: ,i ~ 1H• u ... ·11L'n 111 ... ·11111ri.1 ..:1ir11p.1nida. 

1:11 .:11a11t11 .d ... ·q1HJ1•'· ... --...1~-1<·:1 \ .;1·1.1, f<l1111.1-.. •."ll Li~. qui: <-"'•I'-' ¡-.111....•1...k• -..:r Pq;:ini/udn. 

cspcciahn.:nll.· L'n !<..T1n11h1'- "¡._. ...:on11 1 -..e 1...1'111...·ctan la~ 1lldL¡u1n.1s ,:-. d<.: qu<.: !l1rn1u :.e 

l.."<"llllUni..:an. l:'i~;t.:11 \an.1;-. .:l.1~;1fic.1LÍl'n:.·--. p.u.1 ln-.. ó-1-.t...·111.l'- di." <-"tllll!'Ulo ..:nn Ya1·1<\~ ( ·¡•¡ ·-~· 

incluir I1lllilipr<1c,,;.._:11J,,rc.·', r"'<-'1<1 llll Jllllillj'í<•L·1....·:-.t<J;1¡ !'>' ·<.T,·! .._·,¡¡1-.1,J.._·r.id,1 llll -..l'-[CJl1<1 

distr·ihuidP. l·I tiJ'" dL· 1nt .. -rc.,n<.:,!t.•tl ... ·n ]~1 1 .. ·d pu ... ·d1...· .._,_-¡- d<.: ..:1111111ut.1<.'llll1 ,, d ... • c;1nal. Ll 

:.i~tcn1a pu.:dc ~cr ;1 :.u "'-"/ (~1<.:n ... ·ni<.:nt:.: .H.:opl.1Lli1 " d:.~\--qfnl<.:Tlt:.· .11...·PpL1d,,. 1 n un s1:.1t.·n1a 

IÚL"rt<.:1nen11...· a\.'.up!.i.lll .._.¡ ll<-"lllf'1> Ljll'-' !~11...l.1 '-"1 ll .. ·.:,!~lí un 11;1...·11·-..q.._· .11...· u11.1 111.iquin.i ;1 <>lra <."'~ 

L'l)f'ICl : l.1 t.i ... a .!1...· t1a11;-.111i•-i,i11 dv i11(.n·111al'Ílll1 ._ .• dt;1. 1111 .. ·nt1·.i-.. q11,· ... ·11 1111 •.i-.;te1u.1 

d0hilrnenle ;icPpladP l.1 t;i.._,, Uc- tran-.11ii;-.1,1n ._ . ._ b.l]~J. 

l·.n un --.i--10.:n1a di:.trihu1do .:1 "'Dll\'>arL' ..:;-. .1u11 n1a:-. Llllf'•irt~tnl<.:: quo.: .... ¡ ha!-d\\.dr..:. ya 

l)llr.! éste.: <l1..•ht: ¡-irdp<>r..:iu11.ir tr~1nspar..:n ... ·i.1. 11<.:.,ihilid~i.J. 1...·,1nil.11i.~a. hu...:n dcs.:rnpL'r"'ln y sr.:r 

cscalahh:. 

!\ C'lllltinuacil'111 :..e d..:scrih1...·n !.:is c.1n.11..:tL'risril:as go.:n..:n.li.:;-. de un sistc111a de 



·1·1·~msparcncia 

El com;cptu de transparcnciu se puede aplicar a los siguicnlcs aspectos <le un 

sistema distribuido: 

1i·an.\fhllºt.'llt:ia de la !ot.·ult:a.._·11)11: se n:ti~·n.:= al hccho de quc 1.:n un verdadero 

..;istcn.1a distribui1.h1. los usu~trios no ptH:dcn indicar l.i h1c.:ali/uciún dc los rcc.:l!rsns de 

h~in.hvarc y spfl'\,:an:. 

de una posi\'."ión a c•tra sin t<-!'t11.:r qu..: 1.:~unhiar :·-u~ nnn1hrc~. 

Tran.,¡1ar.._•nt.·rd de rt.'f'iit.·u <.:\ :-.1:-.t..:nh1up...:r .. 1t1\.11 <..::-.Id""!<..'. d'-' 1';_ibri...:.11 por -.u cuenta 

C\.1pias 0.11.licionah:s dc los .ir...:hivu-;;. tltn1:-. 1.._·cur·,(1s •,¡n qL11: lo 1111\l.'"ll ¡,)...; q~uarius. 

de otros usu:.trill'i-. 

de ejecución y cl sisto..·tna opcn.lt1V1\ d...:bo..·1i. o..·1-. li.•rn)a ...:nnjunta. apnn·o..·...:h,ir cl p3ralclisn10 

potencial sin 4uc cl pn•gra111ddor '-'L' ,1<.:· cl1o..·nt.1 d..: ...:l\,1. 

prognu11a<lon:s que dc~can usar" ario~; <"!'l .. _, Lkh.::n pn,t:!r:un~1r c..,til dt: 1nant:ra <:xplicita. 

Este últin10 punto t:s I~ lart.:a n,as ;.unbi..:il'!-ª di: h's <li~eC1aLlor..::-. di: si<;1<.:n1as operativos 

distribuidl1s. 

Flcxihilídad 

En un sistc1nn distrihuido la~ intcrt~1scs t:ntn: la;.; part.:s dc! sist..::ni.u ti..::ncn que ser 

nu1cho n1ás cuidadnsan1cntc diseñadas que cn un sistcn1a ;,:;cntralizm.10. Los sistemas 



distrihuiUos <lcbcn SC'r construidos en una forrnu 111ucho n1ús rnudular qut.: los sistcrnas 

ccntraliza<los. l.as intt."rfüscs C'llln .. • los módulos sun frL•cucntcn1cnti.: intc-rfast."S Ji.: llarnadas 

a prl1ci.:<lin1i1..·nttls rcrnnlllS. las cu;_ilc:-> uuto1n::itica111i.:nlc imponen un cii.:rlll t."Sl~lrn.Jar. 

Dchc ser c<1nliahlt..: 

IJ¿_¡Jl1 qu..: hl!-> .'>tsto...·n1as distrihuid<1~. ti ... ·ncn n:pliL"as de datlb ) s11n redundantes 

intcrnm11cntc- cn tud11s los rcl..'.ursl1S qu ... · puL·d .... ·11 1;111.ir. !t1:-. sish.::nH.1~ dí-.1rihui<.10~ ticncn el 

puti:ncial para estar disponihks aun cu.mdu 11cun~m fall:1s ;U"hitrdnas. 

La dispnnihili<lad .... ~uno dc los ;1sp ... ·ctp-; .._¡..._. cPnl"ian/ .. t que puede prnporcionar un 

sistc111a. l Tn sistcn1a cunfiahk· d .... ~b ... · nn -.11]n L·~tar ... !is¡1P1tih!....·. sino que ta111hién. debe hacer 

lo qui.: supuc:-.t.uncnl<...: h:a.:c . .._·,11T...:..:t.111i ... ·n11...· .• n111 •. :u.t11 ... h1 11cu11·.in ¡";_i.!!a-.. ¡_,,..., algurilnllis 

usados ..._-n u11 s1~11...·n1.1 d1strihuidt> no dl'.hen L'•Hllpondrsc L-nrn .. · ... :tanicnte -..nin cuando .._.¡ 

sisc...~n1a funciPna ,1.J .... ·cuadan1cntc ·.1n11 tan1bzr.:n dchcn dt: "•..:r CdpaL·c-. de rL·curcrarse ante 

fallas en i.:l •t1nbic1u..._· ... kt ~1stcr11a 

Buen dcscn1pi.:fa1 

l.a l.'.Pll~lrlJL·c1ún de un sistcn1a distrihuidt' transparente .. Jlc'.'..ihle y i.:nnJiahlc nn 

Ud"le dar ctlllHl n.:sulta<ln un :-.ist....-rna lento. En el pr.::01· de Jos casos se esperaría que la 

aplicadón Jll) Cllrricra n1as lento r..¡uc un sistcrna cc.:ntralizadu. 1:1 problema del t.fcsen1pefio 

se v~ principaln1cntc ::ili.:ctad<> por las cun1unicuci11nes. 

Escalable 

Lo.s sistemas di.strihuiUos deben ser capaces Uc crecer. Debe ser posible añadir 

servidores de archivos o procesadores, para incrementar la c¡ipucidad de almaccnainiento 

o proccsan1ic.::nto de un sistcn1u distribuido. 



2.2 Grupos de procesos 

El han.Jwan.: en un sistc111a dis1rihuido rcrrnite a un procc~.1dor cnviar tncnsajcs a 

lJlros. LtlS siste1nas llpcrati'\"t'S ut1li/a1t L':-.1•1 fr1cilid;;1d para ri.:rn1it1r a ll!l pn1cc~ll <..."11 lll"-l 

rnúquina Cn'\·iar 111..:n:--:iiL'" a n1n1 pru1..·L'"1' L'll 01r;1 111,1qu1na. 1 :na ah...;fr<.11.:1..:inn 1.:tin1ú1t11lL·ntc 

utilizada par~l la 1.:nn1unit.:aci<1n cntr1...· pro1..c:--P:-. c ..... l.i JJ,11n.1d;1 .i un pn11...·edi1111L"lllP n:n1oto 

(í</'C °). un pn11.:l.'.":-." ..... c 1...·u11u1n11...-.t ...:Pn 11ir<1 t111li.t'.111,lt1 un.1 1nt1...·r/;1 .... 1...· LJUL' p:1rcc~.: un 

pnJccdin1i ... ·nt11 1 .i '1...·11t.1i.i ~k· 1...··;t.i .1b .... t1:1c,.:!1J11 ...:·: qt1L· ,11np!ití,;.1 t.1 p111~1·a1n;1c11in 

Liistrihu11J.i h<a.::1 ... ·ndP LJllL' L.1 ...:"111u11i...:;11...1-i11 <-'(lTJ un pr., ... · ... ·d11111c11h• n:1111>to p<1r1...·.-"c<1 Ideal. 

Su:,, \1111itacÍlH11...·.-,. -..1n L'n1bar.¡;11. -..1.111 qLIL' ... ,,lo puedv '•L'I 1:•,.td•' p.ir;, u11;1 ..:l\tllllillL·;1ci•i!1 L'lltrL' 

2 pni.:t:Sl)">: .:! pn1l·._·-;n qu..: !l.1n1.t .\ c.·I pt<H..:1.: ... ,1 qu1...· <..':-. !l.1111.Hhi [•,,r ¡,, 1a11to1. 1:1·• Jl~irnadas .1 

indi\ idualn1•.:Z1tc.· 1 11 L"<'t1tr_.·,\<.." .1 i.1 .... 1tu.11... ;»n .tnt•.:n"r !.1 :J.1ni;1d.1 .1 llll J"'r<1c.·1...·..Ji11t11..·11tu 

r1...'TlH•IP tll\ ._ ..... u11.1 .dhtr:1c.·._.¡,·>11 C<1tl\ ..:n11...·n1L· . ¡¡,1nd<> 111: !'"''-'r;1111.1 ... listnbui ... lu 1..'Sl•·l 

i..:0111puc.._t,1 d..: \;lril,... pí\h.'L'.>l\:-> qu:..· !lL'lll..'.ll \!ll .1!t11 !Cr,1dt1 d:..• 'k'P<-'11dL'flL'!d <..'llln..: .:l!<.1>. ;. 

donde la Ct>1nun1c;1...:111n ri..:l11...·i:1 prugr~1111us. la 

1n1pl ... ·1ncnt.idu \.'(>!l1l1 un brupo 

LI....: proce:-.<.•:-- en , ;1r1P-. :-1t1Ps ...,1 un '-·!1...:ntc -.,1J1 ... ·1t.1 u!1 ..... ·r\1c1•1 d1...-I s..:1·\ idnr pndría ..:ntonccs 

enviar un.1 snl!L·itud al 1.!1·upn. L<nn11 un 1'•d1'. 1...·11 lt1g.1r d1...· :cn1.:T qu1...· c<..11H•ccr a los 

rnicn1hrus .JL'I grup11;. IL'lll.'."T" <..¡llL' c<>111u11i ... ·.11'''-' un" .1 utin .... ·:-.1'.' <..':-. 1nu:-. 1!llf'l'na111'.: y~1 quc ... ·I 

gruro ro(.hi<:l ...:arnhiar :.U n1L'lni~r ... ·:-.1.1 (l •.u !<..1c.JIÍ/.~!Cl1'!\ -:n un n1unlt..::Jlltl d~d .. 1(1H-~.<>7t}. Si \(IS 

rnit..·n1h1·os lÍL'I t!fllpli Lk·sean div1di1 L'I lr<th~qn pai-;1 r1...·'-pondc1· .1 un~1 <..•1lici1t1t.L L'.ada uno de 

t.:lln-. d...-bc .1scgurar:-.1...· d~ que .-:us .1cciunes son cnn:;ist1.·ntL':-. con 11.:.-;p<;!ctu a lo qllL'" Jps otr<.)S 
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lJno plH.lria esperar un buen tk·:-;en1pefhl c..·n un sisLe1na Ui:->trihuidu ;1 p:.irtir del 

co1Tecto funcionan1icnto de sus Ctllllpuncnles. pen1 L"~to nn sietnpre 1.:s a~i. J·:J rnec;.1nisnH1 

usu.Uo para estrw.:turar un ..,i.-.11..·1na distrihu1t..l11 y p;1n1 in1ph.:1ne11tar l•1 ..:n1nu11ieaciú11 cntri..: 

sus con1poncntt.:s jul.'_l;!a un papel \ il•tl 1..!lll." 1..k·tL·rrnina i.:<'1111;> fu11l.:i11n.ir.i l.·l :-.i~;te1na. l.11s 

sislcn1a.s l1rc1-~lli\."l•S ,.Ji"trihu1d11:-. :1L·tuak·"· l1;1e1..·n L""-L"1..'·d\O L·nl"::1~1·; e11 el d"-""L'n1pe1lt1 d...- la-: 

cor11un1cai;i;1nc:-. p.i:-.;.1ndl' p1lr· ;1!t.1 l .. 1 11e..:<..·..,1d.1d 1..k· l11 .. ·11.11niL·111;1s qtiL· -.,1p.111vn el des.irndt.1 

de siste111.1s Cl•n1plvi11-.. \d<..'111.b. l.i-. J'rlllJÍth .t:-. 1..h.: L"11nn1ni<.::tl."l<'ll ,llllh!ll<-" :1 1ne11ud11 .'-1111 

eonli;.1hlL":-.. re-..ult,111 1k·hilc:, .1111e <..'\ent.1-. l'""-"1 1..·•111111ne•, 1..."<lill•' t.d!a.-. u c.init---io-.. en la 

cnntigur:1e1t111 d<..·t ..,¡:-,1cn1~t. P"r "-·-.t.1 

nipidllS pl.'1·n plic\> co1lli;1hl<..·-... 

-..L' ¡it1c,l<..·11 ,fc..,,¡¡n1l!.1r pn1:..:r·.un.1s ,J1..,trihuido:-

1ncnsaj1..·:-. a u11 grupu dL· pr•h.:1...· .... 11-. 1.."l•ll la (inal1d;1d di.: qt1<.." 1..•J :,1..,te1n.1 "-'·'f1/111i.: al n1.:ixi1110 la 

tolc..·rancia a t":-dl.1s ;. el par~ikJi-..11111 .\ 1.:11ntinu.11..·il11l. -..L' p1<..·s1...·11t;111 ;1lg1111~1~ d1..· las 

caractcristiL'.a:-. tnas -..·l1lllU1h:.., 1.:11 ll>:-. ):-'rllfh'" de !"'lllC<.'"•'!'> 

Exist..:-n ;J,1s tipus dL!' µrupu:-. qtH: ... ._. 1nili..r;111 an1plian1cnl1.: en lo-.; sistcnHtS 

distribuidos (BSS•>I )· Le>s lirupu:-. a11únimtis;. la /\.n:iún cnordinad:1 p111· un con.Juntos de 

progran1us. 

f.o., grupu., unu111n10.\, se utiliLan l.'.Uandci una aplicaciún publica infonn.ucil'>n 

acerca d..: algún terna para otros procesos suhscritos a ...:stc.: grt1p(l. Si sc desca que una 

aplicaciún opere en fnrn1a autornática y confiable como un grupo anónin10. debe tener 

cic-rtas pror>icda<lcs. En tc..!rn1inos generales. debe (.'Utnplir c • .,n los siguientes punto!': 
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l _ [)che ser pnsi ble enviar rncnsajcs al grupo usando t11Ul Jirecciún de grupo. El 

progran1ador dt.• alttJ ni" el !ll) o.;c dchc <le rn:ocupar en expandir las din.:ceioncs del gn1po 

<lcntro <le una lista Lle ._h_.•slinos. 

2. I.os n11.:ns~1jc:-.. dch1_•11 ~;cr <-'ll" i;tdllS Slll;uncntL· una \"C/. r-.1 pn)grarna<lor de 

aplieacil1ne:-> no se dchc p1·L·111.:up:11· pt)I' l.1 pcnli<la n duplica .. :iún dt: 111cnsajcs. 

3. Los n1cn:-.ajcs SL" d1.:b1_·11cn,1ar l..'11 1nd..:n. I lay 11n1..:has fnnnas d1..· inll..·rpr1..·t;:tr este 

en l.jllC s..: rohli.:an 

operando p1lr un ticrnpn pPr lt1 que un !HH.'\ 1) -...,u:-.L·nplt'r !1·L·c111.:titL"nh:nt1.: llL'c1..·sit;1r;'1 un 

ennocin1icntu p11_•1.:isP dL· L1 hi'-tPr1~1 .h:! !-'ru¡iu .._, n 1nL·1t:-..<ties c.(ln en\ 1.1d11" :- 1..·I prin1cr 

n1cnsaj1.· vi:-.lll pllr 1.:l J'lll~~Lllll<l '-ll'•l..Titn L"• 1..·! nli. llllll L"C.fiLT:H i'-1 qUL" ¡,,., lllCl!C.~lll''.> ,,, 1 ... n1i- I 

CSt..!11 L"!l el hi'.>l(lti;!/ ?-° ljll<._' [,1:> ll\L'Jl'.",.ti1..·...; !lli ... 1'/l! !J,¡y .!Jl _-...,¡~J.1 L•!l\ l;ld(l'. ,!l ;HH,_"\.¡) r1·0L·l"••ll. 

trah;1jo. hlhqu1..·d~1 L"ll p.1r;dL·h· en las h;l:....:« dl.'. ,Jatn:,_ dupli1..·;i¡- 111~. dato:-. ~ ._:lHnp;1rtir 

infórn1aci<..ln Cl1ntidcrn.:ial 

Lus ~rupo:-.. lT<..·adPs di..' r .. ,nn.1 t.:"-plicíl<l. c11n1par!l..'11 Ju~, requisito:-. de 

eo1nunicaC"1011c:-. Lk· un ¡;rur11 anpnin1u. p ... ·ro tient.:n n1..·1..·c:-.id~1d1..·s ;.1dicionalt.:s que se dcrivan 

<le/ uso de 1,1 inrunn;.u.:ión Lk l11s nli1_·1nhrP'> Lk-1 !:,'-rttpu <.."n 1~1 aplicaciú11. Por .:..:_jcrnpln. un 

!-il.!rvieio tnh:rantc a fall.1s put:dl.' tener un 111ic.:1nhro prin1arin que 1.__•;.1li/a al~una:-.. ;.1eeioncs y 



un grupo (1nlenado de respaldos que se harón cargo. si éstl.'.' falla. Si rn.:urrc un cnn1hin en 

el nú111cro de inicrnbros (falla d1.:I n1ic1nhrn prirnario) lll:-. 1nic1n.hl'lh qut! queden dt.:I grupü 

n1i~1nhros i.lt:I grupti. pt1dn;1n suq;ir ~ituacillllt.:s 1.-·n las cuak·s nn ha: a un n1iL·1nhro 

prinl.:líiü d hayan llHh ... 'h<'"· !)e igu.:d for111;i .-;.._· rucdi,__• Jlc'-;lr ;¡ cabo \lll<-1 hú ..... qu<.'<la l..'ll 

parali.:J.._, a una hase 1.-k· dat1l~ di'\idien•.h' L1 h;is1..· d<.: d;it•h ,_.n 11 pan.._ . .__ lh1nd1,__• 11 ..:·; 1.:\ 11ún1i.:1·0 

di.: n1ie111h1"os d1.:I brur11. cad;1 i;rupo h.1n,1 u11a ,_.11..:.-,i111.1 pane dd t1·;1b;qu. In" 1ni1:1nhn1:-. 

correct:.uncnl1..'. 

l:n gi.:ncral. ~¡ 1..·I ~rupn 1nantt.:11c .._1;i¡,,., ri:plic.1do~. divi...it...· lrna ha:-i..~ d<.' d;..itL'<.; u<>ando 

un criterio que va1·i:.i dinarn1c.ll11L·1111..·. ,1 utili/a 1.1 ctmtpu~icion del p.rupu cnnlll 11na entrada 

evcntc1s que..· t.:arnhian i:~l\l!'> .11riht1l••S del r.rup11 . 

• '•lop<H'le !'•Ira ~·,1n1un1t·a<·1une~· u'•! grt1f)(' incluyc11 dir..:t.:ciunan1icnto. fallas 

ató1nicas ttodos h1:-; 111H.:111brqs dL'i grupo rccibi.:n l.'\ n1..:nsajt: n nmguno lo hace)~ L'ntrcga 

ordenada de mensajes. 

L'.H> dt' /u n1t•1nhr..:qu ,/<·! gruf'º t'o1110 •'ntrada. dch..: sc.:r pu~ihlc u:;ar la rncn1brcsia 

del gruptl con10 inlórn1.u .. ~iún de L'ntrada a un algoritnio dislrihuidu tuno que corre 

concurrentemente por tnúltip!t:s n1ii.:1nbro:. dcl grurn ) . 

."iincroni=tJL·1án, para tcn1.:r un funci(lnanlicntn global CLllTCt..:ln (.h." las aplicaciones 

del grupo. 1..:s nct:csario sirn.:íllni/ar el orden t..•n el cual las a..:cioncs se llcvnn acabo. 

,_, 



c.:spcciuln1cntc cuun<lo Jos ni.icn1bros del grupo actúan de 1nancru independiente rcalizun<lo 

can1hios dinúrnico~ en la infi._,nnadún que comparten. 

A cnntinuuciún. se presentan las soluciones a lns problemas n1ás con1uncs en un 

:-.istc1nu distrihuidn utilizando las herramientas de los sistcn1as operativos convcncionolcs. 



2.2.1 Construcci,)n de sistemas distribuidos a través de mensajes. 

Soluciones convencionales de entrega de mensajes. 

Los sistcnrns operativos actuales ofrecen tres tipos de servicios de 

comunicación(TAN88): 

Datogri.11nas poc.·o co1!/iabh's. - Esta posibilidad Ucscurta uutomútican1c:nte 

111cnsajcs corruptos. pero esto implica un poco de proceso adici<..11i;..tl. Desde el punto de 

vista <lcl usuario. la nluynría de los n1cnsajcs llcgur~·m. ~in <:mbargo. h;1jo ..:iertus 

condiciones h)s rncnsajcs pueden pcnJcrsc. duplicarse o enviarse fuera de orden cn la 

transrnisiñn. 

cnrnu una llan1ada u u11 pn)cedin1icnt(l que regresa 1csultad11 I·:stc s1.·n icio es 

n:lativamcnte scgun1, pero cuando algo falla. <.:! quL· en\. ia Id inf1.•rn1-icill11 nP puc...·dc 

distinguir L"tllrc cuatro ea~(_1~· el destino pudo h;.1ber f;.iJ!¿1do ;ultes o despuL·s de rL·cihir la 

petición u la red puedL· e~t.1r d1.:.shahi!it;11..L1 o retr;i,;;¡..J;¡ L'll L"! t.:n\ 1,1 de l;.i -..11licitud u la 

respuesta. 

J·lu¡o de dalo.\ con/i<1hles.- l·.n cst..: t..:aso_ la c•1n1unicacil.ill .'-<: rcali . .-a -..11hrc can.des 

que ofn,.·cL·n un ._-pntrol Uc tluj<l y L'nvh1 ~cc...·uL'ncial dL' r11en:-.;1_jL:"...,. ()L·l~i<-h1 ;i Lt conc:....1ón. el 

flujo <le tlatlis tiene un dL·:,cn1rL'fl•• rnc.for .d dt: L1:; lfar11.1.Jas rc1111Has ¡¡ proccJi1nicntos 

cuando unJ >iplicaciún cnviLI grafl(.h:s volúnh:nes d<-: datos. LI prohkn1a es si d flujo sc 

rnn1pc. la situaciún sería Ja 1ni~ana que en d 1.;;_is._1 de la~ 11;.unadas rcn1otas u 

procedimientos. 
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ConstrucL:ilin <le grupos cun tecnologías convencionales( BSSCJ 1 ). 

FJir1.·cciC1nes de grupo.~· 

Consid~ro.:sl.· prinu:ro l.'! prohkllla de rnapear una dirección del grupo en una lista 

de 1nicn1hros. en una aplic.i.ciún dl11l.Jl.· la nu:111hn.:sia ¡'<1dna can1biar t:lHlstantcrncntc 

dchiUo a ]u-; pn1cc:-.11s qul..: entran ~ -...1kn de! t,:iupo. La . .,0Juci1111 oh'" i;1 para n ... ·-.nf...-L·r ..:stc 

prohh:111a Íll'-l'luer.i un 'L'f"\"/(/u ,¡,. lll<'lfil•rc.,;u l·.-..tL· -..:r· ... 1ci,1 1n;1nl1c11e Llll 1n:1p.1 con lu:-. 

non1hrc~ dL" ll'" )::!rupo-.. :- !1st:L Lk· 11111.:n1hn···· lg11nra11d•l el .isp..:L·¡p dt.: t11kr;.1r1l.·ia de fallas 

Ucl scr...-idnr. uno rodria in1pJ..:n1entar c~t..: ..,\,.., . ..,. i .. :io L·on un ..;in1pk: r•rngra111a qut.: '.;oportan.1 

la:. llan1aU:.is a pr"neL·din11L·ntn.., T<.'ll!tHUS t.:<Hl 1:1 finalid.1d de n.:g1s11·:ll' un tllLL'\o :_:rupl'" un 

!,.!l"llpll. [ 'n proecs,1 pued<.: ent"nee.., 1r:111sn1!!1r un !llL'll"ai1.: ) .¡ :,..:.1 d1n_·L·ci1,11;i.ndldll. Vid L'I 

1H•1nhre d..:! ..,c1·\iL·iu ,, .i tr;.n<.'» Lk' hu:,.:011 J;, 1n111rn1.1i.:11111 de L1 r11L·r11hrc.·;r.1. :-. una '\e/ 

obtenida. tr;1ns1n1tir el lllL'!l~.qe dirL·...:!;1111c11tL'. 1:11 <.'l l11lin1•• L"•l'-l', Ull\l ne<.·esltaria 1an1hiCn 

un tnL"cani~rnll par.1 d•.::-.<:.nt.tr !;.1 inf,1nn<1Cl\Hl de Lt dire.:c1<'n 1")b1L·n1d;1 c11anU11 la 

nH:1nbrc~:1.:.1 .,¡._.¡grupo L".lll?hie. l.a pnn1era apn•xi1naciun ru11._:i(ln;1n:i n1e.iPr para una sola 

intcr;.1cci1H1. 1niL·ntr.1,..; qu .. · :a . ..;e~u11U.1. o.;cna 111as n_·<.:p111cndahl..: <.'ti uplk:aL-iL>nc:-> qut.• cnvian 

/\unqut.· mnh;is ;1pro"Xim<.11..:iunL'S al prnblcnrn de Uirccci<.•narnicnto de grupos 

cntrcgarian lo" 111cnsajc:--; a lns n1ien1bros e.le un grupo. algunos aspectos in1portantcs han 

siUo pasat.lns por alto. Cstc1s tienen que ver cnn <.:I orden en ..:1 cual los n1cnsajcs son 

cntrcgaUos. 
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Figura 1: Prohlernas ....:11 l..'! on.h .. ·n de ....:ntreg•1 de rnL"nsajcs 

En Ja figura 1-A los 111cns<1jcs 111/ _, ,,,;: :-.on c11\-1dLlo'.• o.:nrH.:urn:nk~n1cntc y son 

vistos en diícn:ntc orden por !.._1:-> s..:n idlHL'S s I : ,3_ l :n 111uch.:1s aplic'-1.cioncs .. \ / y s3 ~e 

cornportarían de una r11a11er .... 1neonsi:-.1l..·n:<..· l) 1iJer;1 .._k· Cllor..Jin<lciún ..,¡ 1....·sto ocurriera. Por 

~j1.:n'1pfc1. un pn1gr;__irna pl1.Jri.:1 \ er /;i ';1riaci1>11 d..:I nK-r<..·adn. caer : Jt¡,,_·go levantar.se 

n1icntras que <..'.} Plrn Ju \ L'rl<.l /e\ anL:trsc ~ d<..·...;pu(·s 1...."~11....·r. 1 a ,·ari•1<. .. 'Íl)Il d1,..·f n1L-r1...."ado es un 

par;:ü11'-•tn1 para na11..:hd-; <..·.dculn;, fi11;:11<..:11....·ros :-- tal SL'CU<..·tH"J.¡ ¡'ndna Ei.cil rnc:ntc d<..:jar a los 

scrvi<lnrcs ... ·n un L"!'-l:1dP de i11c .... •n;,1~l<..'1H..:1.i. 

l 1n <lisi:rlador tendría qu1.: .. mticipars'-· i.I las p<1sibk:-. inconsi~reneias 1 • .>n el orden di.'.': 

lllS n1t..•nsajcs. y;1 :-..:a discilando una aplicai . .:iún qu'-· loh:r..:: \.!Sic dt..'.sllrdc.:n u prcviCndolo 

cxpJíc.:itmnt..'.ntc 1....·11 el 11H1n1cnl..._} en que <1curru. tal ve:? r'-·trasando el pnH.:csarni~nto de NJ/ y 
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1n3 ..!entro del scrvi<lor hasta que un orden haya sidn establecido. El 'erdadcn1 pclign.1 e::; 

que- el diseñador t""asc por alh1 i..•sta ~ituaeiún pr<1pe>ri.::i<1na11<l<1 un~\ aplieaciún que 

11on11aln1cntc c.:s ..:urrc.:ct<i, .Jc~pue~ di..· h1dl1. dll:-. 111cn:--.1_it::-. :-.i111ult:1ni.::<•..., para 1.·l ~1.·1·\ idPr qu..: 

lli.!g.~1n en difcn.:nt..: l'l"..icn pw . .: .. k· f'.\n ... •c.._·r 1111 c"i.::l.'nanu plH."O prnhah\._• .• nt1H.jt1l.' puc1 ... h.: 

l)c--..~l1~1nun.1~l.1n1<.:!ll'-'· L"'-i<..' '-"~ ...,1 ')n i11l\' d1..· \di ll•..., ¡1 1 Phl~·tn,¡-., <.:11 <..'\ , ialr..·n 1..k• i..·ntn.:ga 

ilustradP ..-n l.1 !l~ur.1 ( ·nn--1...Ji..•n.:·,.._· 1...·l 1n.,111cnt,.., 1..·11 qui..· ': l"L'i..·tbi..· cl 1n<.·11-.~1ie n13 1·.1 

1nensa_je ,,,_; fu..: .._·nviach' pl'! ': dc:-.puc:-. .._¡._. r;.:i.::ih11 ,,1f. :- pu<..·dc r1...·1.._·rir-..._.._. ,, dcpcnder de 

1111. Pl1í cjen1pll1 n1 J ru~h1 aul<1r1.1ar .i l!ll .1<.:-.:Íl>l11:--t.1 nc~,,.._·i.11 t1n,1 ct11 .. ·11t~1 p.1ntcu\ar de.: un,1 

1.!lllprcsa. 1113 pndri.1 ~cr un.i n<..·;_!,n,:i.1...:1~,11 quc el .H.:ci.iili.-.1.1 :0.1 1111 ... ·i.1d,, ._.n 11un1brc .Je L':.;ta 

cuenta. 1.a ej...:..:ll..:h'll ...::-. .Je t .. tl l~•nnd quc '·' 11P h.i 1t..·1...·1bid" Jp,\.J' 1.1 ,,,/ ..:uan1..h1 1113 ..:s 

cnvíadP. Tal -.....:1· ... tn]fu.: de~cartad·· f'L'lí L'l :-.i.->IL'\11.l ll\"'L't.1LÍ\P ... k.·hidu :1 l.1 ra\t.l .Je ...::-.racio 

en el hurtl.:r. l· . .-;tL' --.. ... ·r;i. ít.'tr;n1.-;n1Hidl>. f""l<-'r,1 -,,)¡,, d..::-.¡1u.._· . .;; di..· un brv,.._· 1·1..·tr.1:··•' durarn._• el ...:u:.il 

1n3 pu~· ... h..· :-.t.'r n.:...:ll•id1• 

l~st<1 put:".Jt.: '">t:r 1111p1'rt.u1t:..';. a ~\lit..' ,5 pu<.!d1.· c:--t.1r dc-.r!..:b!an1.h1 úr1.h:nes di.:- Cl)Illpra-

venta ..:ll un r1s.1 .. lt..· llL'~c1ci;;c1<·1n. _.,_.; <..:L•n~idi..·rar;J. a n1J 1n\.:1\id(1 :a ~1uc lhl ser.i capaz de 

contirtnar que \;1 llC!c!\'l.'!,i...:1,111 fue .nn.,n.·ad.J.. l "na apli.._·.1ci.1n ..:c•n ,,_.....1'..: prnhlerna pucdt.: 

tiene; :-.l.1luciLlll. !a rrcgllnLI 1.··.; :•i i..·l d!'-'Ci'lildn!" Lk· );¡ ;1p\iL'.'at.."iPn J1.1 pr1.·\ !Sh'> eJ prnhlcn1~l y 

prng:rarn•Hio un cdrrt..·• .. :tu 1111..·.._·.1ni.-;rnn rara 1.·u1npl.'nsar i::.ta :...1tu,u.:i1•n. La o..;oluciún involucra 

l.!tiquctar lo.-. !l"h:nsaje:. CL'l1 ~uli-.:i..:nt..: 1n!unH:H:i.in d..: L'<.111\i.."".hl p,1r.1 n.:•.:nnnccr cun.ndo 

El ffll.'ns.aj~ m-1 nni..:~tra un rrobk111J. ;lJi..:1ona\ .Je l'lrlh:n /\qui. .... / cree que el 

scrvkio contie-11..: J n1Íctnhrns en el n1111nento en qw: n1-I es rccihido. Suponiendo que 111·1 
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acciona una hUs1.1ucd:.i en la hasi: <ll.! datos y que d pn.iccso si busca c-n la n-ésin1a parle de 

la busc .Je datos. El pr(l¡;e:-.n ·' I hus..:ar:l en el prin1er tercio 1...h: la has..::- de datos. Sin 

t.!nlhargo. el pniccso ,-~ r ... ·cih'-!' nz-+ J.espués dt.: observar l¡ur.: s3 ha f;.lihH.h1 por In qu..::- busca 

en la ~cgumJa n1itad. L'na -.;i::-.;ta parte J.r.: la ba:-...: <l..: datus llti ha sido n.:visa<la ~ las Jos 

rcspu .... •stas .!->er¡in in ... ·•1nsi~t ... ·11t<.!~. 

La figura 1-B n1..1:-< nH1cstra un prdhh:rna un puc11 <lifi.:n.:nt..: .. ·\.quí si: dcsi:a transferir 

el c-sta1.i1..1 del si:n:icio :.i un nue"o 111icrnhro. tal._ .... _,_ ;.i un prog.rarna qtu.: ha n:inii..:ializado 

dcspu..:s .. le una fall;1 th:1biL'11d,, r..._·rJi.._h, ... u r.::-.ta .. lu .u1tL·ri<1r) ,1 11n :-...._•r.,,id11r qul.!" ha sido 

aí'iadid11 para <l1strihuir 1.1 car~a. !ntuití'..llllL'nt..:. el ..: ... tadt.• del .... ..._.n ¡.._·iu :-.r.:ra una i:..;tructura 

de- datos que rcth.·ja1·;"1 IL1~, dato ... n1L1nL·i.1~h1s r•ir el ... L"l"\.iCh' que han -.;i.Jd inodificaJos por 

las a..:tu.nlira1...·ipnc.-; quL' .._..._, h1...:1<.:n'l1 .UHL''-' dL· qu:.: e! 1n1<."''' 111ÍL·;nb1·,, ..,._. un1L·r;1 .tl b,'.rupo. Sin 

cn1bargo. i.:n la L'fL'L·u...:i.111 :n<):-.lr<1d.1. t<n 111:.:n ... a¡L' h.1 ..,¡,j,, L!IO" iadP :d scr-..1dor 

concu1acnh:1n..._·ntc ._ . .,n el .:.unl'l'-' dL' 111i.:1nbrL·s1.1. l ·n~1 L'•'ll"'-·...:u .... ·nL·t.l ~~. qtJL' L'i lll.IL'VO 

lli: sini:roni/Aa:ilH1 L\ll<..: ruL·Lk· 1r 1n.:1,.. alt.1 .. t...: 1.1 habilidad J..._· un típi1.:n pn.'granl~uJnr de 

aplicacic1n..:s di-.;tnbu1 ... bs. 

l last:J. d n10111cnto bs fallas han sido ignoradus. Las frtllas traen consigo varios 

aspectos. aquí sólo consideraremos uno. Supongan1os que d rcrnitcntc de un mensaje 

falla después de que algunos. pero no todos los destinos rccihicron el mensaje. Los 



destinos que tienen una L'l1pi.:.1 llL'ct...·:-.it.:u.:ín 1.:nrnpktar la tran:-.t11i.sión. El prntncnln usado 

Jchc cxactan1cntc una\\.:/. r.:f ... ·i..:tuar d cnvh1 de .._·ada lll<.."n.'-.aj<..". 

!.OS píllll1CClillS par~¡ r.._·so\'.cr C::.lC ['lr<..1bJc111a ['lLH.:dc!l ser <.."(l!"llpkj<1s, pero UHU 

soluciún hast•u1tc ::.1111pk pucdc ..:.'-.lar b:i-.ada <..'ll el ¡11·n101.-·l1\p dc acchHtcs atónii.cus 

tindivisihh:~J de tr ... ·s fast:::. ::.in h\oLJ.Ucn (11011-h/ock1111~ rhre<'-pha.\L' <lfonth: c:ommir) de 

RONDA 1 

RONDA2 

RONDA3 

¡:¡gura ~:'.\!ul\ilr~\lhllll ·ll'D •• _.1,ntl.1hl..: ck• tn:-. rundas 

El protocolo u.:.a una :->r.:t::th:nc1;.i de trc!-. ilanl.1da.<-. a un proct:ditnit:nto n::moto para 

los destinos. conl.o se muestra ..:-n b r1gura 2. Dur;.int<..· la prirncra vudta el rc1nitcntc cnvia 

los mensajes a los d1...·stirn1s In:-; cuales ~1\·is:.in _-;u lkg~H.b. :\unquc los destinos pueden 
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enviar el n1cnsajc en este J1h)lllL"llln. clll)S nccc~itan guan.Jar una Cl1pia. <lehi<lo a qut.' si el 

rcnlitcntc falla durantc esta prin1cra ronda. lo~ prot.·csos dc:-.tinos qut.· han recibido las 

copias nccc:-.it.lr:i.n h:nninar t.•I pn1tlh,,_·niP pnr su rropia ct11.:nta. Si no ncurrc alguna tillla. t.•! 

rcn1itente le Jira a 1L)J11::. ill:-. <lc:-.ti1H1s qut.• !a pri1nt.•1a \ t11.:lta ha t1..·nninaJ•l 1:11i1s n.:cl1nl1ccn 

i.:st1..• 111cnsajc ~ .t1H1t.u1 que 1..·l destinaL1ril1 c....i.1 ... ·ntr:1n.J,1 :1 l;L t1..·rc1..·rd 'ui.:lta. pcr,1 no 

n:ali/an e>lra .i1..·ci,1n. I>urantc 1:1 1._·n.:1...·r.1 1.1nda. e.ida 1..k· .... 1in•1 .. k·:--1..·.111;..i fl•da la inft1rn1aciún 

a ... ·crt.·a dl..'."I 1111.:ns.li..:. h.1rra la cPria ..... 1h :1d;1 del 1n1...·11~:1i1...· .. ' 1..·u.dquiL"r Ptr.1 inf,1nn.tciún que 

ha;. .J ~idP aln1.icL."11ad.1. 

PJra 1n.1nc.1ar las fall.t~. ~c .1:-.un1l .. ' pnn1cr11 qu<.: Jp-.. .lcstÍ1H1s ticnl..'."n una fnrn1a de 

dctr..:ct.1r !.1 t:llla d1.:I r...:111it1..·n11..·. < ·uand11 un:t t".J!la L•1..·urr1..·. un prc•CL'."~•l qu1...· ha n.·..:ihidu una 

dcrc1..·ran lo:-. .Juplic;.11.Jo..., ;. n:..,rondL."n .1 L·lln~ c(1n111 l'llu...; r1..·srh111di<.;"rDn dc~pu1..~s d..: la 

rcccpciún (1riµin.d. 

Dr..:.sah,nunad<1n11..·ntc. la dt.:tL.'"ccion 1.k fallas n,1 c" trivi::il. ~1ur..:hti:º sistcrna~ utili7..an 

Ull tiCJllfH.l iÍlllitL.'" ..:•H110 UJ1 t.:~qtlL'nla J1...• <.Í<..!l;,..'CCi<'-11) J.:: f,¡ll,1:-.. fk'l"O {,¡J arn1 ...... illl:tl'.iÚil 110 SL'rÍa 

correcta r..:n cl pr.11nc•.l!,""J n1cncitHl~1<..l•• arriba. Supl'l1!o!.lllltl...; qu ... • el pn1CC'i(' !' cnn11cn.1:a 

crn iand0 la prunera ron.J.;.i dc n1c.:n.sa_1c:-. a llh pro...:<..' sus ·' 1. .\n, pt:r·,""J 1...''-' rt!ta:-dado .. h::-;put.!s 

de crn:iar el llH.!n:"aj..: a '1 .. Y.1 hab1l·n...Jn íL'1..'1bidn L.'~te n11..·n:-.ai1..·. 'I r..:n1pr..:.?.an.1 a n11..1nitorcar 

a p y. L.'"\.(.;ntualn1t.:"nte. el tien1po lín1itr..: ~c curnp\1r.i. l·.I prPct.:S<' ,_¡~ .... -Ji.ira c.trgn ahora y 

cnrn.:rú .:1 pnitc .. .:t)l,1 para tcrniinar!,1, 1...·st.1 .::-.. tc)J,...,,.., ¡,,.._ pr,1..:c~o·. n.·1..·1h1r~1n :- L.'jr..:r..:ut~1r:.u1 los 

nien!>~.1,ie~ ) ..., .... ~)h idar~i.n l'lllnplct.Hn1...·nt:.· ... k· la int1..·r~H . .:1·1pn ·\.hora. ctin:-;itk·rcrno~ esta 



:! ... s-11 .. Ningun0 de 1.:stus dc:-.tino:. n.:con1..a:cr'1 quc cst1..1.s 111cn~ajc!> están dupli\.:a<.h.ls. por lo 

t.]UC cada uno de ellos k1s aceptará una segunda -... c.r.:. 

·na li.ln11;1 1 .. h.· n.:soh L"r L"Ste prnhlo..:n1a s ..... ·ria sah:;.ir algtl .. le infurn1ac1ón. rura cada 

dcsti1ll1. Ll .... ·~puL;S • ...1 .... t..'"11\ 1.11· un n1 .... ·n~;1j .. · .. rara ·,LT usad1l <.:11 •• .-1 rL""Cl'IHH.:i1nicn1n d..: 

duplicadns .. Pcrn un ~1~t<..'n1.1 d .. · .. ·.,11H .. ·11.:iP puL·d...: ;:cnL"rar 1 OO<J 111...:11:-.ajL·.., pur S<...!.!,.'.Ulldn. Si 

fueran US-11...hlS !h b2\-lL"S par;I Lad;1 !ll<..'ll~dÍC .. ll!1 rr•>CL'O.,(I r1•Jri;.1 C~'llSlirllir UJ\ lllCg~1hytc dc 

aln1act.·n~unil:11tu L"ad;.1 111111u!n l 11.1 lll<..'_l.it· ...;uJu1.:1c•n. <.:s -,u:.1ituir un rneca111-.;rnu cnnli;1hl<..'" 

par:.t Ltll.1:-. cn d cu.d :--.-...: l!...:::;_u.c .1 ·c1n .tCU<.:l .. h• ...:n 1.:l tl<..'Il>P•' ,J,,; ... kt.:c.c;.,n .J, .. : ;.,Jl:11H.B\J1 J .. 

cntrt: otras fi.J111.:iP111.:s .. L':-11.: 1ilt1.1 1nL·ri:-..tJL""°' para rrL"\t.·111r .i un prn,:c-.,, ...¡uL· ll-i.::-:1 f::dl:u .. hl. 

que intcr.:.h.:tu.: 

rccupcraciLln. 

cotnunico.u.::iún t.)l...:r.1ntL' .1 t".:.d!.1 . .., r •. :J.tt1\ dtnL·ntc -.,irn¡ik·. !),_· hL·t:hP .. \.''-'lL' ¡inHoL""Pl•1 

funciona p;..ira .~h1._-n ... ·1 .. ·u.:lqu1L·r 11uil' dL' d.11,,..,, .1-..:i11 .... ·rl>n11...: ,, ..:"11...: .... ·1.1dt>'-' ..:u.indo 

ill\LU • .:adu :'UCL'Si\.1111:.'!llL"";. .... ¡ US•1 d....- l!;un.:.i....l.b ;¡ ¡;ro...: ... ·d1111ÍL'lllP> n:11l1l\n~ !111111:1 l.'I !:!r.tlhl dt.• 

concurrencia Jc ..::l}!llU1J1...:;1..:i<'l1 dtir:1ni<-' ...:.1..l:1 n11i...J~1 t ..... ·n.1 lllL'l•>í en\ i.1r 1t1 • ..lu . .,. ],).._ n1 .... ·n~:Jj..:s 

cL1n1unic.:.u.:il111 han :c:idl1 dc:.<..Tl~P .. -.. ... ·n l.1 l1k:1.t!ur.1. i""''-'l"P ,_.¡ 111 ... ·¡<>r ..._¡.... • .._, __ :n1p<.:lu1 1n .. · ... ·uL·nl<..'ZncntL' 

vil.!nc acn111pal1.1.J,, d .... ·l ... ,,_.._tc1 d,.- i.t n¡.1_-..,,r C•Hnrk·1i.J.:d. !11..::lu~.,1. i.1 pru¡.:ran1ac-1ot1 d..: 

grupos d...: proc.:.--;,10.. tr.ic C••ll:-...l!;l' ,,¡¡-,,~ .. 1~f'<..'L"lt1 . ..; 1cL1 .. ·i,1na<hl<... >..:<111 1~1 ll1!...·r:..in.cia ;1 fallas. 

tales ClHllo i<.1 tol<..'r.1nci:..1. a f.illa-... ÜL' lo~. !11L"1..:ani-..n1n...: de .Jir·ccciPna111i....-nh.) d....- g.rup1..)S .. 

j'..;inguno de.: l"~tns pnihh.:n"!.a~ L'S 111111:.inL·¡ahl<..' .. p-..:ru t.:!l<'S nP'"' Jkvan .:.i un.:.i l.'.lllcr.:ciún 

c0mplcja d..: nic:canisrnP:. quL· ,!..:bl.!n trahaj:.ir amh\n1can1~11tL". 



Los puntos anlcriori.:s. rnuc!'>tran ulgunns Lle lo:-. ohst;:-i;.:talus potcnci•_lic-s que ticni.: 

que enfrcntur un rroµra1naJ.or 4uc- desea r.:snh cr \c,s pruhlc1nas subrc un ~istcn1a 

operativo co1n'l.:ncional_ tal t:•)n1u l ''.'ilX: ( 11 c:-...pansi1.H1 d1.: J.1s din:ccH•llL'."- dd grup•L t~) 

cnVÍLl ordc11ad1..1 pa1a 1ni.:n!'.aj1.:s Cll!lCllrn.:ntl.'.'~. 1 _;) ..:ll\ 1t1 111·dc11ad•1 par.t -.1..·ct1L·nc1as dL'." 

resueltos. la 1..·n111pli.:_i1d.i'-i a'.>1h.:i;1 .. L1 .1 l.i bu-.quc'-l.1 di..· -,.i\(11..·i,,11..;--. :· .1 la 111t•.:;;r;.11..·1<111 de c!'.tas 

en un únic•• -.¡,._1 .. ·111.1 -..cn:i 1nn1a11 .. ·1.1h\...· p.11.i pr,1,__~r.1111.i...!tire:-. 1111 L'"J'L'l"h•~'- L.1 única 

aproxit11aci1.'t11 pra...:tiL·.1 ,_.,._ rL':-.Ph:..-r ·-·:--t.1-.. ¡-ir1•blvn1.1:-- 1.:n , .. ¡ 1nL-.nH• a1nh1~·ntc d...- c:Únlpllld 

distribuido n ... ·n L'I ~,i:-.t ... ·111a ,,p .. ·1·.H!"- 11 l·.:-.1<1 r'"-'nnitL.· '-[llL' !tJ-.. -.¡·,tl.'111.1.·~ :_.._~.in .J1~,cúaLlu~ de tal 

procesos c0n10 u11a llL·rr:uniL·nta base ptTntitc al pn1µran1;1dl1r ct111L:L·ntr.ir:-.i.: .._.n el pn1hk'n1a 

a tratar. con1n t:n t:l ca::..o di: sop(1rtar l:.i construl.·ciún dL· una interfase grútica. 
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2.3. Sincronía virtual 

Para si1nplificar la progrumación tlc grupos Uc pr<1ccso~ y n.:st1lvcr los prohlen1us 

1111.:ncion;.1Jl1S. se pn1pl1ni.: un lllL'llh_h1 i11spirac.1l1 en L"i Cl1111rol de concurn.:11cia de las bases 

ele dato:-.. FstL' cnfn...¡uc :-.L' pn .. ·-.cnt;1 0..:11 1...h1"' 1.::-.tados. l'ri1ncn1 ..... e di~..:utc 1111 nll11...h:ln l.h: 

c_jcctu.:iún llarnaJl-.. L"asi :-.incnn10. F:-.tL· nit11...k·lu .._ . ..._ u-.;ddu p:11a di..· ..... ¡iu~s cn1cndcr ni ... ·jor cl <le 

S~ f"l'llpl•!lL" ;! J\1 ..... f'ítll--'.r;Ull~HÍl>!C.._, :t··ll!lllí Ul1 r...'~(l!IJ dt: <.'JCl:llCll
0

lrl distribuida casi 

:-.íncn1nll 1BJ8l)_ ~Ci 18~¡ L'I! L'Í .;n:d un <...''-<-'llt•• PL'Lu-rc en un 1iernpu. ;\qui el ti.:·nnino 

evento ._·s usadL' L"n (pn11.1 \ .l!-!.L '>l.'--'11Íli<..·.1nd11 tld :--,·,¡,, un t1111l.°u nH.:11:--:tjL· sino cualquier 

cventt1 lln1cn que nudtipk·-.. n111.·n1!1r.i-.. ,¡.._.un ~:n11'•' pueden oh:-.1...•r,·;1r. 1 ·:-.lP <.':-.: 

La cjccucil·,n dL- un J'l""!•C'-"'" ~l111:-.1-.,t-.· ~k· un:1 .... ._·c11<..·n,,:i.1 ~!<.: c,._-111us. Jns -.:uales 

puc-1..h.:n .ser cúlculn.., lnt...:rnP:--. tr;111..,n11-.;1t•n ,_¡, _ _. 111-.·n ..... 1_¡._ . ..,_ cntr1.·_!,.'.~1 de 111 ... ·n:-.ajc-:-. y L";.Jtllbiu en 

pn1ccs-.ls. :\ n1~1n1...·r.1 );!ll•bdl. urll1 pu..-d...: rct\.·rir~<..'" ;1 ¡,,s nH:ns:.ijes L'nviados con10 

nn1ltitransmisk111 ~1 ;_!rup11..., ,Je pn•L·c:-.l)S tun uni ... :,1 ITH.·nsaje d1rigid•l :1 ll1<l11s los nlicn1bros 

de un grupo <le pr0ce_-.;("l-. l. 

c·ualquicr p:1r de procl."sos que 11hsi:rv..:n d n11sn10 evento global (esto es 

rcdhi..:ndo mensajes de J;.1 rni:-.n1a nntltitransrnisión o participando cn el n1ismo grupo) 

ven Jos c1.1rn:sptn1dicnte~ L·vcnt11.s loc:.ilcs i:n el rnisrno orden. 



Un n1cnsajc: qui.: se Cll\ ia a los niic1nhros <lC' un grupo. es ..:ntrcgado a todos sus 

111ii.:111bros he int .. :rprctadn cuando la entr..:ga ha sido prog.ran1ada por 1.·I sist..:n1a .. '\qui 

a~urnirnos que ..:i rc.·rnit..:ntc cspi:cifica un grupo d.: p1·tlCl.'"~os deslino. us:indo una din:cciún 

4Lh .. ' ..:s expandida pur d prntoL·oJo u.._• n1ultit1·ansrni~iún. que ind11yi.: .. ~t conjunto d..: 

procesos d .. ·stint•s prcsente 

J.:::J n1odclo casi si11cront• lll1!- prnp{1rcillll~l \·aria~ \en tajas. de.· hcclH.l. con10 

n1ucstra en la figuru.:; elimina tnd\1s lus prohlcrnas identificado~ t:n la s.:cción anterior: 

f /) /~~Ypansiún JL.' d1ri .. 't"cio11c.'' de gr11¡10 - Fn l.:i. c_jc.·cucil"•n ca~¡ slncn.1na. la 

ml.!rnbrcsia dc un grupn .Je pn1cc"l'~ .... .., dct..:n11inad.1 1.·11 d instante en cl qui.: C'I tncnsajc es 

cntrcgadn. Un -;istcn1a que i1npl1..·111entt.: .... ,p .. llhiú11 .... k dirccciunc:-. de.· grupos en sin1;;roni:.:i 



ccn:anu .. uccc~itari:.1 siucnlni...o:ar e\. cntn~ Je co111u11icai.:iún 1.:011 1.:a111hiu:-. ch .. · 1nc1nhrcsia de 

grupos. Por cjcrnrlo .. n.:trasa lo.._ ....:arnhio~ de n1cn1brc~ia hasta r...¡uc todo~ los n1cns;:ücs 

antt...•ri\"'lícs ha:- .. 1n ~il..h1 <.:11lrt...·gad1•" ;:1 ~u" dt...·~tinos .. y rt...·trasa /¡1-.. nttt.."Vtl'- 111cn-;ajL's h;.ista 

e~ invisible l""at·a cl prt1~r.11nado1 Lk· ;1pli1._·;1ci1>01...· ...... ;1u11qw .. : .. ;1lgun.1-.. ._..._.L.L""•· p1·Pdt11.:r..: lil,!cro~ 

rr..:1ro:1S1.lS .... ·n las L'"t)JlltlllJL:l<-'Í•'llL'"· 

.... incr11na.. 11n1I t 1t1 .111:--1111:-11 in .... ·:- 1..., 1111._·urn.·1111._--, 

Scdan .. p\)r [11 t:111t\). llhllll.:¡.1d.1-. c11 •. :! 1n1 .... 111n .. r,k·n por 1._·u.ilqu11._·r <.k·q11H1 LjliL' tengan en 

con1un. l·n J.1 ¡,r~1<..·tiL·;1. ..._. ... ¡,1 '-l~!111ii.:.1n.i .¡u...: 11t1 ·-1»IL'lll;1 qu1._' ""!'"'1·t.l c:I 11111d.._·[" tr.1nst11Íliria 

1111...·nsaji:s lbO:lildo llll J"'l'"<lh•LL,¡,, qu1._· í<..'"L'<'~L- ll!l:I Prd .. ·n dL· L'll(IL''.~.!: l.1 ltllpllllL' 

cl pnict...•su .\/en\ i.i el 1111...·n-.:1_1.._• ,,,_;; d .. ::-pu1._·:-. dt...' r1...·1..·ibir ntl. !'n,Jr1<.1n11i" ..._h_·1._·1r que L"l envio 

111/ ocurn .. • anlt..."~ quc .._.¡ <.:n\ 10 ,,,_;, l n J.1 L"Ji..'.._'lH:i<·•!l d1...· ¡1nH .. 'L •.1i-.. .... ·n <111 inundo ca'.'Í ">incruno 

nunca se .,.·cr;t ~1lgl1 q11v ..:11ntr.11.l1~.1 l:i ...,.._·i.:u.._·nvi.1 .._·11 q11 ... · ,i.._·tllT<.:n ¡,, .... <...'\t:n!n:-.. 1:11 tr.:nTlinos 

pr¡ii,:ticos. un :-.is1 .... ·n1a 11<..'L-'"<..':-.lt.tl'"~t .11-1:1di1· -..ulii.:1 ... -nt<.' 1n!'nn11;11..i•.1n .:>..!r;t ;1 n13 para ....¡uc cstc 

pucUa ser rctr:1~,_¡.J,i L"ll l.1 1·1..·c1.:p1:1•·,:1 ~;¡ 111/ r1t 1 h.i ..;1.._!¡11,1d.1\1.1 r<.·cil,i . .J,. 

d..:tinido en i:I 111lldchL .O.....r u11 11u .... ·1nhr1._i del _t.!rup11 1..·untr<>Ll ..._·I 1...·stado d....:I grupo <.!n el 

(5)/·a//o' u1ún11<.:as (/u/l,1., 1111</n·1.,1h/,·s1.- J·I 1n0Uclo ca.."i síncrono provee 

itnplicitatncnh! at<.\111icidaU Lit.: fallas. a tra\c:-. dL" tratar una 111ulti1nmsn1isíón como un 



único cvr.:ntn h"tgictl. Los sistc111as que ~uportan el llH'Ucln casi sincronu h.:nUrian que-

in1ple1ncntar una 1nulli1rano..;n1i...,¡l·1n 11:>anJ1• un pn111u.:ult1 1ulcr;1nt~ a fall;._1s. 

su cnti· ... ·ga .. \.un •-.:u.1nd,1 un pr••'-T',(' ii'' n..._-'--.._ . ...,¡t.._- 1'-"•r•tH.::-.1.i:-:; ll~· hi•; 1..lt.:-..11111'~ di..· una 

rnulti1ran:-:;111i:-.il•rl. ~J nll•..._kl1• hl1•qt1<--·.u.i. ~i1 r1..·111it.._·n¡.._· ~11.: u11;1 rnultit•.i11:-.n1isi11n ha!->ta que la.s 

... 

TIE:\1PO 

l 
HI 1I·1:1< 



En los sistt.::n1as di:...tribuil..!os. d ~tilo d1..~sen1peño cst;.i <l~u.lo pnr las intl.."rai..:cinncs 

usincronas: patrones de cjcl.·uei1ln en l1)S cuah::-. es pcrn1itido al n:n1it1.:nt1..-· dc un rnensak 

continuar 1..·jccut~u1d1• ~in '--'"P1..'rar !a cntn:g;_t. l :na .1rnL,Í1n,u.:iún .isi11r...:rona. trata lo!"> 

sisternas lk· 1..·11nH111ii..:aci11111..-·"'- 1..'Pllh' un hufJL·r !i1niL1d<>. hlnquc~111d11 .il r1..·111ill."1JIL• .._,·,¡,, 

1..·uun<lo la t;.1sa de ~cri. .. ·1·.ici1i11 ,k· d.11,, ... ,·,1..·1..·dc l.i 1;i.,,;1 d .. L1J11sun1,, 1> ,11.1nd,, ,.¡ ¡,·1ni1,·11tl.' 

renlitcntc ;-·el d<.:-.!11111 p1..·r111;in,·c,·r- •••1iti1111.1ni:.:111i.: .1clÍ\,1•. ! 11;1 ,·¡.-1..u,1,111 de c.t.-.i ."'-\llr.:1·011;.1 

i111pi.Ji: t~t/ l."lHlL'l."(I\ t--1.td. !"<..'!Lh,\!l~J,\ !.J L'ÍL'l."l!L'il.Hl d.._• J1•'- í'HlLV·"~' '!\!<." C!l\ !.l!l lJJ1 /lll.'.!l~;!.lt..' 

:-.iSIC'tll;:I p1·npui..::-.I<> l."; ._,J1lliJ,1r .1 llfhl L':l.'-1 ~dlh.:fllllll. J <I ÍLÍ<.:;1 1..·;--; ,jl!L' j'<lf L"dd~l .1r/l1..·ai..:ÍPl1 \os 

1..·\t.:nto:-. sean :...111crPlll/.hid . .;. -.pf" ,,¡ ¡;r.idu L"ll tjll<.: 1.i .1plic,1 •. ::c·1n '-1.'.;1 . .;..:n--.1hl'--· ;d ,1rLk·11 .J..: los 

1..-"\t.:ntu.'>. Fn al~un<'--. l".l''''..,-

.Jjf<.'Tl .. 'Jlll.'S <>!Lll.'111.:S < • .'!l J'f"l."L''-'h di~~tilllll'. -,:jn LjllL: l.1 ;1r!i1..·;¡._;11_q¡ lt> 11\l\l.". i -..{P r..:-n11it1..• llll~l 

1..·.ii..:ctt..:H111 111.1'- ,1-..1I11..1<Jn.1. l-.:-.11> __ • .., 11\lJ~ ... 1n11L1r .. 1 !.1 11;:1n .. ·ra 1..·11 ,·pn10 111 .. "'-1--1c1nas 1.h: hus1..·~ 

d1..· d:itns i111pk·n1 .. ·nc111 !.1 '.-.CI i .. H.:Í<•n usando du:-. l.iscs. l O'- .-.er\ 1dpres de d~itos. algunas 

,._·ces. ¡irnci:-..an requ1s1c111nt.:s 'f1.11..·r.1 d1..· ,1r<lt:n' rcro [;i cíccuci~'111 n::-.ultant..._· no !">C pued~ 

Jiti.:rt:nei~1r 1..k una .-..i:nal ( BI I< JX7 J 



2.3.1 Sensibilidad :11 ord'--·n en los :-ois1en1ns Jistrihuidos. 

F...:isti.:n d¡•;; frlnnas de 1•n .. h.·n qll<-' pu<-'Lkll "1...·r n1...•L"L'SLlrius. u11a 1...·~ ni-.is fi.1L-r1e quc Ja 

orra pcn1 1an1hi~n t.''.'> rn;:"1s <..:i.blO'.'o<.t. ( ·1111sid..:ri.:s1...· 1111 sisll..·1na L·11n dns pn1L·1.: .... 1l.-... ·' / _.. .. ,:_que 

L"ff\:iun rn<..'n~~~ics ;.1 un gnir1 •e; 1..'1Hnpu1.·si...) pt1r !11s 111ie111hrn:-. g/ _\ .!::!~- 'I Cll'\ 1 .. 1 t.:! nK·nsaj<..' 

111/ ti <i ). conctllT1..."nh .. ·n1<..'nh.·. '-" 1...'f\\1.1 ,,,_~ /-n 1111 -.i-..10..·rna ..:.t'">i :>llH."1"nn11. gl '." g~ 

rci:ihiri.'.111 l.'""tus ll1L'11"aie:-. L"ll .._.¡ n11-..11Hi 11rd1.·n. Si ¡i.1r <.:1c111r-.J11 ll1-.. n1c11s;.11L·:-. .1 ... ·1uafi/...ir;111 

lll1il C~lrliclur.1 d!.." cJ;1f1l-. fL·pf¡._:;ld.1 .J,·ntn• .J1...•! t.'l"llj'"l1' ,_;o.,!,¡ /)lllf'i<.'d,tci p1>,1!1,l '-.<...T Ll'>.il.Lt p;¡r:¡ 

.t:-.L·gurarse que b:--. ro..·pli1...·.1·, po..·1n1.u11...·..:o..·n 1...! ... ·n11c.i:-. L'!l L'l 1r.1n .... o..·ur-.,,, dc l;i 1...·JL'(..'.tH:i11n do.::! 

"isk:1na. t ·na 111ultitr;111sn11:-.1()n ,-.,n L·-.,1.1 p111p11...·d;1d '•L' cliL·L· quL· /1•;."r.1 ti!! nrdL·n d·~ l'fllrL'.~:1 

~lll
0

•llllL'1l \ .... ·-...t.l j'!l!lllll\,I _.., .... ÍL" L<Hhl<.'.L" \."\l/1)(> //(( 1.-..,·¡ //1( 1:-.;¡ J.1...·i111:1 /,¡ pru_;..':r.un.H . ."h•n 

~l.111 !t) ... 1n1:-.1111 1:--. L1 .ipli<...'.1<..·;.·11 L''i1L'r1111L"11!-1r,1 \.J!l r...:1.r.h<' -.1:-:r1iri..:.1t1\,, l.id:; ,,_ .•• quL· un 

.. 1!?< ·.-1.';f" -..c~1 1r.111">111it1d•• ! -...¡ .... • IL'lr.i-." ;>11vd~ ........ ·r llll1.\ .i!t,, ·k·pc..·11,lJL'!1.._f,, d .... - .._.,;110 ........ di:--.1...-ilc 

).tl.._ SJSt1...'llld.-.. L'l'llCUrl'"-...'!llC·• !"l<lrfl);dJllL'!ll1...· rn•r•'~<.."Íl'!l;ln .. l!~Ufl;¡ :',l["/JlJ e!~· '>!!lO.:n1ni..-·~IL'llll1 () 

1necanis111u .....!..: L':o.:L·)u:--1,"1 111.:lu;i ¡i;¡¡.¡ ;i-.C¡._'.\l!'";rr que l.i-., ''JlL'f.!CH'llL-~· que..· pucdL·n entrar en 

CP1tlliL·tu sc..:an llL'\ ;.u.Lb .i .._·;¡\"'•' ll'il ,J/":::•ttn drd..:n. J·n un .1111h1L·!ltL· p.H.1k·lo .._k· 1uen1nria 

cl1n1p.11·1id.1 c;,¡,1 ..,L' h.1.::0..· 11r•r11i.tl!llL'llh: lJ:--0.inU,1 -; .... ·nu!l>n,-. .drL'<..l<..·d,ir do..· ..,L"Ll'i(•f\1...'.-. crític.:is 

del c¡'•di~o. ~·n un ;.i:--t~·n1;1 .._J¡-.tríi·,ui,!n o..·;;¡, 1 -.....: h.ina lll>Cn1.dn10..·11to..· ;,.i fLI\'<...''• ...¡,,_..¡ u:-P d.: 

alt:.ul1;1 fl)rn1;1 de h!<'LJLH .. '<' ,, pc~>•' 1..k .._·-.,¡.tiL'l.J 

c·llllsid1..~r1..·s<...· un ..,¡,,11..·nici ,Ji~1nh1,i .. l<> quo..· t11...·111: J.1 pru¡ii1...·1..l.1d <-i<...' qu.: J,1:-- 111._·nsajcs 

puer.Jcn ser ..:nviadn~ concuncnt•:r11cntL: .ti 1111:0-flll' grur•) :-.olu ..:uand .. l ':'lis cíl:ctos en el 

grupo snn inUcpcndicntt.':-.. 1-·11 L·I ei~·mpJ .. 1 ~mlL'J'ior ;1 si y .)_" "e k:-. i1npeJiria que ..:n....-iaran 

J(¡ 



nti.:nsajcs t.:tlncurrcnternenti.: {l.".'.tll 1.·s. ~¡ 1111 y 111: ti1.:ncn c(1nflil.'.tos potent.:ialc.-. que afcl:tcn 

el L"stadu J~· Ju~ tni1..·111hros .Je (i 1. S1 :-.t.: le:-. rcrn11tl.' e1n ldr 1..:n111.::urr1..·nh . ..'llH.'ntt.:. ll1~ on.icncs 

de cntr<.!'ga pl1t..iria11 :-.cr in1plH."Stl1:-. arhitrariarni.:nte. ya que la re1..·1.:pcil'ir1 di.: !.is 1111.:nsaics 

pt1c<.!t.: 11currir i.:n diferente ordi..·n. 

Pan.:ce :-.cr qui.: 1..•I llnlC"n lk c111r1..·ga t.jlJI." SL" lll..'C1..':-.itana 1.."S rrillll."T:.l ... .-11tr<.lU:..1-prirnera 

:-.alida o¡.·¡¡.·(). Sin ~·111har~11 c:-.to 1H1 ...... ~ c11111pk1an11.:nti.: 1..·ii.:1·111 cPn10 se iluo.;tr.1 en la figura 

CI 
1 

Mii' L1~..-ar 

C;mUaUo : 

r-----~-

1 '12 ,---·~o.,--~=~--
! ' --, 

Figura 7: ( lrdcn Causal 

1-\.quí se obs.:rva una situ.'..lción i.:n la qu..: ,. ¡ . que sostii.:ne una cxd usiún n1utua. 

en\ ia el n1l.."nsaje 111 I. y luegP lihcr.t :-.u hloqui.:o haci.1 ,_--._ ,__.] cu.11 i.:nv1a 1n:!. Tal \'i.'."Z nz ¡' y 

IllllY irnponanle .. ·\LillqllL-' ,,,,;¡,__.1·t~llllL-'!H~· 1.::\.1:-.ll..' Jd S<..'llS..i-..iun ,Ji.: qu1...· n¡/ !'UI."' <.:11'\ iado pri1nero. 

es i1npt.1nantl."' notar quc i.:J urden de i.:111r1.',b!-,1 l"JF< J nn lut_..:raria ,.¡ ordi.:n dl.."'..;t.!ado. ) a 1..¡uc t.!I 

1..·on1partid11s. a ,__•stn k- corr~sr{1nd.: l.1 prirniti'\a 1..k inultitr;11bn1i:-.iún l'f;('.L'-,"f'. <'BC.-1.r...,"r 



es 111tls dChil que .JIJ< .1.c..,·¡· ;.a qllL' pt,,_•rniilL· que il•:-.. niensaje:-. 1..·nvi.:Hfl1:-, ¡_:1._11H:11rrcnll.:n1c11tl..." 

sean cntrcgudos en diferL·nt1..· \>rdc11 <1 d1._·~1in1•" 1ra<.lapa<.l11...,. 

1.~1 prirH.:ip.tl \1,:11t.1i;1 ... I<...· ( ;;e. IS/' ...,phrc. //,'(. J.\'F 1,_•...; qti. .. · !Hl C.">l:t ..... 11k1.1 '-'' tip~l dL· 

retraso eitadll antL·rir,r111cntc ! n rn<.'ll:,dp .. • f '//(.IS/' pu<.·,k· :-..cr cnln .. ·g.tdo t.;n prnntti Cl>llHl 

~I 1ncns.:1,i1..· antcr·ipr h.1;..1 ...,rdll <.'lll!'L'O-"ldl' _, ll•d.1 /;i rnl\111n.11._·1nn n1._·c1._·:-.;;1ri.i par.1 dL•l1._'11n111ar 

si hi:-. lllL'n:-.arc!-> .1n1 .. ·1i•l!l..''- ,,,,n i111p,1rt.1111cs ptll.·,lL· "L't inclu1d;1 . .1 u11 li.i1<.•. 1..·n~to en el 

nlis1110 n11._•n-.;aj1._• ( "!J< 1:..;1· 1 ~.L·L·pt<> en 1._·;1.-.,, .... pncn -..·(1111t1111._·~ .. ,!()ndc un lll1._'ll':>~lj1._· anterior c:s 

por alµun:1 ra/l.111 r .. ·tr.i...,.i ... in 1._·11 !.t r1._·<..! 11n n11._·11 . ...,;1j<: 1 '/,'{ · /.'-."/ ~ ..... ·1,1 n1111cd1;1ta11Jl..·1HL° L'ntn.:Jc.!adn 

dt:~pll~S 1..k· },¡ J"L•C1..'pL°i1\¡¡ 

apli •. :w.:ion. ~\lg1¡¡1,1~ .1pli1...·;1<....·Jt 1 n ..... · ..... ll<....'n1._·n 11n.1 1._'.<.!ni..:111r.1 dL' l''l.·lu:-i"11 r1111111a ¡iar:1 J,1.,, cuales 

1..•l ord1...·11 d..: ..... ·ntr·L')-'..J 1...·;111...;.,! v·· .ui~·,.:u.1d ... f!l!<..'flll.l'-- ljlk. (>ll,J~, llL°ce-.,,r•.;111 <1!1/1/;tr .i!).!llll.:..t f~1nna 

SUlil..'iL"fl(L"llll..'ll[L' fu1...Tl1..'." j'.lr;I :J'.-1...':,_'.LlI'.lf <.jllL' !<.'du-.,, ¡,, .... <.ll!l!lt<....(l•'• ,!._· i1Hd!ttr:t/l.',Tl!hi<'111 .-.nn 

\.'isllls en el 1ni""11i.1 .ird .. :n ;'"r ¡p,¡.,.., lll ..... r._·cipi...·nt .. :'-- <.'>p1...·1..·1:tl11i..:!Hl..' L'I 1•rlicn d .... • 

<l~p1..·rulc11cia ....:au:-,;J! ! 11 ':>t ...,11..·ni,1 ~i.....· L· 1c..: u...:;, n~ L·.i1i <....'•,[.i-., .. ·.u ;1,,,·t1..·1r·.!11...·.:-. t"• '1 r! u.d r111..·1ne 

cnrr.:ga .1tún11 ... ·.1 rücr.t 1JtJl J/_i.I• • 

l:l patnlll .Je ._·un1un1c.i.·11·,n < /J'( l\'J ·,e t1l!l1/.1 n1-i, !1L'l.'t1L·n1~·r11,,,·nt ... · ..... ·n un grupn d1...· 

procc:sns yuc n1.1n<....'1a 1nr(•rn1.1c1r1ri rl..-¡:-d1c.1d:1 que u11l1/:J h)(>qt11,_'('', p.11.1 •>r ... k·nar 

actu:.ifi?,;,tCil•J'le.<.. fA1:-; JlTtlCl' ..... ll.-.. '-/llL' .l<...'ltJ.dÍ/;\n t.1! l!llll!!ll.lL"l<'ll l'llll.~·r,1 .id~¡lliL'fL'll ...... , 

can<l~iJo. -;..' fuc~o n.~ali/an un tll11l) d ...... 1ctu.di~-;u.:Í<lllL""' ,1-;inL·n-.n;is. p.1r;1 Jih1...·rar dr.::-.pués el 

candado. 7'.:Drn1al1n1._·rH1..' habr:1 un ....:.111d.1d1> de .11..·t¡¡;11i/;1 .. ·1,,n r.t:-:1 .. -.i~L! ..... ·!.1"""-' <k· 1nfl1n11:icion 

rclucionad<-1. fHH" In qut: la :1<.iqui...;i1..·h>ri dr.:J c.ind;1d" de :1c1u;d!/aci('1n d<....·!->..:.ui:i 1..·J confliclo 

~ntn: actuali:.'...::1ciunc-s. Sin <....·n1har!!11 f,1 1._· ...... clu·-.it•n 111u!ua s .... · ptJL·dc J11grar :1 partir de otras 

propiedades de un algl1ritn10. plll ¡,, 4uc estL° putrún pu1..·dt: :-.L·1· utili/,uJu ;:1un sin un es!a<lo 
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2.3.2 Beneficios de la sincronía virtual 

.-"\. cnntinuuciún se n.i.encillllan algunllS ... h .. · los hcncfici\lS que se ,lbticncn ct'll. r..=I uso 

de la sincronía virtual. 

..:jccucion c~1si ~1ncrn1Hl 

Pn1porcinna una 11111.·i1111 -..1_t;n11lcati\.,L ,\ .... :1 c-..t;1d,1 ,_¡.._.¡ µrup11 ~ d<..' Li tr;111~lcn.:ncia di.! 

t."StaLhl. cua111,_h• ,·] k'rup.i 111;!!1<..·¡.1 111!nnnacÍPll 1cp!11_·ad.1. ;. cua11dt1 ._·] <.:lllllpUlu .._ • ., 

djyjJidn Uin.lini...:an11..·ntc..· <-'llll'<..' !n-.. n11r...·r11hr.,~; dcl gtUJ"'ll. 

Sc tr:ita a J.1 ,:,111n111i,·.1r...:1,,11 .. il .. :.1111h11> vn l.i n1 ... ·1nb1 ... ··.i;1 d1..·l :..·n1p1• ... k· pnic..:sos: a las 

t";.dJa~ a tra" r...·s dc un un1...:.1 llH>d<..·lo d<..· <..'Í<..'cuci1'111 nnenta ... h1 .i L'\ cntu'i. 

intc¡;.r.1da ..:un L·l ::-.uh~1stc1n.1 ~lo: '-·,1111u1li<..·a...:ioll. Ln enn1r.1~;t1...• .1 l.1 el,isi1.:a apnlxi1na..:icin 

dL· dclL·cciPn ,k- !:tlJ,1-... .1 1i.1vC:-- tiL·111p,1s li111itcs ~ canales nlltls. los cuales no 

~aranti.r:an ct•11~i'.'-Te11L·i,1 

I >ispnnihilidad n.:duci~la duralltL' falla'.'- dc particilin de la reJ LA.\': slll(l pl."rnlitc la 

cuntinui.J.id L'll una ran1cion, : por lo tanto tolera a IP rnt11 .. ·ho n/.2-1 fallas sini.ult3n.cas. 

El riesgo i;.h.· dasific;ir ínc,,rn ... ·ct;:m1cnte un -.;itio operacional u pn,ccso conto tallo. 

EJ modcll' de sincn,nía virtual :'.'>C caractcriL..a por ofrr..=ct:r ct>tns hcnctícios dentro de un 

único tnarco Je trahaju. 
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3. Protocolos 

3.1. Protocolo de n1ultitrans1ui ... iitn atún1it:a 

l rna do.: l:.1s pn1ricd:.tt.h:-.. Ill•Ís -..i1npk·-.. qth.' rnl\.o..•o.: un protocolo de 1nullitransn1isión 

es la ~1ton1icidaU . ..::-oto cs. un 1110..·11:--.1io..' ._ . ..., n.:c1hidn pnr iodos /ns destinos 1.¡uc nn fallan 1..1 

por ninguno di." clli>:-.. Jl11L·1.iL· ~1c11rnr ... ¡uc !l{l ha:- a Lnlro..·g.::_t. :--ldu :-.i ¡_-J tn.111~11liso1· falla ant.:s 

c.h: qui." 1...·I prntlH .. ·¡l]o linali1.:o..·. 1 ·n prut11>..:PI<> ,!t; 111ultitransn1i~1un .110111ic;i 11u1ll.:a provocar;:'1 

q111...· un 111en-..:ii.._. pennalll"/l·.i ·--,111 ... ·1111 ... :..•:1:- ... ·11 .d¡_~t111 .k·.~tin•• ... piv !lt' r:tlk· .,¡ l"--,t...: h.1 ~-idd 

cntn:gadn 1.:11 .tl!.!i!lll''· o!n•-.. 1.n111 •,1 ~il'.-.'ll:IO" d,:~ti1h1-.. (.1!!.111 .uit ... ·-.. ti •.. qt11..: .... ¡ ¡11·n1n ... ·n]p 

h:nnine). !·.:-.ta ...- .... un.i pn1¡11..:d.1d !llll:" util :"~I que u11 pn>c<.:s11 que 1ccihc una 

1nultit1·an:-.1n1:-.i1\r1 ¡iuL'tl.: ;1c1u.1r C<lJI ..:1 L·1>111•c11nil.·nC1> d ... • qul· todu-.. !11, dc-.1Í11<1:-. qu:..· i.:~1e11 

op..:rand11 11..·cihir.111 u11.1 L'Pp1:1 dL·I 1111-..in., rnL·n~.tJL.' l·-..t" rL·duc:..· .... ¡ pelq21·<1 di.: lJllL" un 

n.:cipiL'11tc ri.:~1lic:..· .1ct..:1l>ll:..'-... ... ¡uL· ->1>11 in..._·,,n-..1:-.!entr.:'.-> '-"'11 ];1:-. .tL.l'l<'!lL':-. r1..·:lli/~,da-., !hlí utros 

prnci::-;n:-.. ('nn:...idL'l"L'"L" l"I ...... ! ... ,, d1..· L!ll /1lÚlJC[ll dL· f'!lll.L"~<l ....... ·11 L·I qu.._· L•.td,J Ll!lP tit:llL" llllL' 

1•:.1li/~1 un;l 

n1u/lltn.111:-.1111:-.1"11 :1 .... ...,¡,,., pr.i< . .'1..':,.,..., ~.0]1<..·11.u1d,,¡ .... .., qu .. · .111.1 .... ~;1n un <..'!1..·11i...:n!<> p.irllL·tl1~11· ;¡ c:-.t<.: 

cunjunt•l. Si 1111 p1nt<h.:,•I" d ... • 111u!tit1:111.·,:ni·,i,.n .11.•n1ic•1 · .. ·-.. u .•. id<'. 1...id.1 r<.."L r¡l1cn1c pu1._.•dt.: 

ai'i.:idir ...-! i.:lo..·1111..·111" .1 -.u 1.:c1pi~1 d ... ·! l'Pll.Jll111" ..:"11 la 1._.· ... ·rti.:,•.1 ~k· que ¡,,.Jrh ¡,,_.., ... !...·111;"1...; d:..·stin11~ 

hur:.in lu 111is11111. :· Jh>r 111 1.u1t1l !<id .. ,. .. :-.lJ...._ -·l>niunlt•:-. L·•1nrl..:'11dr:111 i~;!;>rr11.ic1P11 id:..~ntica. Sin 

1~1 ato111ic1dad . ...:1 1111pli.:111 ... ·1u.td•'r ... k·! t..:•1111unt11 l"L"f"!Íc.id,, !:..•11.ln.1 '-!U<.: 1'1ni.ff 1.1:-. n1t..·dida~ 

tlCCt:SaridS f'l•lr;1 d.'-<.:~Ur:li· LjlH" ll!l:l f,¡![,l 11l' p!l'\llql!L" t¡ll<: .!!)-',\l[l1\~ f"lP.lL·<..''.--'tl;.. J\ll l"L';!jj..._L'.11 Ja:-, 

.-\ pI"illlL'J·~¡ \ i:...t:l tJll pr11H.1t..:1>i;\ ÜL' ~llU]lLtr:nhnÚ•.;j\lfl .!!Pll1!L:.l r 11vck· p<tr:..•1..'<. . .'r tri\ ial de 

in1pk.·n1...-ntar. 1..·..;p...-ciah11cn1c ...;i l.i ..._:1p;1 ~l...' tr.111->pt>r!L' p111pt1rc1(1nd tr:1n:-.1ni:-.H·111 punto ~l 

punto cunfiahk. J-1 iniciador pn.Jria .-.,in1pl:..-IllL'lllL' i..:n\·1ar el 1n<.:11~:1j ... · .1 c:id.1 sit1n dL .. ·;tino. y 

un rccipicnh.· p.11..li 1a sín1pk:n1L·n1c ..:ntrch!~1du •1 l."uak¡uicr· prncc.o.,c1 di.::-.tin11 L'll aquel siti(I. 

Pero ¡,quC pa!->a si ..._.¡ iniciadtir (alla d ... ·spuc-:... ~k qui.: ha ...:n\'i:1do i:J 111cn:-.ajc a algunos 1 pero 

flll a 1n .. h1~) d:..· !11-.; -.;111ns d1._.•stinos'.' l·:...t.1 llc\.1 pr..:cis.11ncnl1..· a Lt ;.ill1aci1111 qt1t.: st: csla 



lratandn de C\'Ílar: algunu:-. dc:-.titlll:-; han 11.·1.·ihidl) L"I 1ni.:nsajc nli1.·ntr.i:-. 1it1·u:-. 1111. l'ara 

c1npi.:11rar las cosas. los dc:-.tinos qu..: 1111 hL111 rc...:1hido 1.·I n11.:nsaii.: rH1 ticnen idi.:a de que 

clltlS tk·b..:n di: r1.·cibir dlgunll. J·_-;{l1 -.i;_!nili1.:a qt11 .. • ,kh1.· -.:,_•r n1.·L·L· ... ;1r·ip p;ira 111111 11 111ús 

rc'-.·ipiL'llh.·s dctL·1.·tar Ljll<.." 1.·! 1nic1.hh1r h.1 Ld!.Llh1 :- di1<..·c .. :iPn.tr [p~. 1111.·11-..ij,_·.., .1 ¡., ... -.i1io" qut.: 

nn Ju n:cihicrnn 1 sil• J"h•r .-.u¡iuc-.to !n1rl1...:a ~u.1rJ.1r u11a c••pi.1 del lllL"tha.JC fHl1· un 

111on1cnlll- al lllCll•':-. lia-;t:i qu ... · -:1.• -..1hc qu._· [<hh"' ],, .• dc ... 1int"' l,1 ha11 r<.."<.:1bid•L Y:,. .L qut..• las 

Ctlpia:-. .. i....· un tnL•n:-.dlL" !1'• IH!L"Ll<.:11 -.L"l ~u~1rd.1d.1·. J'•-.:nn.:t1<.."JlL<.·111L·11tL· . ... ,_: LIL·ht: de 

dcs1.·anaJ1l. t.:'.,tt.: pPdri.t -.cf· L"lllr<..'µ.1d.i L"rr1•1lt.':1n1:_·111<..' un:1 -.e~und.1 \1.."/. J',•r <:SI<'..,,_. nccL·sita 

estar ~L·i;ur,1 ,!..:: lJLI<-" ..intcs dr_· quL· <..'I -.,¡-.¡en1a ,t.._·~,:artl: un tll<.:t1~<1J<.:. !tida·~ l.i:~ ct1piL!.s Lh:I 

l.a ligura .i 1 llll!<..':,tr;• un l"'l<>l<>C<•IP -.in1¡ik· que i:np!< . ."!ll<..'!H.1 L: 111tiltitran:-.111isi,·1n 

óJIÚllÚL';.t (tlJCr:lllll." .l j~J!j,¡-., ( S( "f f~(l). (. ·U.l!ldtl Utl >.;JtJ<l j¡__'.._:J!-><.: ll!l fl!L'!h.l]L' ptlf pr!Illl!l"a \"C./'., 

e<;t<.: rctran~rnitL· un Cl•r1;1 Ll'-·I 111•-·n ... 111..· ~1 t<•d•l". ¡,,, ,!v-.tilll''' 1'•>1 ¡,, c¡uc· ,¡ 1111 -.it1<1 n.:cihe un 

1ncnsajc: pL·rn1~11h.'t.'<..' l'P'-'1·:111d<1. ¡.,.Ju-.. !1J-. .._¡¡¡.,_ .... r'-·,·ihii.111 un:1 ..:"r·1~1 1.k·I n1:..·11s~11e. Por lo 

"-JllC :-.e ~.iranti/a r.1 .Hnrnic1dad Si:1 cnih.ffgl' <.."-.[.! pn1¡úo...·d.i..l ....... Jp~;r.1 :1 ll"a\<.:S de 

incrc1ncntdr Ju ..._·,1n111nic;1L·11.."•11 <..khidl• .1 !.t" n.:1r.111~:n10>hH1:..·-.... 1 1 1..,rotti .. ·¡i]., 1;:1n1t,it.'.n ha-.::e uso 

d.: r.:sp.ici(l en 111c11i<1ri;1 por-.¡uL· el 1n<..·n . .,.1J<..' 1<1 a!;_,·u1i.1 p.ut,~· ,\<..· '-·l 1 d<.·bo...· ·,t:r .d1n.1cL·n~ttlu en 

un ro...·cipk:nte h.1.--1:1 •!ll'-" 1,1d.::-. !.ts L'<'J't.1·, i:..·tr.ins1~1it1d.1·~ li1.:~~u<.·11. ,!:..- ,qr.1 1~•nn:1 11u hahr;\ 

111anL"ra Lh: 1dt:1Hil'"1c.ir ;i L'~.1.1.-.. <.:dpta::. -.'."<lllh' • ..ltJj'li<.:.hl,,:, d~·I ¡~rin1<.:r ;n ... :n-..1_1L· 1 ::~te prlllOt.:ol¡) 

flUCdC ."iCí HllH . .h!ic;,H_hl par.1 1-< . .'\r:ll\~d1lill[" lllC!l·;~l]L'': :-,1d1l '.[ -..e <•h·,L"I\..! Ljlll' e] inici:1dor ha 

fall~ld1l. l . .t 111.\:-<l!"l.l .j,_• l.: <..'lJllH!lllL._l..::01:¡ <.',11.l •c>l,1 ,L· i]<..º\ .llld d L'.!hl> <.'11 L . .l.._P d<.." ra!Ja lo 

cual es n1as 1·a/onahlL· . .-\uth.JllL' lll' ,_·-...1-;tan :".J!Li· •. ,_•·,11.· r'r•lt<'L'"l" incurriri~1 ..:n cl1:-.tns dt:: 

que St.: lt.: llOlifitillC ljll<..' ~·~·!<.: )¡;1 ~Id" L'Illl"<..'!.!i.t~h) .! 1<1d<1-... ¡,,'.- d<.:.·.ttnn•, ;¡ !ns <..jliC rut:: 

dircccion~H..1(1 ~ .:sta no11tiL'a<.:i1"1n r<..·qu1c:1:..· de 1111.·ii:-..;ijc-.. L·-...1i-.1~ •. !·_n ~_é<..'ll<..'J".d. do...·pL'ndicndl• Je 

!;is f'íOpiL"d:lJL''i (jllL' lltl rrol<lCOfO d..: llllil!J!íal\<.,ll1Í•;Í<
0

>1\ fll"Ur<>r~·Ínll,\. <..'..;tC pnllltH..'iJ"a COS!OS 

i.:n l..::rniino.•s de id1t:nc1.1 111..:nir .. 1 qla.: tr.111:-.cun..: <.:ntr..: 4u:..: ..:l n;.._·11~.;¡...: ...:~ ..::11\.1a.Ju y i.:s 



cntn.:gw..lo a sus destinos), comunicacitín (por los n1cnsajcs extras o nlcnsnjcs más 

grandes) y consumo de men1oria. 

En el iniciador: 

en,-ía 1....·I mensajt.• 111 n lndl'S los sitios donde hny un proceso destino 

En d sido rc..:eplnr del mcn:>ajc: 

Si t:l n1cns~Jje n1 nn ha ~i.J11 n.:cihido h1da,·ía 

cnna una copia de n1 :i tut..h1:-. los otros si ti('!-' donde huy un proceso destino 

cntn.•ga 111 a cu.alquiL·T prnccsn dc3tino cn este sitio 

Figura J. l l!n prottH..'lllt) dc mul1itransn1isit.·1n atü1nica simple. 
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3.2. Protocolo de orden cnu ... ;11 

L~1 rrirnil1 \a de l."lHl1Lu1i..:.il'H1n < ·n< · . ./.\'T g.ar.:111tiza la 1...·ntn:ga urdl'nada de rncnsajc:-; 

l)lll .. ' cstün rclacionaLios l·;.1usalr111 ... 11h.:. 1 .1 ¡irutrn . .:plo ( ·¡u» 1.• .. ;r runciuna dl.'.' la siguiente 

n1uncr<:l( BS~l) 1. ·¡ .-\.."-,"l):!): Si un grupu lil.'.'llL" n 111ictnhrll ..... l'ad;1 pruccs<> nh111til.'.'1H .. ' un \"L"clnr 

con n cnr11roncnlc..'"- unu pnr 1nic..·111hrP d1...·I gn1pP. 1:1 , .. ,;_,·1n1u l'l)!llfllllh"Tlk' dl.'.' e:-.1<..· vc..·c..:tor c...·s 

i:I nu1ni:ru t..h:I ul1i1nn 111c...·n .... .i1c..· rc-.·ibid,l prü\ c..·nientc...· Lk·l pr<'CL':-.,1 1 .... ·n -.c...·....:th . .'lK'ia. Lo...; 

\·c1.:tures "Pll n1anc...·1~1d11:-.. p(11· .... ·I -.1:..tL'l1la c..•n IÍ1.:1np11 dL· L'lc..'CllL"l\lll :- riP 11•1r !(l..;; n1isrnos 

pn11.:c..· ......... dt...• lhll.l!hl ·' ··t•ll !lllL"i.d1.-.. lt.lt"• .1 LL'I\! . ....:llll\P ... L. llllll.°'oll.l 1 • .'11 l-i p.:LJ"lC :tila dL· la 

figura >.~ 

i\ B 
J (0 O O) 1 (0.0.0l 
~;;_ ( 1.0.0) ¡ (0.0.0) 

! <:-- ----¡ 
·-....-......... ;-..._ (l.l.U) 

................ -f-- ...... ~...._ l'.I 1111.:ns~~jc n1~ 

l 
/

; --..( 1----.0.~0-) ---. 1 h.:ga pero JH l f1UL'"-k 
----... / sl.'r 1...·ntrl.',gaJo IlH..iayia. 

--·""1 
¡ DespuCs Ul.'." que ni 1 llega 

1
1 y es entrcgaJu a la apli­
'-'.acilln. m2 pu..:Jc tmnbi0 
ser Lnlrcgado. 

Figura 3.2. :'Ylcnsajes rclacion::HJus caw,~11lnl.·ntL". 

Cuando un procesn til.!'nc: un n1cnsaje a en\·iar. este incrcn1cn1a su propia posición 

en :-;u vector y envía el vec..:tor L'llf1Hl parte....' del n1cn~aj..:. <. ·uandl) 111j t!ll la fig.ura 3.2 llega a 

n. se realiza una n.:visiún para ver si i:stc dl.!'pende d1...· a]gl• que /J Jll1 haya \·i~to tollavía. f::l 

printcr con1pont.:nte Uel \"t.:t.:tor es un núnlt.:l'o n1a~ ur por uno qui: el prin1er cn111poncnte del 

vcc.:tor de /J. lo cual ...-s cspL"n.1Ul) (y rl.·...¡ueri.Jo) para un n1e11sajc pnn .:nit:ntt: de A. y los 



otros son ig.uulcs. por lo 4t11.: L'l n1cnsajc c-s accptudn y pasado ul mh.!n1hrn del grupo que 

corre en 11 .. 

/\horu fl L'tn. ía un n1L·ns~jl." pl•f -.;u cuenta. 111:: • • 1 ( ·. cl cual lkg;.1 anh:s que 111 / •• ·\. 

purtir do.:! vcch'L <' 'c que 11 h;.i r..._•cibido :.. a un n1cnsajc pruvL"nicnh.: ... h: .·I ante,.; que 111::! 

rucru cnYi;.11..hl : f'h•r l1l t;.1nlo lll' l1a r.._·cibid•• nada di.: .·l hKl.1,·io:t. ,,,_., L'S aln1acc11i.1lhl hasta 

qu..: un 1ncnsa1c pn1\ cni..-nl< .. " .J.._· r lk·!:,•l..Je. l\.:¡jl) ninguna c•1nd1ciún pucllL· ~sti.: ~L"r 

cntn.:~ad•'l antes qll<.: < .. .'! n1<.:n~•ll'"-" • .le .·1 

dl.!l \.L"CH1r aln1a .. ·..:11.i.h1 en l.i nh:niuria .J..-\ rc.._·.._·ptlH .. '-'upun,µ,1.-.;..: qu.._· L"I 11h.:11-..1jc IÜl.' i.:nviadn 

por i. 1 a prirncr:t cP!h..!i..._-¡,,ll r.ffa qu.._· -.L'.t .H: .... ·pt.1d .. L'"' 1 ¡ I 1 - I l·--.tP -.in1plcn1L"IHL' indn.:a 

LJUC' LºSlC t.:S el "lb'.LIÍL'llll.'.' 11\t..'!l~,¡¡c dL· ).¡ ...,.._.Cll<."llL"!<l r•rll\.L'lllC!llL" dt..• J, ,_ • .._,lll •,J~tlJ!ic.J qllC l\U 

han f':.1Jtadll llll!'tl:-..t¡c~ .. ( ¡,,,., rl<Lº!1S.tÍ~·-., J'!<l\'-"lllL•JllL•.._, ,!,_• lll1 lllÍ..;llHl Í!l\L.'lddll! L'Sldi1 :-.icr11p1'C 

causalnll.!ntc rcL.1.ci<>n.h.l•1...,l 1 .1 "''-º:.-'-Ufl.._L1 L"••ndi ... :1,111 p.l!a q11 .... · 1<1:-. IllL'll"'.t\t.:'- -. ... ·:111 .1cc..·ptados 

\!S qtu,: ¡ ·¡ • .=./,¡ raf:l t<ld,l 1 difo..:r._:ntt..' de/ \ ..;{,\ C<.ln.._JiC\\ll1 L·-.[~Ü-,lL•L'L' lil.ll.'.' l.'\ inj,_;¡,1c\n¡ f\ll ha 

,·istn ~dgún 111cn:-.a1c qu~· .d rL·ccr'l•'I h: !1:1;. .1 Ldt~id<> -....1 un 111 .... ·n .... :11L· q::c !ll.'.'l..'...1 p.1:-.a arnh.1~ 

pru..:has. o..:! -.;istcnl.1 d..: 11c111r'•' dl.'.' .. ·1...:ctK1Pn pu .. -dL· p.1 .... 1r el tn .. ·ri· . .tiL' .d f"l"'"-'L"'-" ll:-.uariP sin 

r.:trasarln Fn .:;1sn ..:•1nu·.i1i" c-.t._· dvh<.: ._•-..pcr:1r 

En la li~ut;i ::. .'- :.e llH•c....,tr.! un .._ . ..1,_·n1pl<.' 111.1:-., d,·1.1l!ad" ,k·l 111<."L·~u1i,.,n1•1 d..: \'<.:L'.hlr.. 

.·\.qui .... ¡ pnH.:<.:S•• () hc1 L'fl\l;¡d,1 Ull llll.'!l .... l]< .. .' ,¡u .. : Ldlltl<..'11:..? L'I \.L"Cl•lí (--Lh .. :< .. :2.1..~) ~l nlJ'(lS 5 

pl'OCC.-.,\,l IJ. rt'r ¡,, qu.._· L"; !i'IL'l)•;.~1<." ¡~.l'-.l ::t j""rti<.:h,\. L'<., .ICL'f'l.lLhl :- l'lll.'d<.: ,.,Cf pasad<) a\ 

proceso usua1i•) ... \! prPLL"'"' ..... !. ... · f.1!1.1 e\ n1:..·n-.~11L' •) .._•nv1:1dn r(n· ... l rn1cL·:-o•' i. pnr In L¡uc el 

1ncnsajl' qut: lll.'.'ga .JcbL" SL'f rc:t1·~t:-..1d,1. I·:l pruc.._·-..,1 3 h.1 \.¡~In tPdu l•• ... pu.: el in1ciadpr ha 

\.Ístn y adcn1.\:-. l'\ n1cns.1¡,_· ..... r'1·.i,:..·n1L·tHL" ~JL·I pr•H.'.L":-.l) /. i.:l .. ·ual dp.1rt..•ntcnh.:ontt.: no ha 

Jlt.:gad0 a\ prnc.:L'.:-.t1 fl. r~'r \o quc: L"\ 111L'!"l:-'.11C <.:S c1<.:..::pt~1d11 .. ,\.! proCl':-.ll .. / lc falta cJ l'llL"OSajc 

anterior provcnii.:ntc .... k·l 1ni:'.:>1nn pn•cc .... l' tJ. I·.-.;t;.1 on1ísÍP11 l.":-. "'crid .. pur h.l qu..:- el nu..:vo 



1111. .. ·ns:ti\! tendrá que c~perar. Finaln1cntc el procCS(l 5 esta ligcrun1cnte ac.Jdantudo al 

proceso O. por lo que el n1cnsajc puc1..k· ser ~1ceplathl inn11..'.'dialan1cntc. 

Vector en el 
n1ensajc 
Cff\:iadl' pnr 
el proceso O 

() 

~ 
~ 

Act!:pla 

Estado <le los vectores en las ntrus 
rnúquinas 

2 4 5 

~ 
¡;-¡ iol 

~ ' ~ ~ 8 j Ni 18 

~ !2) i o ' 

'1 F,i ¡¡-i 

~ ~ L Gi u . 

Kl!lra.-.a Acl!pt:I Retrasa Acepta 

Figura 3.3 Ejemplo de vectores usados para CBC./-1:3:.T 
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3.3. Protocolos <le n1ultitrans1nisiún nr<lcnatl.11 

Sí dos sitil1:-- tran~nÚlL·n un n1cnsd¡1.: a t!lllf'llS .JL." t.h.·c-ti1h1:-- quL." 1.:oinl.'i<ll.!'11. L.'S pn~1hle 

qu..: c~H1s 1ncn:--ajes l1L·~11L"n .t '-h:: ... tint•s cun1un1.::-- L'tl <lil\:rL·ntt.:s 1•n.kncs. l .i L·ar.J1.:tcrislica 

entrcgad<..1 súlu •• :uandP todt>-. In.., r<..·1.:1p1c11i..::,.. l!c,t;uL·n .l un ;11.:uL·rd" L'!l .. -pn10 Pn.J..:n;.1r :--u 

cntrcg~1 L·on n.;l.11.:11)11 .1 111-. .>1r11-.; 1ncn:--.11c~ J-,..rl• n•1r:n.1ln1 .. ·ntt..· ;iu1111..:nta ];1 <anJan/a. 

provllC~ll1LJ..1 ct1111111liL·aci-·,n ad1L·ll•T1.i! '- 1-.. ·qu1<.:r .. • .. ¡u .. ·'--·! n1<..·n-.a1t..· :--c.1 .1ln1.i1.:t..·nadP '-·t ti1..·111pu 

una cola di.: pL·1i.Ji..:ntt..·:- :- ¡,, 111.1:c.1 '---,.,~\"' 11" cntt·<..·~.d•I ... · 1 ti ... ·;;" <:n' i.1 un nh.·n:--ajc al 

inici.::i .. h.•r '--·un una .._·tiqu<.:ta ,J..: :i·.:1nr•' prupul..'~t.1 ;~:u.1 <..·\ lll<..'!h<iÍL·. ¡ ,..1;1 <.:t1qu.·t~1 '-h: l11..·rnpl1 

es csc(•gida p.11·:1 .._,.,. !.1 111.h )z'.Ltnd<: '-!l!<.' '-·1i·liL¡u11.:r 1'\r.1 c..·ttqu..:t.i d<.: <1c..·111pn qu._· • • ."'-tt-· -;itil1 

haya pr~>fHll'~{O ll lc..'C.:lhtd<> '-'ll '-'] r.1--..i~l<' 1 p,11.J h .. L<...'!º l.1 -·¡¡qUL'l:l ~:1: !IL'l11j:)\l 11!\J<...'~I. '1 ._·~1<la 

sititl !'>C Je .l'.'-lt,'.n.1 ll!"! lllllo.._'11 lll~llh.'J'P qu·-· el .1i"1.tdL· .1 -.u ... L'lÍcjllL'LI'- L~L· llr..'!11p<• ... ,>!lll' un Slllij1•). 

etit.¡ucta <..k: 1ic1nrH.• final r.ir.i :;1 1n1dtnr.1n•.nll~1lirl <..'u.tn'-l" 1111 tL'...:q·1..:nt1..· rL-..:ih~ una 

etiqueta de.: lil·n1rh' fin.1! L·-.:c .1sit,~11.1 1:1 .. ·ri..¡u..:!.1 '-!'-· tlL'll1í1•1 al 11h_·11.·~.1_1L' '-'<>rr: .. :~·PPllLiiL·nt .... • en la 

cola d1..· pcnd1cnt .. ·:,. .\ 1n:1r..:;1 1.-·l 1111..·n~.!Jt..' 1,.·,,nH1 .... ·nu1.:.~.ohk l .t .. -,,\.1 ,k· p<..>ndi ... ·nh:s .;s 

entonces n:ord ... ·n.1da 1~.n.1 q::<: .. l.1:- <.:!1 vrL!r..'11 '::<..· .. 1-::ntt..· de: ._·uq11_·:._1-.. .lL· !11.:r~1po. '-'1 ..:! nH:nsajc 

al inicill .. h: Ja 1.:nl.1 de p1.-·11d11.-·ntcs ..:.·; .. ·nn- ... ·~.ihk-. ... ·11tPri..-.::. ;..::-- .... n.: .. t.J., ,_k· !.1 ...:o!.1) ... ·ntn.:g~i...lo. 

Estn se repite h.1-,.,ta q1i..· 1.i L'Pla ''L' ,,i..::i:: ,, c.:\ n1 .. ·r:sa1c .d 1nic1" d~ J.1 ..:,)J;i ..,:-,., no cntn.:gublc. 

Si h~lY n1<.:nsajcs <.:ntn:;;.~1bk·:- '-t...·~pu._-~ <..l ... • e--.i,_• !lP .. ·ntr ... ·,,·ab!t..'. .. ·:~t.-.~ ['1.-Tn1anc'-·c:1 en la cola 

hasta quL" los n1cns:..i.ic:. ~1Lkl<1nl<.: <lL· 1.·IJ~,s ha)an ~idn h•Lius c-ntrc~ • .H.lns ll tnuvido:-. <..h:spuCs 

de ellos <.:n la cPb. 
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La !'>iguienti.: Jigur..J n1ue::i.tra i.:01110 fu11i.:ion;,.i est..: prutui.:olu . ..-\.sú1nasc que tres sitio:-. 

1proccsus) cst~ln tratandl1 <.k n1ultitransmitir lo~ 1111.:nsajes 111/. n1:! y n13 al 1ni~n10 i.:onjunlo 

Út..' úcstinos. los si1h1-.: 1.: y 3 . . \sl11na:-.1..· qu .... • la:-. .... ·11<.¡ut·tas <.k tic111po 1n~is gr.111'.ks vi:-.tas en 

lns sitios l. 2) :; ~l•n 1-L l:'i y I<• r .... ·~r.._· .... ·ti\.anlr..:11tc. !'.! pa:--u 1 nn11:-.,1r:1 !n:-. 111..:11:-.ajc~ 

lk·gandu ~1 lllS rct·ir1t..·11t1..':-. .... ·11 dif,:1·1..·11i...·-, ,·,r,k·n1.:'-. 1"11d,),., "'"n .._·.ilP..:ado~. 1.·11 l .. ..:tila d .... · 

rt.:ndil!'Illl.:S: T1larca..fu._, L"Pll1'1 !l<.' <.:lllíl'~ahh::- l 11 J \.."<lll l."ll<Jll'-·t.i:-. d<.-' 1j.._·111pn pr.-puest.l'> '-.:tHllt.l 

se n1u .... ·stra. !-:-.. ir11pPrL1nt.._· JIPI.ir qul: <--'! 1H1111<--·rn d .. · -..111,1 ~·" u:-;.klo par.i t.·lirninar 

<.11nhigü1..·dadt.:-.. 1..·nn r1..·.-..r ... ·<.·¡,, .i L1.·, 1..·11q111..·1.i-., d<.· 11 .... ·1nf"' 1~_·t1.1it--. 

FI p~1:--<• ·' 1nu .. ·:-:tr.1 la l.·nl.1 d ... · p ... ·ndi1..·n¡.._·-; d ... ·spu<.-·:; .. k· qu .... · .._.¡ i11iuad11r de 111;} C"ll'- ía 

su ctiquct.1 d1..· ti1..·n1p., 1i11.1l. ~ .._·] pa-.o ...+ nn1 .... ·-.t1.1 l.i .._(11.1 ,!t--.¡iu .... ·:-- d1..· qu1..· .._.¡ 11li .. :iad11r de 1113 

hac<..: I<' 11i.i-..11hl 1 n .._ ..... ¡.._• 111••1n<.·111,1 :"d"·· ],i·; tll<..'r\~;.111.:·, pu1..·,i ... ·:: , :.:r · •• 1 ... ·.id,1-.. ,j.._• !~1 .._·,1\,1 de 

f·:I rn•ll•C<>!ll //,'1_ L"'J ;1:-.Í~tl.t <I c.1cL1 llJU)tiILll1'.lllÍ-.;¡(l!1 l!!l.1 1..'tlqll<.'!.\ ...J .... • ll\..'ll![1ll linaJ 

única y 111.J''" In:-. 111 .... ·11:-.~1_1.:..., :-un .... ·11tri.:g;1d,1,.. r..:n •.:! urdt..·n de ·,u-, .._.ll<JU<.."LL~ .._k· i.1.._·1npl• linal. 

E~ln ast.:t;ttra qu<.' l.1 1nul!ll1an:,1111-.i,1n -;era r...:-1111·1..·~.:ida r..·n 1..·l 1111:-.ni.1 Pnh:ll .._.11 tndtl'; il1<.; 

destino,... J)<.-·hidl1 .1 qtr<.-" .._.¡ in1..:1.1cl<'! '-"·"'-"''"-''--· l.1 111.t> o:i.111d1..· dr..· t<1d.1 ... i.: .._-nquct;1.-.. di.: tn.:nipu 

can1hi~11H.ll' 1.1 .._·t1q111..·t.1 ... l<--· :i .... ·111¡~., .._¡.._. un 111<.:11-..,11 .... · ... le: ·,ti .._·t1qu ... ·L1 p~ur•1¡,.:.,;t;1 ;1 l.1 lin.11 ,..,)Ju 

pui:.JL" <.:.lU~.11" L{Ul" L":-Ol<.: :-.<..".! llt<.''- 1d<1 .1tr;1-.. ci<.-' dll"!l:-O lllL'l\-...J¡<..''-. l"!l ld c»d,L .._}.._· p .. :11diClllC:-. :'.'­

nUl1C~I ad1..·l;.1ntc d<.' r.:l!u:-; l'or 1..·sa1 un 1ni;:n:~.1jc puL"dr.· tcni.:t ,111c 1..•;-,pl.'1·;11· .1 qui.: ntros 

siluaciún Llond..: ~i.:.1 ncc ..... ·s:1rio .... ·ntri.:~.ir un n11.:ns~1j1..· ant1..·s ..¡.._. unu que h.1;-a sido ;-;;icadn de 

la Cllla ÚC' p .... ·ndic-nti..":-. ;o. <.-'nln.•gado !l1> 1.'l1~.d pn)'-•H.:~1ria l)UC .._.¡ ["1r<1h1Cl)J11 l"a!Jara). 



cntn:gado tan rronto cu111n 1..·~ n:cihido. 1.;SIL' ticnc qu1..· pcn11anc<..·1..·r cr1 la L'.nla Lic 

pt:ndi...:nh.:s husta al 111e11u:-. una -.;cgunda Yuc!t;;1 d .. · 1ntcn;._ttnhiP de 1111..·nsa¡c-.; h;1;. a ucurridn 

:;-. ha;. a si .. hi a-.;it,!na .. l.1 una ct1qucta d1..· tlL'lllfl'' lk·li11iti\ ;1. t<1111htc...·n ..,..._. 11c11c lJll<-' c-.p1...-r-ar a quc 

t(ldos los 111c11~~1jc-., c1111 L'lll]llct.t-. 111..._•111•rL·:--. de u..._·111p11 -..__·.111 L'li!r- .. :~.idt>-.. ]., quc n._·prL·:-.crHa 

un 1...·11-.;to r<•t· r..._·1a1-d11 ~L'.!:!Undo. '-·.id.t r1111ltiti-a11..,1111-.1"11 ¡•n•du ...... u11;1 111.1:;.1>1 cP11H1111c.iciún 

1n;'1s all~i del h1..·...:IH• ~¡,__. '-'11'- 1:11 ¡,,_ ... 1111..·n-..111.·-... d ..:.1d.1 -.11i11 d .... ·-.1111" e .id-1 ,..._.'--·1ric11te t.nnhiL-n 

dch1..• l.'."ll'\·iar :-.u ·~·11 ... ¡u .... ·1.1 d<.: t1 .... ·111¡'1> pn•¡.,111..•-.1.1 d.__· 1·L·g11..••,., ,ti in1.._·1,1d{lr:;. <.:t tnl<. iad111- d..:hc 

sah;1d11 en la cola d..: pcndicntc.::--. d1...·:--.d..._· L'I 111u111cnt1> L'll lJULº e:. rcL·ih1d1> lia:--.t.1 <.'] nllHlll.'.'lllll 

..._.n qut: 1..·s cnlrcµ..idd. L'>l•l n.:prc-.cnt.1 el L'.t•<;l<.l dc dlrn;.11.::cnarnicnto Realn1ente cl 1..·nshl dL" 

al1nar.:...:na111icnl<l cs aún n1ay1lr . .-'\lguna infitnn;u.;h'in at:c.:rr.:a del rncn:-.ujc licne que 

rc...·t1..·11ida cn cada r1..·<..·íricntc hasta que '">C -.cp;_i qu1..· csti: li;.1 :-.ido c...·n1rc~p.1dd en todos los 

destinos. 
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""· Desarrollo de unu aplicación utilizando ISIS 

.t.1. La hcrrun1icn1a de prograrnaciún ISIS 

lsis es una hcrrarnienta que fut.: de:--.11n)JbJa en la uni\.1 . .-rsiJad dt: Cornt.:11 para la 

progra1na1.:ión di~tnh11id;1: prnpPn .. ·11)11~1 llll c.1njunto dt.• 1nt·canisrnos dc ~tilo ni\cl 1..¡uc 

sirven para crc~1f y 1natH.::jar ;,;n1pos d .. · p11•1.:c._·.·"'"· 

f:->i:-. i11..:lu:;.c._· licrr.i1111c._·11t.1-.. h.i: .. id.1:-. t:!i J,,.., p.1rddign1as 1nas i111portantes úcl t.'ú1nputo 

Uistribuidn 1.-·nn J;i tin.ilid:.id dc rt•dt.·1· n1-tnc._•¡,!r t.''11nunit.·<J.ciPncs a::-in..:r1.,nas . .-\ cuntinuación 

se n1cncionan :.il~una.-. Jc c._•!!~1 .... 

. \.lullilra11s1111.\"fú11 al grupo 1nultitran.s111ision1...•s CBC,\ST. /\BCAST. 

respuestas ,a n:t.:lllc..:t;..ir \ ariahl<.: . 

número de 

• \'inr.:roni=aciiJ11. cand<.h.ln~. b<-t.s:..ido~ t.·n l.is c._·stafi.::ta~• distribuida..."'. La Uetección o la evasión 

del ahra:t"n n1ortal td..:adlnck) dchc scr cnntcrníJlada rrir L·I progra.n1adnr. 

tran.!:~ Je n1ultitrans1nisioncs de las 

actualiL<1cioncs. l'ransfcrcncia de\ :1hlri.::S a los p1·nccs(•s qu.._.. se unen ul grupo usando la 

hcrran1icnta Je transfcrencid de 1.-·s1.1d(l RccPnfigllr'-lcÍon dinúnlica del ::.isten1a usando 

infonnaci(ln de !a 1..·cinfiguraci._·,11 rcplic;_i.._b. 

/lerrunzh•n/as de n1oniloreo: rnnnitore11 de 11n proceso o un sitio, disparo <le acciones 

después de fallas n recuperaciones. ~ 1nnii.Pn.:n d..: los c.1.n1hit.lS en la n1cn1brcs1a de un 

grupo <le procesos. fallas en los sitios. et..:. 
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/l<!1Ta111ü.'1UcM para la c.•fecu(_'iún di.~1rihuiJt1. {._'¡¡Jculos n:dund;111tcs (tndo:-; los r11icn1hros 

del g.rupll n:aliz.::.tn l;:l mi:-.ma ;:_u.:ciún). l lsu dd cnfóquc sen idor princip;: .. tl y sus n.:spuldos, 

Rec:l{¡Jl.'racuin ,111tonhir: ... ·a inc1~1/ización auton1;:.JriL·.1 de.: h•s p1(1g_r~1n1as cuan1 .. h1 un sitio se 

n.:cupcra .. ·\ln1accnan1icnto del estado .Je/ g1·upu en un archi\ n hitacora f)ara cl primer 

-;itio qt1L' SL" rcL·up .... ·r.1 .._. i111cin .._t •. : una 1r~1nsli:1L'llci.1 dc 1.:s1adn para los den1ús rnic1nhros 

que sc u1H .. ·n al grur-i~1 

C..'1111tt1nic;1c11•11 

,\ctuailncnt....• ...,.._. J¡;¡n d.._·s~1n·uJJ;¡d.._-, int....~rl~ll.'eS para hi:-. en<._'.(_'' .... J;nrtran. C'(lllllllPll 

Lisp .. -\da: :-..1nallr.dJ... 1 "-hlCll ruL·rtos para bis cn 1..':--.l.:1L·i1lllt..'S d .... · lr.d"ain l :~IX: 1 .. li: los 

principah:::. mainframc~ . .1-..1 u1n1u rara .\1ad1. ('horus. IS(': S('() l ·:---;¡x_, el :-.1sten1a DEC 

V~ofS: el sistL·rn;.i PpL'rati\n l .. inx , .. J.. .. • l l11nL"y\.\cll. l .os J~1tl1::. ._J..:ntro de In ... rnensajes son 

rcprcs..:nta(.his .._·n L'I ti_1nnatt1 hu1,1r:11 usadu pur la n1.1quin.t qu<.: lll <-'n-.. i;:.i.:;. l.'.Otl\ L'rti<lo al 

forrnato d..: la 1nüquina d .... ·~tinu d ... ·sp11l;S d1..-· Ja r....- ... ·..:pci1'1n tk• n1~11h..·r.1 :iutonl•Ítc.i: 

,\ conti1111.1l.'.11"111 ..,L' prc.s.._·ntan .ilk!unas ,Je l.1~ 1 .. le.i.-. pri1H.:1pal1..-·~ para pn.1gran1ar en 

Lina ap!kd<.:i1"1n t1pic1 ..:n /.\'/ .. \' tiene part1..·-; qw.: C•1rrcn 1..-·11 \;:trias rn.:..íquinas 

<liti:n .. ·nll:s : r~ucdc '-ot'r e"'pam..lid:i r~1ra incluir rna-; r11~h-1uinas <• quitarse .Je algunas 

1naquinas ;1li11 cuando l.1 ;:1pllcaci1"in L'StC' ..:1nncndo. J.a ra/1.•n para dislrihuir una aplicación 

en \arias 111dqLiin~i-.. puc.J1..-· .-.cr cnn1panir ..:! trab;iju. p;1r.1 nhten..:r Llll ticrnpo de rcspucsla 

rncnur. n pod ... ·r 1..-·nntinu;tr la t._)jlL-r;::u. ... ·i1ln a rl!~;;u de L1 l~dl.1 lk· .dg.unas 1nüqui1u..ts. l.;:i 

La aplit-aciún cun:-i:--t....- de un sL·n·il.:in di~tribtudn !larn;llJn "larjeta de ticn1ro·· para 

una <l1·gani.1:aci1'111 con \.arios Uepart.unentos. f·:n l..'sta. 1~1 ,,,·g~111i/ac11'1n Ct)ntrala un nl:.Unern 



de en1plcadns tcn1rnn.th:"ó. quicnt:::. (1lll!1.kn trahajar l!ll "·ariti::. dt:parto.m1t...·ntos di rt:rt:nh:s ..:n 

una scn1ana cüLda. cuhril!ndn t:I cxccsl1 d1.: trahajl1 dlHl<lt: :_. cua1uh1 ...:~ r1.·qLh:ridl1. <.._'ad;t 

Ut:pu.rtarncnto Ut: 111arn.:ra indcpendicntc g1aha 1.•\ nl1111t:n1 dc hur.1:-. quc cada L·1nplcadn 

tc111poral trabaja cn 1.·sc depan~11nenl11. l·:J llhiir.:ti\ ll dd ::.cn icin de tari<;ta dc tienipo es 

pc:nnitir que algu11.·11 1.k ~d .. -.cr"\ icio cl l\lllllhre de un L'lllpk·adu ~ Phtencr ,._•[ nú1neru d..: 

horas que cl en1plcadn ha t1·aha.iad11 1.:n IP:-. di ti.:rentes d..:p.1rta111 ... ·1110-. Li :-.L·1n;111a ;111tci-ior. 

(/\I en1plea.Jn se le pagati~t -.,upt1L·stan11.·11\L' t...·1 111 h<J ..... L" 1..·11 tJLilllL'ro d...- h1•r~i:--.l. 1 1 ·,1.•nicio dc 

tarj..:ta de tientpl• tcndr~\ q111.: hu-.,ca1· 1..·! rn11nt.'1u ~I<: horas trahc1j,1d.1--.. pur u11 c111ple~1dP a 

tra"\..:·s d~· lu::. t"cgist1·H::. d..: lP:. d1..·¡'>.1n.1111v111n-, 1ndi\ tdu:dc-; .:int1 .. :·, do: d.ir ·,u r1.:..,11u._·-,.1.1 

Jepanainentos pul!t...kll -.: .. :1 in:..pcc ... ·inn;uJ,,:. ..:n paralt.2'ln <.:n "aria'.-. illdqui11.1" l'll lugar de uno 

después de ptrtl l!ll una única 111."u.¡u:n.i .. l·.:;tp i1np!íi.:.1 qu1..· 1.1-, cnn:-a11t~1:-- :-;i.:ran L:\l!llestad~ts 

un~ linea con el no111bre d1..·I 1..•111pk·<H..io '->1..'¡;.uidn pnr el nurncni de hon.1" qL1c él lr'-lhajú. 

Ta111hién s1..· asun11..." qu1..· estos an·hh "s l.'.'st~"u1 disponibles <..'."11 t(ldas la:-. 111<.iquina:. en las 

cuales el servicio cnrn.: .. 
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4.2. <frupos t.lc procesos y 1nultitrun~misii1n 

lJnu d'-." los nl\.:canisnl\_b húsii.:o"- que 1.•.;1.\· propon.:illna '-."S un 1111.:diu para agrupar 

procesos y lllHnhrarll'S l'l'ITHI un;_i uniJad. t 111 grufH' dc pnll.:C~t•S puede 1.-·11111cnl.'.'r un únic<1 

1nicn1brn. pero nl1nnalincn1L· u1n~istir~l dt..• un nunlcr11 dL" pn11.-·csos qu..: rcbiJt.."11 en 

111üquinas que s\_: t..·ncuL"11l1.111 cn cual._1uicr lugar dL'I "i'.-.tc111:1. 1 .i 1ncrnhn.:sia dL" un grupo dt..• 

prncc~os pucd1.-· c;1n1hi.~r .. :1111 L·I tit..·n1pn. CPllfPrtllL" lllh;\o~ pt111..:e~P'- :-,1,: un\_·11 ;_d g1·urH1 11 Jus 

prnct.."sos. 

l ...... /.\" ta1nh1e11 prnp111"l"l1111,1 tln 11\L'o • ..:i.Hll'illlll dt: 11ndtllr<.11hn11~1un que perrnit1..' <..'IIViar 

un 111cnsa_1c ck· uu p1·p1.-·1.-·-...(} ¡¡un ¡_!rupu ~lt: pn>cc:-.u:-. i',11cJ li.l<..:L'f" ·-·~.!<>el pnic ... ·sp qu<.: 1.:rn:ía i.:I 

rncnsajc J<.: pidt..· a/.\"/.\" qta.: hu:-.qu<.: (··¡,,ok 11./,-·1 <-'! n1•111bn: lk·l grt1p11 d1.-· pn1c<.·~<·~ y 11ht1cnc 

unu dirección c·.itfdr.-.\<·, LllL"!;!º 1ca!i~a l.t r1H1it1l1a11~111i:-.iu11 da11.h1 1..·:·a:_1 -.lirl.'.1.:ci .... H1, el 

nu:nsujc: y Ptra infPrtll.IL"hHI rck·\ .111t1.-· <."11111u .tq,.:unlL'll!llS. 1:1 <...'l<.·1.-·t,¡ ... k· ._-:-,to .... .., 1.-·n\·iar una 

copia del fllL'll~.1i...: a c.1d.i lino .. h.: 11'" n11<:n1bru~, aclualt:s d ... -! !..'.nip<> <.k· p1·,1._·cs'-'~ 

rodos Ju:-. rnÍL'lllhro .. 1,_'\ L'.iltll:dint:ntt..• re<..:thir.111 t:I !llL'11:-.Li•-:. ,\Ulll/ll<..' ... ·JI.is In pued1.:n 

recibir cn dift..•r..:nt .... ...., t11.-·n1pl1~ .. 

1:\ 1111.:t..:dilÍ.'illl\l ¡fL· llltJll!lran-...llll'>llltl l;1:i1hlL;ll r'L'.!"!llÍtL.' .d !<.:1.-'Ípientc d<.:I lllCllSa_ji.:: 

cn\"iar una rcsru ... ·:-.t.1 1 "n prPco..;c,n qu1.-· :-<..·.!11.,.:_t un.i n1llltitr:1n:--111i-,i,111 pu1.-·d'-· !t1d1car ~¡u<.: 

quii.:n.: L"Spcrar p\1r un !lllnl<:J<• c..:p<.:..:1fíc,1 -.!<..: l"L'ó'Jl<H:...;t.1-.. '' lJl!L'. ~¡1111..·1c un.1 re:,pllt:SI;.! di.." 

todos los rccipir..:111..:-... 1.kl n1<...'!l' .. 11c L.1 ll:u11..1d:i. a !.1 lt1111...·111:t ,!L.· nnd!1t1::n:-.111:~¡,'.Hl n.:gr<.:sa 

cuando t:I nunlL'f<' rL'qul'ndo d<..· r1.:spu<.:st;1..., h.1 :-.id11 rL"1...·1hi~lo Si <..'J ~rup<.' no es In 

nútncrn de rcspu1.-·~-t•h qu<.: !..: ~L'.a f'PS1hl<.! :::- nntificar~1 ;d inn.:1.td,•r d1.: c~t,). L:-,tc rnccan1sn1li 

de respuesta pcrn11tL' a Ja t11ultitran~n11silH1 d<.: /5.;¡.•.; ser u~~ida L'Olllu un 111<..'L'an1srnu general 

de llamadas a prl11.:cdin1i .... ·ntus n.:n1lHO ..... 
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f_a íU/.Útl lllÚS (."{)fJlÚll par·;.¡ llaCt.'f' a ll!l Cllfijlll1l11 d1.-• rrth.:L"S{)'-> llll grup11 tk• flt'tlL'CSl)S 

e:-> pcrrnitir la n1ultilr;.111~nii'->iún de 1111..:nsajL·s ;_il grup,1 L"llll!l1 un tn<lo . .: 1un cuan<lo su 

111cn1hrc:si<..1 pucd~1 L'Slar can1hia11dn .. ( "on10 u11 cas.i L·srcci.:il. l.t fi1nna 111as sirnpl..: de 

<!rl\'i.:1r un n1e11sajL· ;:1 un pn1ccs,1 rndi\ iduo.1! Ls /1;.a:crl•1 1111L·n1hn1 dc un gn1r11 .._h.: pn1CL"S\lS 

que lo L"nn.ticnc a cl n1i~n111. : re;..di/ar Ja 1nulu1ran:-n1iciú11 a L'~rL· 1-~nlpP Si lin prn1..·L·su 

recibe nH.:ns;~¡es .,:.,¡¡1¡1 un llllL'lllh10 indi\ id1i;il ~ ta111hi..:n 1 .. :orrll1 1111 111ie111hn1 dL' un grupo 

dr.: pn)C'-"'.;os. si.: J1llL"Ll...: h;1e.._·r 1niL·111hr·11 d-.: !,,..., .._!11'."> !--'íllp••" d.._· pn•.._ . .._ .... ,)'. L1i-. !-!rurn:- de 

procesos en /.\"/.\" ..,,in L"...:1111.111111.-·•1-... p<1r· ¡,, l/tl'-' L''>tn n<• .._¡.._.¡,.._. dt...· 11.iL.'r pr11hk·n1;_¡o...; JL" 

/."t/.\' prt1p<1rL'it1n.:i h1..·rrJnliL·111.1~ Jd...._·¡J..._•:- de u--.<1r que p...._·rn1itl.'n .t In.-. 111ÍL'rnhr11s de- un 

grupo <lL' proCL'SllS •11.:ces.ir ~1 t.1 1nl~1rrn;.1ci.111 cu1np;irr1da ,, 1·L·plicada. r.ir.1 rL"a/i.l'ar cic-rta!'> 

formas Uc- t.::ic...._•u..:i ... ·1n di:-1nhuid.1 connl111;1d ... .I. : f11"-J.._·r tokr.1r" r..._ . .._·upL'r,1rs<-" de fa1!:1•. 

l.u:-. grup11:- .j.._. pr ... 11..:.:.-..11.-.. p111-.cc11 t1t1.1 l\1rn1.1 t:<•n\en1L'111..: de dar 1111 nun1hrc 

abstracto al SL'l"\iL'ÍP i111plc:n1e111;1dd P•"· /,1.., r111er11hr,1:-. dL"l !..'.lllf'•' lo~: nrrtls rn1ccs(1S 

intcractuan L'lln el ~L'n·iciu u:-.;IItdll L"l n1'1I1hrL· Lk·I gru¡'" : J.i 1nult11r.111:-111is1nn. nu tienen 

qlh: pn..•ocuriarse U..: la n1cn1hrc:-ia real .._k-J grupo. Fst11 in1plica '-JllL' .._., grupo que 

in1plcn1enta el .<.crviciu. put:dL' crcl.:'L:L hacL-rs..: 111:·1~ L·hiL'P ,, rIHJ\1..·r:-l.· .1 1•tra:-: rn;.·1quinas. ll se 

le pucdL"n aflaúir nuevas capacid;1<.Jcs ~111 ninguna interrupci1'1n del :-.L'rvici•J. sin qUL' Jos 

usuarios del servicio se preocupen r\)r cst1lS ¡,;.11nbios. i:~ ..._·sta carat:11..·ristica Ja yuc pt:rmite 

el Ucsarrollo <le aplicaciones m1Hlularcs. ctin;:in1i¡,;a1nclllc 1..·xpm1<lihlcs y tnk-rantes a filllus. 
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n .. •gn.:sc son llamadas ""bloqueadas"" ya que bloquean Ja ejecución de Ja tarea que rcuJizo Ja 

llamuúu. 
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4.4. Monitorco de eventos 

l In proceso puede inJic¡irJl" a /.\º/.\'que le 11utifique cuaraJp cierto tipo tk· cvc111us 

ocurra. Esto lo hac:c d;.indlile a /SIS i.:l 1101nhre de l.t 1are~1 a in\ oc;_¡r f y un argu1nL·1110 para 

pusürselo a Ju tarea) cuani.Jo c~h.: tiro de l"\.'l"nlo se prcs1..·11LL". Fntn: l11s IÍplis Jt: eventos que 

pueden st.:r moniton.:ados cst.::in In:-. can1h1os en Li n1c1nbrcsia dt!I grllpt>- lcnnirwc:iún de 

í'roccsos y fallas de sirios. J·_:-.t<.t f.1ci/iU~1d pi.:rn1ik /;1 rcpar-ticit.111 d1..· L1 carga de 1raha_io 

cuunJo un nuevo n1icn1hrt1 SL" un1..· 11 abandona el g_rup•l. ,, r;ira ha..:...,·1 si..: 1.:argo ...¡..._.¡ trahajo 

Uc un J')roccso o un sitil1 que ha fhlJ.::iJo_ l.'.'ntn: otras 1..'11:-.a.-.. 
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4.5. El servicio t.lc tarjeta 4..lc ticm1lo 

El servicio de tarjeta ... k ti.:1npo :-..._·r~i. in1plc111ent;_idll conH1 un gruru d..: procesos 

que consistc (h.: un 11ún11..·i-o de prln .. ·..:~l':-. '-\lle co1TL·n ..:n dif ... :ri."ntL· ..... 111ú1..1u1nas_ l·J grupo se 

llan1a SL"rl'h.·10 fll'"If'" l od,1:~ \1>~ 1ni..-111hru:-. del ~en 11. ... ·il'> di.: tarj .... ·t,t ... k· ti,_·1npu c1cl.·utan c-1 

n1isn1n prng.r~una. 1· I cu~d ..,._·r;·t 11.unadn t..:\ prl'l...!f~11na "':-.en h.:io·· l hn1 prl1i;rallHl lla1nadn 

Lu figura 4. 1 11111e~tLl un¡¡ parte del pnil!1-.1111;1 ..,,_.r;,. il..:i.i I- \ '- .llur, ¡i11rt no · e:-. cl nun1~ro 

de pucrtl) US<ldl) pur /,•.;/.'-,' par.1 h.d-.\;11" ;l l.t:-> .q~\11 .. :;h:iu!lL'S. ~¡ ,_.¡ 11u1ncro de ["lh . .."rlt..l es O. 

entonces / .. ';/..'•," prinll.."10 hus..:.u .1 la '- artabk· '-le a111h1..:nt..: /:.;/SI'< JH.T ~ usa c~t..: nú111c.:ro si lo 

#indut.ic '· .. :im . .:\u ... k ·1-.io-.h" 
#includ.._· - stdio. h · 
#define E~ l"IZ.·\D1\. CUNSl~L l"A 

uJdrcss"'dirgrp __ r': 
int 
i.nt 

main() 

1ni. indi..:c; 
01.i _'-kpto-- O: 

int t:::irca principal(): 
int cainbit)_grupn( ): 
int recihc __ consulta( ): 

isis_rcn1ntl.! __ tnit ((¡:har"''¡O. O. O. 0); 

: "' Dt:clan: tasks anU cnlr~ pnints "'· 
isis_task (tarca. _ _pri111..:ipal. "tarea_principal"); 
isis ta:->k (carnhio _grtlptl. "can1.hio .. grupo")~ 
isis ~cntry ( ENTRJ\.DA _CONSl !LTA. n:cibc_consult~ "recibc_consulta")~ 

isis_n1ainlnop (tari.:a __ principal): 
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turca__J'lrincipal() 

int can1hio __ grupll(): 

/*Se" unr.: al grupo .. h.: prrn.::1.:sos y 111onitorcu los carnbios en lu mc1nbresiu*/ 

dirgrp_p ·-= pg_join ("servicio_tiempo". PG_IvlONITOR. cumbio_grupo, O, O); 

isis. _start_dnnc( ): 

can1bio_grupu (gvic:,v_p, arg) 
groupvic·w • g' ic'\v_p: 
inl urg: 

int i: 
i=O: 
"'hile (!addr_ismine (&gvicw_p->gv_mcmbcrs[i])) 

i+-+: 
n1i __ indicc=i+l: 
rni_dr.:pto=m.y_indicc; 

Figura 4.1 

En una aplicación con /Sl."·i la función mu111 nnrmalrncntc iniciuliza IS'/,(,,', declara 

tareas y entradas. y establece el delo principal. l :1 argunH:nt\l di.! isi.\· _111ai11/oop es la 

primera tarea que corre. l.a prin1c1·a Ct1~a quc hace 1.1rL"a pr111cifh¡/ <.!:~ unirs<.: al g.rupt> de 

procesos scr1·ic:io 1icn1po :-· estahlcc1...·r un llll•nih't para In-. ca1nbio~ en la 1111.:nihn .. ·sia. El 

prin1cr argu111ento 1....h: !'.~ JOtn es el nn111hre del ~rupo. y el últin1P ar~urnr.:nhl ... -~ sicrnpn: 

un O. Entre t..•stos dns .ir;pun:.•nlllS ..;1.,.· puct.k 1...·sp1...·c1ficar un nún1t.:nl orcional di.: palahras 

clave y h•s argurnento" cnrr...-sp.,ndi ... ·nt1...'.-.. .i .:·-..1~1 ...... 1 11 -..·! pn1t!1·:u11a la palabra ..::la'\ r.: 

['<_; _.\/( J.\'IT< JR 1...·~r1..·1._. i Jic:i que L1 tarc;_i ._ ·,unh10 gru,"(I \ ;i ha -..cr 1 lar11¡1d:1 .:, 111 !:i ntH:,:a 

vista d..:1 grupo~ cl .1r;;.u1111..·ntn d.tdu (<-'rl .. :-..1,· ._·;¡..;(1 ( 11 ~i:.·n1r'r:.· qu...: ]._t lll<..Tilbn:!-.i;t ckl grupn 

cainhit..·. La función r•g Jolll rcgres;i Id ...11rcccic'm del grupo. la cu:il cs aln1accnuJa c..:n la 

vnriahh: glnhal .Ju-grp ¡1. ( ·uandn l:l tari.:.1 n1a111 s1.· i11icí.1. /.'-,"/5: inh1bi.: la cntr1.·!_.!a de nuevas 

S1..lliciludi:s provcnicntt:s dt..: otros prncesn:-.. l·.stn asq;ura 4ue se puede hacer tnda la 
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inicialización antes .Je 4uc se pi.Ja responder a otros eventos con1t1 rnl..'nsajcs que llcgun. 

La l1a1na<lu isi.\"_start _done le dice al sistt::m:.i que la secuencia de inicialización ha sido 

tcrn1inada. 

Lus p1·t1ccst.1s <..·n /.<...;/.\º pui.:den cst;:1r ~u..:ti'.us aun cu;.111d1.1 11" h.1~a tan.:a:-. ai..:li'l.a~ 

dentro dc dhls. J.• .. ;1:•; fue disl.·fi.aLio asu1nicndn. que las tan.•a . .,, Sl." "an lw inicia.-. hacer el 

trabajo quc SI..' :--upone deben h;:iccr.: finaln1e1He k•nninar( ;:1 tr:n.l.;:-. 1..k· r1..·gn ... ·.sarl. l·:stu ~e 

aplica a tudas las tareas incluso 0111111. l :n ¡i1ni..:c"o que nn 1ic11t.: t;1r1.:a:-. ;1cti..-as Jv hecho 

cn caUa n1it:1nhn1 del ;.!IUpo t toduc. lP:-. 1nic1nhrds <-''->l<tn 1..'JL'cut.1nd<J l.1 1nis111.:1 pic:ra Jc 

código) sie111pn." l...jLh.: l;.1 rni..:11ü1rL·:-.i<1 d<..:l !-!íll!..,tl 1..·;:1111bio.: 1 ;i.-, 1uti11:1:-. qu1..· !llll!Úlu1· .... ·an la 

n1cn1bn .. "·d.:1 d1.:I grupo :--;\111 :--;i...:1nr1·L· lla111;:1d<1-. L'Pll un apuntadtlr .1 l.1 ,_·•.1n11..·tura 'Í'->t.1 del 

de ;:tCLJL·rJn al ··ran;-'ll .. dL' IP'-> 1nÍL'rt1brt1'-> l·l rnie1nhrP 111."!:-. '-11..')•' 1..·n L'l f..'.l"llf'1l li...:nL' 1..•I rango 

O. el segundo 111.t.; "IL'J1.• 1..·! 1.in12u ! .\ ,¡..;1 '->Ul..'L'SJ\an11..·!1t1..•. l'11r lt1 qu1..· 1..·! r.111gu pu<..:.JL' ~i.:r 

usado para dar .1 c.id.1 n11c111hr1..• un uni<.·,, 111di<...·1..· qu1..· ln di-.tin¡,;.111.: de: [p..., .... lt.:111."1.-. Ln el 

progran1a nti 111./11.·1.· 1..·1.>n!11..·nc ..:1 · •• i!Pi- .. k·I r;u1gu 1 l .. t 1<11<.'.l <"<unl'I" .'•-'."llf'•' 1..·~ ill'-lH.:3da 

en un prn<..:<.:S~l cuandP ,_.¡ pn•u .. ·~1' ~.-.: une ,¡] ¡2_n1po r1n prin1 .. ·r~1 \<..'/ ! 1..'-.;t11 ta111hién es 

Cllnsidcr:1do un L·;unht<l L'll 1.i 111c111hr1..· .... 1;1J. pl1r l•.• qu .. • L'll.ttH.IP :.''' '/""' ,/p111' L--.; lla1na<la 

nli indice tc11dr;1 un,.;¡¡,,, dl..'lini...lt• 1:--t...:1ndin: c.11nhi.1ra .... .id.i '\L·/ quL' un 1nicr11bru :-.L' una 

Par;:\ rc1 .. :ihir un 1111..'Th;q¡_; qu...: llL';,;.~1 ~L' d...:h .... · dc!l111r un;:i 1..·11tr:1da. l .a ~entencia 

i.\ix e1111:1· de..: lar~ c:--ta L"t1trad.1. d.indolc L"I nún1c-t" 1 de entrada F.\'"/R.1 J ) .. / ( '(J.\·_<.;(.'/, 'f:.J. A 

continuuciún ~.L. 111uestra L"l cúdígP para .... ·sra ...:ntrada. Se .tsunl<..' ljlH" un 111<..·n~aji: de 

consulta qt11.: llL"Jo!ª ClHltiLnL' un.1 ca1...kn.i d.i11d,1 ¡,;! nPn1hrL· d..:- un ...:111plc.1du. PP1· el 

1non1cnto SL' ;:i:-.un1e quL'. ha:-- .ll 1111..·nns tanto:-- n1ir.:1nhru~ 1..·n el t;rtlpt.., ... h.· prllL'.L':-,ll:--; L'PllHl 

dcparta1ncntos h.1y. :· qtll." e.ida rnicn1hn1 es rc...,plll1'->ahlL· de hu:...car a tra .. ·L~s del archi..-o 

..:u~ P nú1T1cro de Lieparta111L·ntn este 1..·n '>ti ".iriabk· n11 d1..•¡110. l l•:--. n1i...:r11hro~ extr;1 t...:n<lr;.ín 



el v,alor di.: O ..:-n mi derto ~ no harún naUa. J\-1;:is n<lclantc se ,·era corno deciden los 

1nic111bros de qui.:- depan~uncntos son rcspnnsahlcs y con10 mancjun la situación en la que 

hu~- n1cnos 1nk•111hros qlll: depart<.llllcntos. 

n:cihc.:"_cnn~ulta(n1sg. pl 
n1cssagc •n1:>g p. 

ch<ff 11111111..,rl..· ..:nn:-.uhaj'."l •.'1BRl·J .. '.\IAXj. nllmbn:¡N<>!\IBRl·:L __ :\1AXJ: 
int hora-. ¡,:onsulta. IH•ra:-.: 

it{mi _Llcpln ! O) 

clsc 

"'l.ei..· l.'.'n el rncnsa_ic el tl<..lfllbr..: <l..:J en1plcado"'/ 
n1sg_ gct ( n1sg._r."" ns"'. nornhrl.'.' _consulta); 

.'•Busca a tra,·~s <le.: l<1s archi\os el nún1ero de horas•/ 
/•rrabaiai..l:I'~ l.'.'ll rni _tk·ptP' bs alrn:K·t.:na en h11ras_ consulta"'/ 

/*En ... ia el 111.:n:-.ajc i..le rl.."'•Pu..:st.1* 
rcply (n1sg __ p. " 0 < ... .J"-(,..J". 111i. derll1, horas~consulta); 

J•Nu soy rcsponsabl~ .Je al~!ún di.:pürtanH.::-1110..,1 
rt:ply(rnsg __ p. ''"·ud".,d". (/, Ol: 

hgura 4.~ 

tJna entrada 1.·s llaindd:t 1..·uandn un nH:ns;qe diri.·i.:cionaUn ~1 su nún1cnl de entrada 

llcg~l al prrn..:c.sn. Su prirnl.'r argun1L'Jllo c:-. un apuntador al 1Ti.ensaj..:. i-:'>IC apuntador puede 

ser usado para l..::cr la infi.1rn1~u:iún de! 1111..:n~.a.ie u:-.~1ndn "l'.~ get . ...¡u1...· ti1.:111...· una int1.:rfasc 

sin1ilar a /sc:an/. l·.11 cst¡,;o C:l'-<l. k-c la <.:adcna de cJ.racti.:rl..·S th:I n1l..·nsajc : la aln1a..::cna en 

f .;I f¡g_llr<J -t.:> 111Ut:Slíd < • .'] flíll!;:!í:Jflld d1: l.'ll!blJl(,l rit.:l!L~ tl!l,l :..<..'1..'lJ<..'OCia di.,: illÍCiL> 

sin1ilar al progra111a al prngra111;_¡, l • .h: sl.."rvicio y sin1plcn1r:ntt: Ice un 11onihre .Je la lerminal. 

...::nvia un 111c11sajc al grupo di.· prnccsns serl'i<·N• ti..·111¡•0 e i1nprin1e Ll" ri.:sptlt:<..;tas. 
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#includc 
#define 
#define 
#define 

" . ./inclw.JC"/isis.h" 
ENTRADA CONSULTA 
NOMHREL-:_r-tAX 
NDFPTOS 

1 
64 
5 

muin(I 

int consulta_ q1rin...:ipal' ); 

bis rcrnot.:_init (l...:har• )0. O. O. 0); 

isis __ ta!-ol-.. (consulta tprincipal." Ctlnsulta_tprincipo.l "); 

isis_111ainloup t C~lll~Ltlta _ tprincipal ). 

consultu ___ tprincipal( l 

' ;.u.ldn:ss•dirgq1 __ p: 
1.:har n1>1nbn.:!".'<< l~ll\Rl·l._ ;...L\XJ: 
int ~it:rtlit>.:DFP 1 OS]. IHirass(NDEPTOS]; 
int i. ,.drt:I: 

/•Encuentra la din .. ·cc\\Hl do..:I grupo dr.: procesos scrvicio_ticrnpo•/ 
.Jirgrp __ p:.pg_.loPkurt ":-.en. 11.:1n 1i..:rnp ... l"); 
if(addr_isnulltdiq;rp _p)) 

printf("l.u si..:ntu!. el ~..:nit..'.1u no ~stu disponiblc\n"); 
cxit{); 

isis stan_1..k•nc{ 1: 

/*Ciclo de consultas ... , 
printf("Dc d nurnbn: del empicado("(· para salir):"); 
""·hih:(:•canft""~,s". nn1nbrt.')'-~ 1) 

/•Envia el 111..:nsuJt.." que contiene el non1hrc y•/ 
/*Cl)lccta las respuestas"'/ 
do 

valrct=bca!>l{<lirgrp_p. ENTRADA_ CONSULTA. "o/os". nombre. 
ALL. "'~'od•~/Od". dcpto. horas): 

it{valn.:t·- =O) 



isis_pcrror("Lo siento! bcast l.!rror"): 
exit(): 

' 
\\·hik(isis_nrcplics ! "---- isb_nscm): 

printf("T.arjetu de tiempo pura·~ (,s (En base a '!-;,ct rcspucstas):\n". 
nomhre. isis_nreplic~): 
printll" Dcpartanwn\l). l l(H"as n"): 
for(i"---0: i<isis __ nn:plic~: i · -~) 

if(1 .. h;ptnJ1J> 
printf("".,8J"u8d n". 1..lo..:ptn{ij. hurusliJ): 

printf{"\n Di.: el nombir...: dd cmpkadu (ctrl C to quit): "): 

/ ... Salir tcnn111u1i..Jo cst...: procc~¡i•, 
cx:it(O): 

Figura --L3 

Es inlpo11.antc notar el U~l' J..: pg lookup para 1ihtcncr la dirt:cdún del grupo de 

procesos. La parte n1as irnpnrtante del cúdigll 1..·s la ll.1n1ada a ho..:asf para cnviar r.:I 111cnsajc 

y rccogcr las rcspucst.t. La !la111ad....1 prin1crP cspecilica la dirc..:ciún ~ el nluni:ro de 

entrada. scguil.h_1s por una d1 . ."seripcil·m ... h: l.-1 1nfnrn1acu"1n que scr~1 puesta L'Il \."I tn.:nsaji: (d\." 

una tnanera siniilar a f¡>r1111t">. J)C"~,pu.._ . .., \ 1cn..: .._.¡ nurn .... ·rn de resrut:-.,ta~ quL· si.: d1._·scan. La 

constanlt.: .·I/_/. i:~pct.:1fi.1..·-t ...¡11.._• '-L' quio..T'-." un.1 1-.._ . ...,pl.11. __ ·-.,1,1 dC' l<hh':-. [n.._, ¡•n1C'.._ . ..,,--.:-. .1 !11:-. i.:u~1k·s .-..e 

les .... ·nvín una cop1.i d1..·I 1111..·11...,.1¡1._· !·-...\" ... ::- ><..:~ou1d11 !'•lJ un.1 d.::,1.-n¡1ci"11 .._!t._- d1111dL· ponL'I l.i 

intl>rn1~H.:i1.\11 lJllL" L"" kíd.L d1.· 1.t'· r~··.pt11_·---..t.i:. 1 !)..: 111.incr.1 ... 1111il.ff ;1 un /1,·t1n/) \ difi:rcnci.1 

de /sc_·anf cada cli:1nt.:nt<> .._·s un a¡iun1.1dllr a un <11 ¡·.._,~,¡"d..:! t1rn <.:'"-J"'.._- ... ·1fic.1dn. p"rqu..:- p•1dría 

cada ch.:111i:llhl d<."l ~l!Tt.:):!I•'- 1 .1 ll.i111.1d.t a¡,, .i.'>t ..:n .._.¡ pn·~r.1111,1 de .__-l111sul1.1 l.·:-. sirni!ar a las 

nU1nero dL" pnH.:c~•lS .i In:-. quc le:, !"u •. : L'll\ 1ad:.i u11a <:llp1~1 d..:I n1c.:nsa_ic .: i.'>l-' nreplie.•• 

cunticnc L"I nún1i:rn d1: rL"spucs1as cnk·ctad.t:-.. lis is 11rc¡1/ics L'S el valor que regresa hcasl. 
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a n1cnus que un error ocurra. en cuyu ca~u n:gn:so.1 el cl1Lii¡;o de t..'rrlll"). J .n c-.t..: 1.:jcinpln 

los dus valore~ de regn:so :.on nonnaln1..:11h: igu;1li...·:.. Sin ernbargt1. -..i un pnH .. ·e-..11 al qut...• 

fue enviudo el n1e11su.i<.! tennina antcs di.: r..:spnndt...•r lpt1:-.ible1nentc d.:bidu ;1 un•1 fallo.11. /.• .. ;/.'-." 

detecta esto y la Jlan1ad,1 a hc,nt rt...·i;n:sa :-in cuketar 1:1 r..:-.:p11..::-.t;1 tk cstc 1111t...·111hru. 1 'n 

procc~ll que tt...•nni11a t..·~ ...iut111natit...·a111t...·111..: ~.10...:a1..h1 de l\•dt•-... 1,1:-, ~·111p11-... d1..· pll•O...:t..."'••ti-... .¡ l•is que 

pcrtcnel.'.t...". ptir In qut...• el prngr¡_1111a ... k· 1.."tH1-.;ult:t \ lh...·ho..: ;:1 ·,11l11..·1t.H Li 111ult1tr.in·.nlisin11 :-.i 

esto oeurn:. l·.:-.t.1 :-.iguit...'ntt...• \o...:/ 1..·\ n1....:n:.a.Jt...:" :-.t..'r.1L'll\.1.1d" .l L1 11111..·\,, n1 ... ·111hrt...·-...1;1 d1..·I !2rllpl1 )­

al n1cnus que n1;i-.; pnice~us tt...•rnii111..·n -.....:- reeih1I;1 llrld 1..::-...put...·:-.1;1 do.: t"dº" t...·llo~ 

P1lr el 111t•111c11h1 ~o..:- .1~u111c t...¡Ul.." h.1:- :,uitl•> 1111t...·11~b1,1-. ._·,,111'• d'-°p.1rt.1111t...·11ll•..., h.~)-. -i 

t...)Lh!' .\"/)/:'/>T( J.\· t's el núnit:-rt• 1.h.· dcran.1n1c1ltl):-. ... 1tllt...·ri11rn1t...·11t1.· .... ...: .1-...i!..:11" un indice únil.'.1.) a 

eat...lól 1nien1hro (n11 rnd1c~·1 1 ·11.1 rc)-'l.1 '"'lrn¡~!c :-.t...'11.1 d'-l¡_:1i.1r ;¡] 1111vn1b11• 1..·••11 1t11.l1c1.: i etH1111 

\"/)/- I' 1 (J.'-; l 11 11u1..·111b1n ._·Lln tlll 111d1cc- 1 

debido a una falla). Si c-1 indice dc un 1111e111brt• pr._·\·¡;~n1t...·ntc in:1cti\•> :'t.." \.Ut...0 1\c n11..:n.u1· '-' 

Slltl lla111iH.io~ cn c-:-.pc-ra. 1 d..., pn11..'L'-...11-; L'tl ._ .. ;pl..T.1 h-11..·t...·n que u11.1 apl10...:;1ciP11 :-.l..·•1 tl1lt...·1·;unc a 

fall~1s.: :-.un us.11..h1-... ll"L"1..·ut...·nt...:n1..:n1:.: o...:n /.'</.<.,;_ ¡·-...ta .1p\1c;11..·H1i1 ¡,,]cr.u.i tant.1:-. Lillas t...:1.)1110 

UincluJ.c­
#detim: 
iidcfint...• 
IH.h.:lin1..· 

'" .. uh.:lu1..k is1:-..h" 
¡ ·~TRAD,\. t "t>~SI iLT.-\ 
;-..;<>'.\IHRFL-_'.\lAX 64 
'."-:DI·P ros 

addrcss"'diq;rp __ p: 
int 
int 

mi indice. 
-.dcptn: 



FILE •mi_archivo; 

main() 

larca_principal() 

cmnbio_grupo (gvicw_p. arg) 
groupvic'\.v •gvic'\.v p: 
int arg; -

char nombrc_archivo[ 161; 
int i; 

1 • Calcula un imlkc único para éstt: nlictnbro •/ 
i=O: 
-..vhik ( !adUr_i::.minc <&g'l.·ie\\._p-·-·gv_members(i])) 

i·+··r-: 
mi_indici.:--=i .; 1: 

/+Si c:-.islí .. • un an.:hi"\' al'it."rtu entonces lo t;icrra •¡ 
il~mi dcptn!=Ol 

-- ft:lnsc (rni ~ir.:hi'\t•): 

it(mi_indicc· --'.'-ID!· P l 1 is l 

' 1ni _ <lcpll F-=n1 i _ i ndicc: 

/•Abre el ard1ivo d..: irnporta111:ia"': 
.sprintf{non1hrc_archi"o. ".Jcpartamcnto'.~'í•d". n1i __ dcpto); 
n1i archivo~-fc1pcn(nnn1hrc an.:hivo."r" ¡: 

- if(mi archivo- ·=""NlJi~L) 

printf( "No pudo ahrir el archivo ~-'Os\n", nombrc_archivo); 
cxitl ); 

hO 



clsc 
mi __ dcpto=O; 

rccibc_consultalmsg_p > 
mcssagc • 111sg_p~ 

char non1bn.: __ t..·,•11sult~1\N<>l\-lBREL __ l'vlAX!. nombrc!NO~lOREL_MAXI~ 
int hllras _...:lllhUlta. hl1ra:-.: 

if(mi_dcph• ! 0 --- lll 

' dsc 

,'•Ll."e 1.:11 el 111ens;~ic el no1nhn: <le\ cn1pleado* 1 

1nsg_gct ( 1nsg _p."" o::-". non1hrL: ___ consulta)~ 

1•Busca a tra.,,é-s dc 1,,s archivos cl nu1ncro di: horas•/ 
/*trabajadas cn 111i_Llcphl :- la:-. .lln1•ll..·cna en horas_cunsulta•/ 
horas __ consulta- O: 
rcv.·ind(n1i archi ... ·o); 
"\vhih: (t!;c;-nf(n1i archi...,,1_ "'"n'> "od" noinhn.:. &horas)==2) 

if(strcn1ri {-nn111hn.:_ cun-...ulta. IH)lllhn:)-=-= 01 

ho1·.:h ...:1•nsult.1 · hnr~\:·< 
bn..:ai.:~ 

/•Envia el n1cnsa.ic de rt.. .... pu•.:sta"' 
rt.!ply ( 1nsg __ p. "º od" .,d". 1111 _ d•.:ptt1. h•1r¡¡:-. _ C•lllSUitaJ: 

J•Nu so) n:sp11nsahl1.: \.k -1\¡__..'.llll Lh.:parl;.1111entn*/ 
rcply(rnsg_ p. "".,d""'-l". (l. 0). 

1:1_;..:ur,1...J.A 

A partir de estc 111' 1 111L:1ll11 .... ...:: 1i ... ·n..:: lll\<-I in1plc111...-nta<..:ión cotnplcta del servicio de 

wrjcta de ticn1rll.'. SL· pL11.:d..:n 1n1c1Jr \ .1na,-, in->tancu.s d..:! progranH1 st..·rvicio. posiblcn1c-nte 

en 111áquinas di !i.:n:ntc'.-. :-- \ ;1ri.1'-> 1n-...tanci:1s dt.:\ pru~r,una dt: c.:<•n~;ulta -.;i -.;e desea. 

posible111cntt.: tani.hil·n 1_·11 ~li!\.:1t.:ntc'> n1.1qu1na:-." :..•tnpczar :1 1c<-Ili/.ar i:tinsultas. Si :-.e <k·sca 

rr~1har la tt•k:r;in.._i:l .1 f.:dhi:, -. ._. p11drí:1 :1f'¡;,dir 1111 ._·je\<> :il pn1!--!,ra1na de 1.:<.>llSUJta. para que 

por cad .. 1 nnn1hrt..• qu1_• ~e to.:i.:J..:.: ~...:.i n1ultnran:-.rnitid,1 la r11isn1a c<.in~ulta. un;1 y \1tra ve.t:. por 

1.·í1.·n1plo So '\Cce~;. J)1...·"rucs núL:nlras t:I s..::n·1..::i.1 l.'"-.;ta "'i._·11'-lo <."lll)Sult:h.I,, n..:p ..... ·tid:unentc. se 

puc-dcn alk1dir nuevas in:,tancia~ del :-.cr..-1c1<.1 en ...:u<-1lqui....:ra de 1,1:-. ni;iquinds 11 -.,i111ular unu 

l~tlla a tra,·Cs de 1natar .1 hh n1i...-111b1"•'" ..::xis!cnk·..__ >.lientra:-- haya una cantidad de 



n1ii:n1hros igual a ·'1JEP/'(J.• .. ; L'I sc.:rvicil1 cnntinuarú llpcranJo cl1n-cct~uncntc. Con la 

fa11alid:.1d (.h.: que el :--.i~tcn1a l1p..:rc l.":urrcctan1c1Hi: aún euandl1 el nún1cn1 de n1ii:1nbn1s sc:.1 

1111.:nor qui: ,\·n¡.~/'T( J,'·>. s..: pueden rcali/.ar alg_urn1s can1hil1::-. sin1ple". en t.::-.ti.:.- casl\ algunos 

de los n1icn1hros s1.: har:.\n c;ir~n de 111:.b dt.: un <lcparta1110..::nto. l·:n ...::stt.: ca~P las variahlcs 

n1y de¡1t ~ n1y jih' p se vuclvt.:n arreglos se vt.tc.:hcn arreglos. y las n:spuc~tas llevan 

arrcgh1s lan1hil.!n. Es in1punante nutar lu:-> can1hins t.:n hn1.\I, m.\g gl·t y rc.:f'IY pan1 n1ant:jar 

arreglos. 
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4.<>. Transferencia de estado 

La regla qw.: se utili/.Ú para Jividir el trahajl' tiene una e!ran Ucs\cnta1a. c..·aua "e/. 

que la n1ernhrcsia del grupn c-.trnhia. un 1ni1.:n1bro s .... · rucúe \ ol\ ..._.,. rc-.;pnnsahk· d<..· un 

grupo de di:pana1ne11hl:. t.:un1pk·1an1L·11te 1n11.: .. Ps. L'St¡1 ..:s. tio.:111.: quo.: cerrar todos sus 

archivo:-. y ahrir !ti.-. 11ut:\11-.; /·n una i111pk·1111.:ntacit.>11 n.:;d. rane:--. ... h.·/ ;1n..:hi .. ,1 (1• 111d1l cl 

archivo) se 1 ..... ·e1·1a 1..·n 1.1 1110.:1111•n.1 pnnL·ip.d :_-. •. ..._. a1..·1..·c..;;.in.1 r.qHd;1111'..'llt1..· .1 tra\ L:., dL' 

estructuras Cll11slru1da~ pL1r:1 h11~;cdr .1 11.1\ 1..;s do.: !.1 1n!i•rn1.1 .... ·i ... •1L l .-.t11 ~'-' 1end1·i;;1 qu..._· \ lih cr 

a hacer c~uJa \C/. qUL' 1>1 n1L·111hr..._· .... 1.1 c.1111hi ... · l'11r .._. .... 1.1 r.1/<•n ........ c11n:--.id .... ·r;ir.1 1•1ra !111111~1 1..k· 

dividir el traha.iu que clirn111,1 !.1 reasi~~n;u.:1<"•11 ir111~·1..·e.,ari•1. { 'u.1n~h1 un 1111.._·1nh1<> dhandona 

un grupo. sus dcparta1nentu .... :-.L' IL· .1s1gn.1n ,ti 1nH:n1hnl tL·-.pl•!l.'-•1bl..._· del 111<....'llllJ nú111cro de 

depart.1n1L·ntPs lk·J 1111c111hr<' 1.·011 111;1., deparL1illL'l\I(•., J'.11·.! r ... ·:il1J;u· l.1 t1t1L"'-d a~i~naciún 

haj11 1...•:--.t.1 ZL'¡;l.1 11.i ~--, -,1:Ji1..1L"1Hc: .¡L;<.: un ru1<.:11ü~1l\ :-.1..·pd ,,.,¡., dl- -..u:-, departa1ncntos 

~1~ignados a.._;¡_ C.td.1 nlJL"Illhr1i IÍL'll~· quL- :--.ahc1· l.1s .i~.q;11.icinnL'S 1..h.:: t111.Jo:-, IP:--. n11en1brns. ¿\ 

ClJlltinu.:u.:i<lll SL' nlLJL""lra el ,;,,di¿.~P ,;nn i.i-. flH1di1i ... ·a .... ·i11111.·-. nr.:•.:esan.:1.-.;. 

#inclu<lc :-,tdio.h 
t:irn . .::luUe " .. inclu ... k í:-,is.h'" 
llU1..·fine L'.'.: 11-C\D:\ t. ·u~~l :LT.·\ 
:1d1.:lin<..· ~< l\ llH:::i·.1 - .\ 1 ·\X <14 
.t:d1.:Jinc ~Dl:l'T< JS 
tt<lcfine :'\llF:\IBR<1S ~,J..\.:\: JO 

int n __ a~ignacione~. 
struct 

addrcss su __ Llir: 
int su~ __ ndcp1os~ 
int su __ llepto(NOEPTSJ; 
.1signacinnfl'vllE!'vlBROS .~f:\.X/~ 

addres:-, "'...Jirgrp __ r: 
int 
int 
in1 
FIL!' 

111i indice: 
mi~--n<..lcptus=O: 
mi .. _dc.:ptt,[NDEPTOS ): 
"'mi ___ archivo(1'iDEPTOS]: 
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nmin() 

1• Permanece igual*/ 

t¡srcu_principal () 

!• Pcnnancc..: igual•/ 

cambio_grupll {gvic .. ,: __ p. arg) 
groupvil:_•,v •g .. ·ie\\" _p: 
int arg: 

chur 
int 

nun1hn: archivol l 6 J: 
n_nliernhros: 

int i. niennr i. falln_i. ntncnnr. n1a;.-nr_i. union __ i. n1nayor. pasar: 
¡u..fdrcssn11.:nor _ dir. 1na~ or _Liir. • falln_dir _p. • union_Uir_p; 

!* Cakulu un úni...:u índice para C.:stl.." nü..:n1bnl •/ 
i=O: 
v..hih.· f ~addr __ isniin ... · 1 .. \.:t-•.\ÍL"\' p- ·!..,'.' nu.:mhcr~(i}l) 

n1i __ indicc · i - 1: 

.'• Ciuarda cl nú1n1._.ro ._¡,__. 1111e1nbrus en el grupo•/ 
n_n1kmbrll:" . !:!-' j,__•\\" r- "t!'- lllll<..'lllh; 

iHn_ a~ignacilHlt.:s · n _n11c1nhn):,.) 

asignadon[ n_ asig11;1c1oncs J.~u _ dir""'- • union _ <l ir _p~ 
asignacil1n¡n_asignacion1.."sj.sus _ndcplos=--NDl~PTOS: 
for(i=mi .. _indii.::c: i· 0 -NDEPTOS: i--...l 

asignac inn¡ n_ asignuc ínnes 1.:-.u _ deptof mis _ndeptos ]=i; 
mi_dcpto! n1is_m.kptos J =i: 
sprintf(no111hn: _;..in.:hi'-o. ".._h:;partrnenln(~ .. d'". i): 
mi_an.:hh·~'(ntis_,11Ucptc•:,. J fl1pcn( non1hrc ... arc.:hivo. "r+"): 
if(mi archÍ\'l}!mis rH.icptnsl·--=:-..;1 q L) 
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printf("No pudo ahrir d an.::hivo ·~,..us\n"~ 
non1hrc_ archi\'O ); 

cxit(); 

nlis_ndcptns 

n_asignacioncs ++; 

l 
clsc 

asignucionf n_asign: .. H:ionc:-. j. su. dir--- >t< union_dir_p; 
union __ ¡ .. - n ___ asignaci011cs; 

runavl1F~O: 

for{i~O: i< n. asiu:nacioncs: i !···) 

il(asignacill~I i j.s-u:-. __ 11Jt:ptl1s ·nma) llí} 
( 

}; 

1naynr ¡-.~1: 

nrnaynr asignaciun! i ].:-.us __ IH .. h:ptu<;: 
mayor_ Uir-c·asign¡H.:il1nl i j.su _dir; 

for(i=O: i<nmayor<.~; i-• • l 
( 

if(111nayor.2..- nrna;-1,r 2· nn1.1yor) pasar= nrnayor/:2+-l+i; 
clsc pasar"'-· nrna;. nr - l-1: 

asignacion¡ uniun .i j.su _ dcptoj 
asign~tt.:i11nj uniPn _i j .sus nc.k·ptt 1s-"'-+ 1~"' 

a:-.igncu. . .:ion/ n1ayl'í _ 1 j.su _dt:ptn(pasurJ: 
asignacionl rna;.1lr i J.:-.u.--. n.._kpt.1s--: 

l'-:J.)SL'I n1i _ardti\ ,,¡ p•i.--.arl 1. 
mi __ Ucptn!pa:-.arl O; 
1111S _IH.h::ptllS--; 

mi_dcptol i ¡-,... asigmu..:illflj mayor_ij.su_dcpto[pnsar]; 
sprint fe no1nhr1..· -· archi\'o. "dcpartmcnto'?'Od". 

mi_ <lepw{rni.s_ndcptosj); 
mi _an.::hi..,.o¡mis n<l-.=ptosl 



else 
1 

cxit( ): 

: 

H"lpcn(nl1n1bn.:_ ~irchhn. "r+"J: 
itlmi _archivo!mis_ndcpto.s i='---NULI.~) 

printH"No pudo ahrir el an.:hi\n ~/í1s\n". lilcnmnc); 

n1is __ 1uh:ptos -.-- : 

asignacion[1rn.1yl'T" i ¡.su _dcpto!pasarl -O: 

n_asignacioncs +-t; . 
nn1enor=NDEPTOS+ l: 
tOr(i=O: i< n_asignacioncs: í +-+) 

if(addr __ )scqualc &usignacionli J.su_ U.ir. fallo_dir_p)) 
continuc: 

if(asig.nucíon( i ].sus __ n ... h:plus""" mn..:nor) 

: 

fallo i=U: 

1ncnur.__i i: 
1n11cnl1r-= a~i~.i-i.1 ... ·ilulli J.:..us_ndl!ptos: 
menor_ Jir" asignacionl i !.su __ dir: 

whil¡;( !addr __ iscquai( o:..".::.asignaciPn\ fa\ lu _i 1.~u _ <lir. fa\lo_diry)) 
fol1o __ i++: 

for(i=O; i< nsignacion[ fa\h1 _i l.:..u:-. n• .. h.·p1l1s: 1 ,. t) 

•1signacion¡1ncnor _i !.su _dcpt.i\ 
asignacil1n\1ncnor_ i J.sL1:.. ndt:plus •·-t ]~0 

a:-.iµ11acionllalln i] :..u _dcpto\ij: 
if(addr_isminc{~\::mcm)r din 1 

rni _d1.:plo(1n1s .11dept<1..., \ 
asi~n~lci1 in¡ fallo_i J.:..u . deptol i l: 

sprintf{ no111hrt: _archh n_ "departn1cntoº/~,d". 
n1i_ Lkptnl 1nis _n<l1.:ptosJ J: 

mi .... archiv()I mis ndcptns ]·--f0pen(nomhn.: __ an:hiv0. "r+"); 
mis_.ndcpltl:-.-+--· 



ror(i=fallo_i~ i<n_asignacioncs-1 ~ i++) 
asignut:.i<--.nlil=usignacion( i+ 1 ·1~ 

n_usignacioncs --: 

rcccivc_qucry (msg_pl 
n1cssagc • msg_p; 

J• Pcrrnanccc igual*/ 

Figura 4.5 

El entero 11_ t.1.\Si>!n111cnts y arrcglL' ussig,nn1c.:11l describen la fonna en qu..: el tn.tbajü 

se divide entre los 111icn1hro~. Estc es un cjcn1p\o de .. informadún 1..k cnntiguración"' la 

inforn1ación l.!S la 4uc <lcscrihc el estado Lk· un grupo lle prn..:csos C\"llllll un tPdn. 

Cllntigun.1ciún inicial1n1da'.'. Cua1ll.iP un llllC" l1 prucc~t1 ~e une .ti k'-rupo. sus cslrLH.:tu1·as <lc 

unión .... k· <..ltr.1 t"'unn•1 .-.:.r«•llf' , h<1n.v.e tL·ndn.1 prt1hk·n1a-; cuandu "e \l~unara. l:n utra<:> 

palahra~. L·l cst:1du del ):'tUp<' <-º11 el tlH)lllL'!ltu d1..· \,t u11i<..lll d<.·b1..· ,.;cr de .alguna li.ll'ma 

l·.I fl1nci,·1n !'.'.!. ~i"'" prPpl1r~:1lln.\ un~1 upci•111 quL" pc..:nnitc la transfcrcncia <le cstado. 

Cuant..lu un procr.:~P -..l: 1111..: ;¡un ~rup,1, ..:\ -.,1...;tc1n'1 cli~c Ulld dt...• \11.-.. 1nic111hrPs cxi,..;tcntl.!s: 

lh1n1u a una rutina L·~p.:c1t'io.:ada p~1r .:l usu~u11.., --rutina d1.: cn\·1a·· t H'llt/01 rr11tli11e1 en ese 

pn1cc~L1 para oht1..·n.:r ..:1 cstadu quL· "ª h.; scr tr;1n·,fcn...IP. l na rutina<...!...: .... ·11v\,\ \lania .:t la 

funo.:i..::.)n ."l)l·t· 0111 una" 111."is "l ..:cc·~- ..:a<la 'l. e/ d~·1ndok· un apuntador a una p1c.r.;,,1 d..:\ ..:staJ.u. 

su tipu. ~u ta1naf1u i~i .:s un arn:g\o): un t...·nt<.:-ro no negativo ··1ocali=udtJr .. asociado con 



esta pie/a del estado. Ca.Ja llan1ad~l a x/..-r '"'' se a~i:mcj~1 a una lla1nada a hn1 .... 1 qui.: llll 

espera por rl.!'sput!stas. y com.:cptual1111.."ntc produce el en\.. Íl• di: 1111 n1cns~1_jc al 1nic111hro que 

se une. En la prúctica. n1~·1s d1.: uno di.: 1.:~tu:-. 1111.:nsa_jes 1.:s .... .-111paqw .. ·1ado cn uno n1as grande 

)- enviados todns.iuntos. L'SlP si1npk·111L'nle se h.n:L~ p:1ra 1111..:jn1ar el dt.:-.c1np1.."1lo 

n . ."CLºpciún"" L'S llatn~1d;1 un:L \ L'/ ¡">nr L·:td.t ll.1n1,ld.1 a \h'I r•Uf .. " '•L" !...· d,1 ~u 1ncn-.a.1c 

cnrrespundh:nt<..." y -.,u loc,l/1::.ad1•r l -.tL· k·L· l.1 inltH-111;u.:11-1n ,:11ntl.'nid.1 en .._.¡ 1nL·nsajc y l."! 

/ocali=udor .. l .~l inllll·ni;.1t:i1.1n l;1 k·•.: ,k·I lllL"ll:-<q<-· 11til1,•.11i.._lu 111.\l'. .t.:•'' S1 L·I pnH~L'!'>ll qu<...· 

C'll'\ ia L'I cstadn l~11la .nlles de h.1h....:1 tra11-.t .... ·ridl\ .._.¡ .._:•.t;tdl• .._-,,n1plvtn .. L"r\l<1ncc.-. l."! sistl!1lla 

ha tran~ll.:ridtl .1lgun;1 pÍL"/;_1 Lk·I c:-.t.1<.h•. L1 rulln.i d .... · ..... n, Jtl .._ . ..., l l<1111,1da L·on -1 L'n luga1 del 

loca/J.=ad,,r .. ) [)L·rendiL·ndu dc la .ipl1<.::1L·illfl. un llU<.-"\\l tr.111-.,1111•.or Lk·i L"~t~1dn ruede .. h:ciUir 

n:inii:iar la lra11:...tl:r ... ·n .... ·i.:i d .... ·-..~k· <.-·! p1 ll1<-"l)">ll) o tr.:.i11-.. t....·1 ir al~'<' .._., 1111pk·1.t1n .... ·nt<.: d1 JL-rcntc .. FI 

sistcrna <.,Í1nplcn1L·11tl..' uan:;pnrt.1 \;1 in1t,1·11i:H.:i1"•n '-h.·! .1...:tt1-1l 1r.u1·.in1:...u1 .11 i~n•L"cso qttL" '-'C 

une. el cual u.-.,a L·l \ ~¡\,1r •k·l /,1,·u/:::,ulur p.trd 111t<.-0 rprL·t.u !.1 i1d1•111;.1.:1<'1l. !·11 L"~;t....• cjc1nplo 

una !'":illa cn 1ncd1<> Lk· un~1 t1.1n-,1-.:1 ... ·1H:1:1 111\.1l1d.~ l.1 1n!t11111.1<..·i<>n d'--· L<111J·,~uraciun aL"tual. 

por \u qu<.-· una t1<111:~(ercncia r<.-·1111\.·1.ili/.1'-!,1 lkb.._· tra1L.!'-·nr .._-] L .. ·.;t_id,, cr>inplctu .Jc->d1..· cl 

inkiu 

l
0

Udlldt1 llll gnlp\l .......... L"IL'.1d11 r•'f prÍfllL'f"<_I >L'.'. ll\l h-i:- L"'-lad·· quc {1.lll"l"l.'!"lf pc•r In 

ljll<...' JH> ..,.._. ll.1111~1 :1 las n1tin:1.-.. d ..... L"!l\l'' ,, rc:L<..."¡l-.:=Íu11. l !I ~ll ILn.·.~11" ·,.._. 1!1\•H .• 1 :1 una rutina J.c 

iniciali?..11.:iún. J..''.;ta e-., L"·•rc..:1!"icad,1 L'll Li 11pca·1n J-'(/ l.\J/" dL" /':-.; _¡•'111. l.t •.:u.il le J.;1 el 

no1nhr..:- a la ruti11:1 <le 1nicial1.-::u .. ·it>!l. !·11 L·-.te l'j<.:1nrl,1 l.i rutin,1 dv 1111l.'iali:1"at:1<1n cstahlcc..: 

Cuaru_h> t<idl)S los 1nie1nhr,,s de un grurH1 l~1llan n1l!"111.1l111...:nte /.'·;/.'-." llan1a a una 

rutina dc inicializaciún. Pcn> tan1hi~n es plbih!.._• n:gi-..trar L·I <...':-.ta .... h> cn un ~trchi\"ll del 
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disco. cspccificandn la opción PCi. /J)(j(,'/~·o a pg J<>ÚJ. De esla tórma el estado .scrü 

rccupcnulll del lt1J.! dcspuCs Ue n.:cupcrar'>c dc una lülla tnt~tl del !:~rt1pl1 

l'i.lru n1ostrar una d..: las li.1n11as ... ·n las qui..'. l.'./ ~1rgu1n..:nl11 /ocali=ador put:dt..!' ">L"r 

unu lla111ada difL"r..._·nt<..: a,,,.,. uu1. i· . .., in1p1.1r1;111tc 1i.•1.ir qu< .. : l.i-; nllin.1" de r<...·..:er11.:iún ~ L'nvín 

coinciden :- qu1..· cl loc<1/i:::<J,/r1r t.:~ ll'><tdn p~ir~1 d1:-.tinµuir /.1s p1c/a-, d..:I ..: ... 1ad11 

Nnrnudn1erll1...' el 1...•'>fadn 1...·..,!;1n~: .!1\ 1-!idP <.:11 pi1.'.-".!·· fi.i .. u1d(!·.1.· L"ll J.1 t"uii...·i"n 1.·n \<.."/ .. J...·! t1p11. 

l.a ppcr·¡1..:11•11 dt.: t1an~f1...·r<.:nci.1 de L"..,t.tdu 1n111...·"1r;1 <>tro .1..,¡i..:..:1<1 d1...• !.i :,inLTPnia 

virtual. ,\ún c..·u~1tH.ln J.1 tr•1nstl..-r1...·nc1a de 1.·'>tad11 c-. u11.i •'pcr.1..:1ú11 L"titnp/1.:j.1 .\ pueUc 

involu1.::rar unu :-.vn1...· de 111 ... ·11~;1¡..._·-.. d rrng:r<HHa l uc ... ·..,cnt" ClHJlll -..i la 1r.1n:-.JCrencia de 

estado ::- !a uniún llL'Urncran lii...l.'l1t:ü1 ... ·.11nc111L.· e 1ndÍ\ ¡....ihl...·1111..·nt:.:. l'nr cj..:111pl11 tlP ha~ 

m.:ccsi.JL1d 1...h.: prcocur;.1r' ..... : fHlr n1 .... ·11·;:ijc-. d\...' <..."t1nsul1~1 que fuc?"".111 • .. :ntrt ... ·!-'-1Üu!- .d pnicc'>l1 qu1...· 

envía o :il q11c re:..:ibc 1.:J ,_•-..1:1J,, n1!L'nt1·;1:, !<! 1r.111:d~1 ... ·r11..:ia Lle cst;.1d11 1...·sta t1H.la'l.ia 

reali?.anc..lu~e . .iun .... u .. ind.i ... ·l :>cn 1c1.1 p11dn.1 ... -.-...1:1r rcc1hi1..·nd•1 1..·1111~ultas n1icntras la 

t:on la!- rutin.1:-. quv pi.·n11i1e11 ]~1 lr:1n-.tc1cn..:i;1 ... h~ 1..·~t;td\1. 

;ttin..:luLiL' stdiP.h 
:Jinclu<lc " .. in..:lud1...· i:~is.h" 
#define L~ l"J.C·\D..\ Cl)NSl 'l.T/\ 
iiJdin1...· :--;o~mRl't. \f..\.X 64 
;:define ;-....: r JJ·:P 1 os 5 
#define ~ fl l~.\II-!f~C )S '.'-! -.:-: 10 

:fddinc '.'-,;.-\Sl<.JN J,OC 
#Jcfin1.: DIR L< )(' 2 
#dctine ND¡;:-PT<>S LOC 
#define DEPTOS Coc 4 -

int n._asign~cionc-s; 
stnu.:t 

;.1Jdrc~s su_ <lir: 
int sus .ndcptos; 
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int su_l_kpto!NDFPTSJ: 
usignacioníf'vflf:i\ fllR< )S _l\tAX ¡; 

ud<ln:ss ... dirgrp_p: 
int mi __ indice: 
int 
int 

mis ndcptos-=!l: 
111i __ <lcp!()I N l JI:J>"f'C)S]: 

Fii I: ,.. 1111 __ archivo[ NDFPTOS]: 

main() 

/• Pcrmunccc iguaJ•; 

tarcu __ principal() 

int cumbio __ grupol): 
int cnvia_cstado( }. rccihc _estado(). iniciu_grupo(): 

¡• Unión al grupo <.Ji: proce~os. 111onitoreo de Jos carnbios en•/ 
1• la nit:-mhrcsiu. y cstahlccimicnto de la transfe:rcncia de estado +¡ 

dirgrp_p ,- pg join ("µ1·upo". 
f'(j __ \.10NITOR, carnhi<..--i __ grupo, O. 
P( i XJ-"ER. O, crn-ia c.stado. recibe estado. 
f>(f 1:-.;n, ínicia_gn~po. 

º'-
it\addr_i:-;null1dir~IT'. f)I) 

cxit(): 
isi.s_start _Ú<..)nc( J: 

cnvia_cstado (last _ll1...:ah1rJ 
int Just __ locator: 

a1 .. h.ln:!jsUirl 1\.-l IEf\.·t B ROS _~v1AX !: 
int ndcptos¡ :VllEI\1BROS_MAX]; 
int Jepto(:VllEMBROS_f\tlAX][NDEPTOS); 
int i.j: 

for(i=O: i< n __ asignacioncs: i++) 
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dir(i}=a.signad~111 ( i }.su __ dir: 
n.Jc-ptosf i }"'""' u~ign<.11..:iu11( i j.su:-;_ndi.:ptu:-.: 
tt.Htj~O:j~ ndl.."plosJil:.i-.- •·) 

;_h.:pto!ill_j 1 a:-.iµna;_:iun\iJ.:-.u_dt:ptoUJ: 

recibe l!St~1du(\n;__·ah,r .. 1n:-.i; pi 
int illCat\ir: 

mcssagl! *rnsg. . p; 
' 

<.Kldrcs~di1'"{7\llt.:l°'..tBR( )S _i'\f,\X !: 
int n;_kptos(~tlE~tBRl)S '.\.tr\X]: 
rnt dcptll¡:...tlI'.~1BR<)S __ :'v1AXl[NDEPTOS;; 
int i._j. long: 

switch( lrn.:atcir) 

. 
' 

NASl0N ... l.UC: 

n1.sg __ gl!t(n1sg __ p. " 0,,oU". & o _asignaciones)~ 
hrcuk: 

1nsg_gct(msg_p .. ''º/oA" .. Uir. &lnng): 
for(i=O: i<long: i-+-+) 

a!->ig.nacinn[i J.su_dir=-dir(i J: 
hn.:ak.: 

case: NDEPTOS_LUC: 

msg_gcl{msg __ p. "'~ ,.l)" .. ndcptos, &long); 
for(i=-0: i<long: i++-) 

asignacH,nfiJ.sus _111..kptos=ndcptos{i): 
break: 

DEPTOS~l.CH .. ·: 
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msg_gct{msg __ p. " 1Vi1D". <.h:pto. c.'i:.:.long): 
for(i=O: ¡...,_ n usigmu.:ioncs: i++) 

ti..lr(j;:-0: j< usignacion[ i J.sus_ndeptos; j++) 
usignacionf i J.su_ <lcptoLi J=dcptoí i J fj ]: 

break: 

i:°icia_grupo() 

!* Inicialización para un grupo vacio•/ 
n_asignacioncs o-O: 

can1hio __ grupo (gvic\v_p. ~1rg) 
grnupvii:\v •gvit:w __ p: 
int arg: 

1• P1..·rn1anc<.:c ígual"'." 

rl!c i he_ consulta( msg_p) 
n1cssugi: • rnsg __ p; 

1• Permanece iguul*/ 

Figura4.6 
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5. Aplicación de la sincronía "'Írtual y grupos de procesos en la 

con1puh1cié>n mtlviL 

5.1. 1 ntroducciim 

La siguiente propuesta se bas.1 i.:n la C(1n1unic.:u.::ión di.: grupos Lh .. • procesos y en la 

sincronía virtual_ rara p<....·rn1itir ._..1 rncn i111i<..'nll1 ...¡.._. i1.•-; usuarid,..; dl.' tma red in:..1l.:in1hrica. L1.1:-; 

usuarins con sus c{1n1put~u.h1r.:1s nh·J, ik·..., puc.:d ... ·n \·iaiar· a tr;.1\~s d1.: la n.:d sin ri.:rdcr la 

cornunicm:ión. ) a que un grupo de serYidll1·c~ en una red est¡ltil.:a se cm:argan J.._. transferir 

el contr0l de la c1.1rnunicacin11 dL" u1111 .1 •llro en caso <le ...¡u.._· i.:'ita salga di.: su akancc. El 

sistc111a tan1hié11 .irnn ..... .._·ha Lis \ L·~1ta1 ... -. d<..· [,1 t<ikr:inl·ia a Ltlla:-.. ~le L'St.1 lórnla h1s 

usuari1.1s pu..o-d ..... ·n {•per:.Jr en un arnhi<.:ntL· c~111tiabk· ...¡._. n1anera que ¡,,~ prubh:ma:-. <le 

Clln1unicaciún p.t~an .JesarercibiJ1.1s. 

El 'iiste111a ...,..._. h.isa <-'11 ,\d'i .._·~tr.llL"~!1a~ la rnn1:..-r.1 uliiL·.1 un SL'n idPr p1·incipal ~· un 

grupo Lh! St..'r\ i.Jur:..•.-.. de ¡·eo-p;J!dn :..'11 L.:.t-..<) de qu:..• L') ~;(..'r-,. ÍlÍllr rrint·ipaJ fa[h._•_ )¡¡ S<.."gUllÜ¡t 

cliente. y poder asi seguirlo:• ¡•rop1>1·:..·1nnarl..: un;_¡ con1\1111L'.1ciun confiable 

La rnigraciún ,k· un cli..:ntL' de un.i L·.._·!iil.1 .1 <'1r:1 <.:.-.: 111an:..·1~d.1 L'On1u un c.1n1bin de: 

servidor princiral inh:nc1nnal 1 J>~ff:1 IP.1--!r;ir un ~df,) dL·~·L'lilpc1lo. h1s "t..'n:idorcs l~stún 

rcplicadns a un niv:..·I de .,/1d111g-H 111Jow. 1 l:.SlL' c.'ilJUL"llla pro\ :..'L' un ah:-.tro.u.:i..::iún sunrlt: de: 

n1igraciún. elirnina JtJs co1nplicadu:-. rroloc1.1Jo..., p.1ra c.unhin dL· c01ula. prororciona 

tolerancia a fallas y i..·s in1pk:111entado dl..'ntn1 del 111e..::anis1nu di.: eornunicai.:.iún di! grupo <le 

1:·;1s. 
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5.2. ;\lodclo del sish.•ma 

El sislcnui cnnsi'.:>tc Oc dos grupos distintos de computadoras: los servidores 

cstúticos y il1s clic..:ntes mú\·iks (Figura 5.1 ). l ·n grurn de sc..:rvidores qL11.: corre J.<..,·¡s· en 

una red de ;,1.n.>a ]<lc.tl cs1:11ica rrnron .. ·iuna sc..:rvici<':-. a l1ls d1enh:s n1ll\.·ilc~. Los sc..·n·idon.:s 

at:tllan corno un rcrn:~.._·ntantL" del clit:nh: n11·1\ ¡j. l º" el il..'.ntc~ n1ú\ ilcs :-.l.' cnrnunic;,in con 

1,1s scr\'iclun ... ·s ~L tra\ 1...;s de..· un canal inal~ín1hrico. 1 a red inal;'unhrica 1..••;la nrgani.'.ada a 

tra\C:-. dc c..:1...;lulas _t!C1l,t.!r<1li.._·;1111c111c ... h:fin1d;1~.;. l.u.:-- cliente.."' ... nH1\1k:-. pucúen atra\·csar lo:-. 

lirnit..::-. dt . ." L1:--. .... ·,:luJ.c, -..¡¡¡ p..:rdcr !.1 1...·11111u111.:.i.cu>11 1 . .i rc..·d est.itica ~ la red inal;,ín1hriL.:a 

1.. .. ~;tún conectada:-. a tr;n.1..·'.- de ~,1...•r\id.1n:'.- g•if1·11·..i.1' o <.:'.·t<.1ciun1..·:-. t..h.: Sllf)tlrlc 1núvil que son 

Figura 5. 1 Modelo del sistcrna 
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5.3 Ventajas de la sincronía ,·irtuaJ y Jos grupos de procesos 

Una di.' las fun..:innc-s rn~'is irnplirtantcs en li..1.-.; ..:1ln1unh:a1..·inncs 1111·1viks cs el 

catnbio t.Je c~lula en d 1ra11:-.curso de l;1 ..:0111u11icaciún (t..:1lfl11ciJn 1..·on10 liancl-o//j. El hand-

1~// n:4uicrc que h1.s ~istt.·rna:-. 111:1111c11:;an una co11L'XÍl·1n punh• final ;1 punlt1 linal ..:n 

presencia de 1.:an1hin~ .Jin~lni.icns en l.i IPp11lt1g1a de la red. 

LI ol:i..:t1\ u e~ quc un 1-'rllf'l' dL' .~L't\ idorL'" "L' ha!_.!a c.:rgu dL' [;i L-·1n11unic;..ición del 

cliente. El cliente rn~u1ticnc -.u ..:11111u111ca..:11'1n cn11fi1rn1L· :-.;e \;111111\1end11 d..:- 111a1H.·1·:1 que los 

can1hio:-. dL' 1..·t.;!ul.1 ,, !.1" !~dl..i·. j..: \,,..., ~ ... :1\ ¡J,,r<.'.~ ..:11 L1 r..:Li •.::.t.111ca 1111:-. !u-. n•i1;1 

n.:U 4ue :-.1..· rcCPnJl~Lff.1 dt11...tn1lc:1111t.•t11L· 11!<..·hllh1 .1 !.1 !:d!a de un -,i.:n idc1r '' L1 inL·urporación 

Je un lltlC\tJ :-.cr\ idl•r .d -,1ste111.i L'l'll 1.1 fi11.t!1d.1d lk h.lL''·:rl<> 1n.1-; c11n!l.ihlL'). :a que e~ta 

intrínsc..:an1cntL· r .. ·L . .1c1on;..11 ... L1 L"<•n L"l .. :aniht•' en J.¡ 1nL·ni!~rL·:-.1.i Je! brtlpt•. I·l -..i,.,tt.:ina puerJi..: 

ser prllgr;..u11.:iL10 p;..1r•1 1111nar ._¡._ . .._·1-..11>r1L"..; '' panir dL·l cnrH1cin1i.._·11r,, de h1-... rnicrnbros que 

ti..1rn1an 1..·I grupo. ( )t1.1 \·cnt<.ija ,IL· l.1 .._·.,11u111ic.1c1P11 de ;~n1r<> .._·:-. .. pi.._· ¡,,-. L'JllÍ:-.Prcs no 

ncl.:esiran c1111u1.:er la 111c·111hrc~.i.i del gnip,, ;.;1 .. ¡uL' !.i-. 111..:11.-...qc·. -...p11 L·n\ 1.id,1.-. a grupo~ 

ahstr<H.::h)S. I::J 111:1JH. ... ·.in tk· 1.1 n1L'1nbre-..1;1 d._· !,.'.rtlf"llJ:-. p.._·n111tL' ;;h.ind .. nar ,, 1¡n1r.-,L· ,¡J grupo 

dinún1ica111en(L·. ¡~<lr f,1 •JUL' llll !lllL"1llhf'<1 ¡it1c•tlL· .1h;1nLf<l!l:lí ,·I 1_'T'l!j~t,_ ILº)'.I'L'-.,;¡r ,¡J !Ill-.,1110 

grupo : cnntinuar trah.1j.1nd" L•lll ¡,,., fltH:\,1-, :111L·n1hro-.;. ( )!f;i ¡in1!'1L·d:1d :nu:• u1d e:-. l.1 

1nuhitransn1bi1>n "rdL·11ad;1 que ~.i;·,1nu,,-;1 .. pie tu .. hi-.; ¡,,..., 111ie111h1''" dl'l ~ru¡-i,1 v1.:r:1n cl 

111isni.o 1..·,111ju1110 ~iL· lllL'll!-.dic-. vn l'I !lll''11H• <•Hkll. pDr L.i que L1 -.,111cr(iJlj/.;.1L·iún de 

ni.últiplt:s pn•cc<:-;;i-. t' l.1 l'< H H' lin:u..:1< '!l de ,1..:ci< •nL·" .c.~· ptn.:dL· ¡, '!::'r~1r r .JL'l l 11H .. "J1tL·. 1 )e- L'Sla 

fonn<.1 la Cl•n1uni..:~1L·1,111 tk f:.'rurl' 1~1L·ilit.t J.¡ '.1'kr:1n..:i.1 .i i':iJi.i-.; 

1:1 ,.._•rdader,, r«H_k·r ""h: !a C\l!llun1caL·i1•n dt.' µrtJPl' rc~!dL· L'!l -.l1pt•rl<U- copias 

1. .. :onsis1ent1..•s la 11·;.i\ ._~!"-di.! b tr~1nsfL-rL"ll<..:ia de ..._'..,t:1~ln l . .._;'.·tL' 111 .. ·c;uli ... nh> pncde <.:LT Uó.aju p<..1ra 

la ltlOVilidad d<.: illS tl.-.lJ¡jrlOS :-a qllL" ludoS Jo~ Sl..:J'\·i~h•rt.'S fHlí...'dt:ll. S3bc.·r l:tl[l i'H"t.'CiSÍÓn <.jUC 

servidor -.;c.: cst'-1 h:u.:ien...Jo cargo Lh_· l.i ~·pn1111lica.._·a,11 ;. e! dcs;irrL1llíl de la rnisrna, de ... ~sta 



f(lrrnu el hand-o//" se rc1.1liza a trc.n:~s <le eornunicar un c;.unbio l.h.' punto \.k control c-ntrc 

sl.!n:iUorcs. Este csquc1na pro\·1...·e una ah~trac-.-i1.H1 ~in1ph.: de 111igracil,1L cli1nina los 

prolL1col\1~ d1..· liunr../-11// ...::l•111pl1L·ad\1~ ;. .... -! 111...·111rH' d .... · h1..111,/-1•t/. prlipt•n.:il•lla h•lcra111..:ia ~1 

l';1lk1.s y l.!S in1ph.:rncnt..i.do .... h.:ntnl d..:! 1111...·cani:-.1nn ,J..: ._·.,1nunic:1...:iPn ,Je grupo~ L'xist...:nh.:. 

t 'n canal UIH• .1 nH1cho-. ..... .., 1n1pl<.:1n..:nt.1d" 1...·ntre un ....:l1 .... ·11t..._·;. ....... ·r\ 1dnri.:-.. 1 ·n c\i...:nh.: 

·v..: lin úniCll: <...:<•nli.1hk· -...:n. idt•r L'!l Li <•tr·a l< • .'rtn1n.1...:Íl>ll ,J..:! cana!: ¡,,.., ii.u1</-11ff,· o fallas 

lle! ~crvidl1f .... ·~1.ü1 ... -,,111ple1.irn..-n1.c 1h .. ·ul1.i-. a! ...:l1cntc. Jh>I <'11"•• l.1d,1. ¡,, ... ""-'r\·id,1r1...·s \\C':ll h•s 

111..:nsajes de I••:-. .... -li1...·nt...·:-.;. rn;111ti .... ·111...·n .._·11¡'1.l,.. dL·! ... ,.¡,, id"r L"ns1c,t'-·nt...::-. ,h:tu.111<.h• ...:un10 un¡_¡ 

111a1...¡uina d..- cstad ... 1. I od,..,:-. ¡,,.., -..cr" 1dt•n.::- Ph'-LT'I. ~in un 1111·,rno .._·,111iunl<) de 111cn:-.:q..-s qui..· 

llegan Lle lo!'- ...:l11. .. ·1llc:.-. 1'..:r,1 1ca!n1...:n!.: ..,,,;,, .._¡ -....:!\ 1d<lt pn:1..:1p.tl 1.::n 1.1 111..:11:-..iji..·-. .d ....:licnt...:. 

l ln fttl1l~J .. ,1ff '' ll!l.t r.d\.1 d ... :! -..L•r·. jd,•¡- ¡'J"i:;'-·ip;¡l li1\ • 1L',( ll!l ,:,l!ll¡~j.- ~le 'i!,.ºJ"\. ¡-\(1!" j'"'ll'il\1...'ifl~d 1..'ll 

la cual una Ue la-.; •ltras 1...'(•pi;.i~ ,k·I ... en id<'r ..,,_. h.1...:1..: 1...·.ir~o d1...·I 1...·:1n;i\ al 1n~1antc. l 111 hand­

ofl t.::.':' i..lisparadt• í'('í un únicll n1cn<>c1jl..': d1..· 1nultitransn11s1ón al grupll de '.'".en i.J.L,rc~: n.o c-s 

n"-·..:c-..ario un prulucolo dl.." hand-ut/ l.."tlln: un dicntl.:'" : !ns sl..':n·idtncs. P~1ra \ogr~lr un alto 

Jcscn1pcñn. lus ser\ idnrc:-. S<..lll 1·cpli...:ad•l' :1 un llÍ"" <.'I dc s/u/111g-H indo u·. FI 1nisn10 s/icling­

u·inJoH· et- discf1ado cuna> un;..a n1;í.quina d..: et-lado. 
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5A. J\:tndclo de Comunicaciitn 

La cstrui..::tura qttL' ->C utiliza en el sistr.:tna es un cliente rnóvil que se: co1nunica con 

un grupo de :-.en. idnn."s quL" ~...:: encuentran en una n:U estática. /.\'/.'•.; snpnna varios tipos de 

cstructuras dL' grupL)S pi..::ru L·I s1~1...::n1a utili;.-a dL):--. dL' L·llas que sc ajusti.ln a las aplii.:~_u;ionl.!s 

n1úvilcs. 1 :11.1 L':--. la lla111.1d....1 a pr•~ccd1111icntns rL·rnutns 1N/'( ·i: la lH1·:i es la L'.urnunicación 

por difusi.._·,n. 1:11 •.:I c1 ... 11 dl.'. 1.1 Ni'<· !P:--. clicnlL''.'- illtL·rai..::túan ....:Pn los serv1¡jore:--. ,1 tn:n.és de 

un cstilt1 snlii..::itLaJ-rL'Spucsta. El L''-'tiln tk- d1fu:--.ii""ln c:--. un lifhl di.! µrupu clii.:ntc-sL·r-. idor en 

el i..::ual lo:-. s .. :n. idPrL":--. rc.di/.an una nndtilrdll:--.inn~iún lk· 1nL·11,,.;a.ics .ti ,!;rupn i..::un1plt..:to dt! 

dientes. l .os clientes t.::--. tan p.1s1·, •h> :'.'> ... in1plc111L"ntL'. rct:ihen !\,:--. 1ncnsaj..:s. l In ..:stilo de 

Jifu:--.itlll funcÍ<l!l.l hi<."11 ¡iar~1 o..:ualqu1l."r arlil':~lcit\n que tr~1n:-.n1ilt.' inli.)f1llaci1\n a un gran 

nútnern di.! ~itiu:-;. 
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5.5. Enf"oques de máquina de cstuJo y c.I~ rL•spuldo principal 

Para in1plcn1cntar un "i.;ryj¡,;:io d1.: gr.111 di:-.r,1111l•iliJ;11J ..... :l :-.L"n.i..:il1 d..:bc 1.:star 

rcplicut.lo y distribuido entre 111últiplcs -.;en.:ilh1rL".'>. 1 .t:-. .11.:...:i1•n..:~ ... i...·b..:n si..•r .: ... 1,1rdinadas 

pura que- aún 1.:uanJo un si..·n id ... 11· falk . ...:1 :-.i.:n:i1.:i11 p1..·nn.111i.:/...:.1 di~·í"'llibk. Fl uso de 

réplicas en la inforn1ución tiene 1111a \ i..·111.1.ia ad1c1011.ll 1.:n el ._¡.__.:-....._·1np1.:ilu. 1-·11 g..:nt.:ral. el uso 

de réplicas es in1plc111ent¡1do de de•~ li1rn1a .... una d..: ... ·!la:-. 1..·:-. 1..·I 1..·ntf.1quc ._¡._. 111;ú.tuina di." 

cstad1.1. el cual. llll tient: cuntnil <.."...:ntr;di/.1d11) l..1 11\ra ..... ._ ....t .... ·nlúque JL'i rL·sp;1\Jo prindpal. 

qu ... • tien...: un contrnl ci..·ntrali/ad11 

t:-:n la n1.1qu1na de .._ .. ..,t.1.J,1 un i..l1..:11ti..· !i,tLe lilld .... ,,¡1 ... ·1tt1d .. 1 tia\<.."~ .Jt: un..t 

llllilÜtraJl::;llllSilHl .\ t..1J'1" l,1•, ·,cr\ ¡.._(,ff,_:.., ¡-,1,!,,.., ],,.._ •,.._·¡·,i,J,qL·· ,·.¡111h;an ..,u-, :.::-.t:u..IPS d..: 

servidor es invis1hh: .i J,1~ ... ·l1<..'11tr.:~ :- 1111 pr,1\<.10.:.1 ni11~ú11 r1..·tr.1~(l i..·n L1 r<.·"J"'UL'.:>ta )U qut: 

cada st:rvidor pu<..'d..: tl'll1ar a.:ciPll<..''-' P"r -.;u prnpia 1.:u ... ·11\a. 

Fn el ...-nfllqu...- dL'.l rcsp;dd., r~rin1._·1p.i/ un .._·J¡,__·nt<-' r.._·.t\1/a un.i • .. ,,]1c11ud 1._·11•. i~1ndc• un 

111<..'llSLl,IL'.' súh' ,d -.;..:rvld1'r p11ncq-..;i\ .._,1 ._.¡ ·, •. :n 1ch1r p1·inc1p.d !.l!Li. l111'-,:...·r\1dnr d..: respaldo 

se hace carg\1. L;.1" -.o\i...:itu.! ... ·.-> rn1:.:-~k·n :-. ... ·1 ¡~ ... ·1d1d;1:-. L'll u11~1 Ltll:1 Lle! -...:n 1dl1r principal y lns 

clicnt..:s ne..:csitan !"-<..'.í in(uri11.tdP-.. .1..:L"rL·.1 de L1 1:i1L1 p.lf;¡ , ,,¡.. er ;1 1111cnt.ir la "ºlicitud 

Fn gencr:1\. el cnl~•qu1._· ~h.:I r.._·-.p .. ildP prÍ1H:1p.li .._ . .., 111.1..., -.11op1L· :-- nH:IH'" co~tlisn . 

..:spccialn1cntc Ucl J.1d11 .. .!....·\ ...:l1..:n1 ... ._: .1 qu.._: ..._.¡ .._•n1l1'-!U._. d.: \..1 111.i.quin.1 .Je ..- ... t.ll.lc1 n .. ·quicrc de 

tnultitrans111isión urd..:nad;1 ...:•'n:·1.1hk. 

Par;_i los clii.:ntc!"- llH'' ik~, \.1 Ppci11n .Jcl t"L'"!--f'aldn d ... ·! S<.T'\ id.._1, principal es más 

atracti,·n. l.Ps cli~nt<-:<:-. nu nc-.:<-:!--1tan i1nplctncntar 1nultitrans111isi1."in qu..: pucJc ser 

cnnsidcrahlcn1cnt....~ 111as LlH11p\l ... ·;,.hJa 4u1.: una l.'.on1uni<..:~u::1l111 pu11tl1 a íJUnlct .. ·\dcmús los 
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clientes 1núvile~ en una n:d ci.:lulur inal•únbrka pucd1...·n ah;-.tn;.;ur un 11Un1..:ro lirnitado Uc 

scn:il.hlrl.!s .Jcntru del rang11 .. h.: c1H11un1..:~11.:.1l•n pur lo que la nndtitransn1isit'ln a todos los 

.servidorc-s podría no -.er fH)sih/1.:. 

paradig111a dt.• pn1~ra111aciP11 ...,,,¡J..,ti...:;i.Jn en el cu;d ¡,,.., rrn),!Ll!llas n.:aJi¿an dt:l:ion1..·s <lo..· 

<tCUcnJo a t..!'\1.:11!11'-. ! .i .1pr,1-..1ri1.1<..:J1•11 de 111.lqllin,1 d<..· e .... t.id<• ._•...; n1;ís llc.,ihlc p11r \:irías 

J·:I ..,.¡~11.·111.1 1.:111pl1..·.1n.• un.i <."<H11h1n.1c1••11 d1..· 1..'·,l1•: • .¡,, .... c:.qu1..·n1;1~ • ..._.J •• :ntl•quL' dt:I 

respahJp princip:il 1.:nlrc un '-·liL·ntc :- ¡,,..., '>LT\ 1~t,•r1..·-, :- ._.¡ ,k· n1.1qt1111~1 ,J,_. 1..·c.t.1dn .._·ritn .. · 1~1s 

st:r\"Ídl'n..'s l .;1 fi¡,cura -:. :'.1 tllllt.:'-l!.! J.1 <..."-.lru,:lur .. 1 c!t.:! ,:,!ll:tl .¡.._.¡ -..1~,!L'.lll.t f ·n ~licnt1.:: hahLi 

lUlÍca1n..:n1e ;d .<.1.·1""\ 1d11r pri11c1p:1i fl'-'n' .._·s¡._• tr·:u1:-.11ur....· J,,_.., n1.._·1¡.,:q.._..., qu1.:: J....· llegan .i llls 

rL·alÍ/<lr un.i nHdt1tr;1n-..n11'.->L1l1 f Ji1-·ur.1 5 . .:::'t--q /·.-..tu JkTn1it.._· .1 ¡,., JHt>¡_cr:1ri0<1dore<., utili;,r~lr la 

111úquina de 1..•:-.tad(• ,!.._·! l.1dp d:.:l .... 1..·n j,lur. di::,d.._• el j1llllll' ,h_· \ r:-.t.i de ¡.,.., u:-.uariPs. hls 

clkn1c:-. vi.:11 un canal 1.:1•nfi;1bk· ::- J,1.-.. L1l L1:-. di..'! _..,._.p. 1dur prin..:ir.d p.i:-.an 1..h.·sapcn.:ih1d;.1~. La 

rrngra111aci1ln dl.'.'I l~id11 del :-en. 1d11r .._·:-.t.'t b..1.sada c.·11 1...1 11hí4uina de 1..·:-.taUn '.->in1ilar al n1odclo 

de.: IS/.'; y i.:I n1ccan1sn1P de n .. ''.•pakh1 principal e:-. ;:scnndido eri 1..·I "i::.t..:n1<1. 
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µrup.• ..... nlll• 

(al FI t.:li11....·n11.: habla L.'.un t!I prinl..'.ipal (h) l·:l prinl..'.ipal dircl..'.L.'.i(1na i.:l n1ensa.ic a los 

rt:spaldos 

Figur~1 5.2 Prindp~1l-Rcspaldo 
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5.6. I\ligración como un c:tmbio t.lc ,.en idor princiJ>nl inlcnciun:1I. 

La caractc.:ristica prin..:ipal dd ..,¡~tcm.i t:s que la 1nig.raciún de clicnt1.:s múvih:s es 

111anc.:jada corno un earnhi11 .. J..: s1..·n·11..lur principal intcnciPn.idtl l·:n el 1..·11t~lqt1e del 

n:spaldo-principal una n:cupr.:r.;u.:iún a !..t t':.tlla 11l1n11alt111..·ntc •K'll1-r .... • ..,,,],, 1..·ua11d11 el scr'. ithir 

principal falla. Sin 1..·1nbargu. c:-.IL' 1ni ..... nl<i 111cc.:1ni.-..nll1 pucLk ..... .._'!" 11 ... ~1<.h1 p~1r~1 contnilar Ja 

1nit!r.:u.:i1..\n CPn la lina!idad 1..k· 11111\1..·1· .._.¡ -.1..·r\ 1d11r ¡i1·i11cir;J! .1 Llll r •. :spald11 CLTt::111u_ 

cspcl."ialn1L·ntc 1..·n J.i ..... rL·de .... c1..·lu!.1r1..•:-. in.1L11nhric.i:-. L':-oh.: !llL'Can1 ... nh1 l'<..'J"ll11i...· ;il .... 1si...·111a 

poner el .-..en:idl1r pr1nc1pat d .... ·ntr11 .. IL·l t.lllt.!P dL· 1.:P111u111c.1c11111 .. k· ..... 1..·ddn 1 :-.tP 1..·.-... ,_.¡ cst;1d<l 

del ser..-idnr princ1p.il ruede 'L'I" ra~.i..!11 de un C..LT\ 1d1)r d <'lrt• ¡-i.ir.1 <...1..·~uir ;d t1Suaril1 

gcogralicaJnc1Hc..:. l..1 !'it..'Ul"~l ~ ·' l!luc..::,!r,t un ,_·.unhio d..:! ... 1..·n. idur pn11c1pal ·'-' .1 _.,_,. Ln c..:l 

l..'"nfoquc prineiral n ... ·.-..¡i.1!....lu~ lLi.-.. r1..·.-..p.ddPc.. 1..·-.t.1n ... h.-;cfi.1du~ p.1r.i hac1.:r. ... c La1g11 di:! ser'. iUt'r 

principal en cualqui1..·r 11H1111<.:ntt• en c.1:-.n de q11L' f.illc. r"r !•1 quL· nn ll<1y n1ngun<.1 JificultaLl 

en ill\'llC;.ir un c.unbio del .-;cr\. id,,r rnnc1p.il 1..·n cu;.liquic:r 111l11nt.·ntu. 1 a ún11..·,1 dift.·n.:ncia e!--

1-1rupo•"•"""l"r -. 
(al {h) 

Figura 5.3 La migración como un cambio de servidor princip<.ll intencionado. 
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5.7. l.{cplicucrnn del Slitli11;.:-H"'il1tlow 

Pura 1..·twlquicr Cl1111unii.:a1.:i1.1n es nci.:cs:uü1 un n1ccanistnn Lle sincronización. 

Cuando varios pnu .. ·1..·~us th.."C•.:-..itan sincronizarse se nccc:-,ita un rrotocolo pura el 

cslahh:cin1icnto di..· la ;.:unnmicación (/n111d\·hak..:J que introdw.:c un ti..:1npo extra y. por lo 

tanto. es ncci..·~arill 1..·I .ll111.icc11a111ii..·ntn dc !ns 1111..·n~ajcs rnn.cni1..·11tt.:'s di.: ~-,1n1s pn1ccsos 

durantc este rcriodu. l · i rrnhH.:Plll dc hca1d\hcik111g ) el .1i1na1..·cna111ic1llo ( huf/.__•ring) 

onginan l.t:-, dili.cult.1<.lc~ <.:n lu~ pn•tllC<)l,1-. i..lc c:unbi() do.: 1..·clul.1 (hund-1>//). Estos 

pn11.·cditnicnt<''• d1..· /:,111,/-of/ rcquieri..•11 hu11,/~h11ktn~:. ._·ntn.· tr._·~ ('~l!'I<.'...,. !lll !1U<-"\"n 4'cn.·i.._h)r. 

un ,,¡e.in ~ ..... , .... id1;1r ) un clicnt<-· n1fr\ il. Sin cn1h.1rgo. cl -.;1st1.:1na prupu1..·:-.to rH1 111..·cc~ita 

nin.gún /urnd\huking 1..''.pli1..·1t,1. ).1 qu1..· se lngra autPtnatiL'.\lll!.·1111: .1 tr;!'.0.:-.; dl' la:, ._ . .,lructuras 

suhyaccnt<-'" 

virtual di..> /.'·,"/.'-.: rllr l.1:-, ~1guic11l<.:"> r.vnnc~. l .• t :-,1ncrun1.1 ... inu.1! ....-~ llll<l i\u:-;i111l <..'ll la qt1e 

n.:-.:1..·pciún d._• nil.."nsaj...:-... -..nn -.inc11111n-.. en t1..·rn1i1H'~' 1..k· un t11..·111p,1 l11~~ic''· -iunquc •.:ada 

rnu.:c-so IL."CihL' tlll 111i-.1nn lllCll-.aÍ<...' 1:1l UJ1 di!'<...'t<.'rl!<..' l!Clll!"l'' f'1•,!<-"<) f .L SÍllCltHH,l Ylrlu:iJ 

pucdL· :-.L"r usada r.1ra ,<..;![lL'flllll/<lf lllttltip!c•; pr.1 ... ·1..·~l)'> :- lihcr-ir ,¡ l(l·~ rn•¡.:r:llll<tdon.:s <le IPS 

travcs de la rnultitran~n1i~i11n al grupn ·"'-"r'- idnr. lndns J,1:-• -..cn.·ith1r<.:s ru ... ·dc-n IJe..-ar a cabo 

las acciones apropiada~ sin ningún h.-uzdshaking ) a quc tn.Jt-,'> los s<.:rvidl,ro.:s tienen un.a 

..-isiún L'(ln~iste11ll.: dc-1 ...:st.h . .k) dd si~ti..:1na. I .a ncci..·si<..Jad d1..· un halld\hake entre dos 

scn·idores puede por Jo tanl(l ser clin1inadt) a tra"és del uso Lle la sincronía ,_·irtual. 



l:1 Jw11dshc1ke entre un cliente n1úvil y lt1s scrvilh1rcs esta c1._)nfin~1<ln a un 

mccanisn10 l .. h: 1ranspi1rte de bajo nivel. l,ns pn1tOL'.lllos de hanc/-tJ/j" antcri1.1n.:s (los 

dúskos) asumen un cm1al Fl!··{J entre un servidor y un cliente. ,\un.t.¡uc un canal F!F<) es 

una ahstraci.;iún lüil fl<Jra un.a red cstútica S:stc no funciona bien para un procedin1icnto de 

hancl-o//. 

Fl rrohle111a de un !...:,ln.il 1·1FO l.!'~ que un pnH.:L!'di111ientu di..' hand-otl tlCC(.."Sita 

tcrn1inar la l..'Pnexilln l.'.Pn el s1.:n idur ant..:rit.1r y cn11u1c..:s cstahh..·c._ . .-r una 11t1cva ..:uncxión 

con cl llUC\.O ~L"f'"\ 1dur. t:~IP::--. d.is pnn.:..:dirnii:ntu:-. 11. .. ·quí.__T<.:!1 f1,111</,/1uk1ng o.:ntrL· las dos 

1en11inacil10L'S 1._• in1rod11cL· retr:1~ns :-- ahno.1cen.1n1it..'ntn. adetn:.·1-.. un can;..d FIF< J nt1 es 

ll1lcrante a full.1s. t•ua1H.h1 un ~crvidtir !~tila \1tn1 ~cn·idor debe h:.11.:i.:rs.: ..:;..1rgu <lcl canal 

para toh:rancia a !' .. lil'-ls. Ya Ljlit: 110 hay l"órn1a de.:: ~ahcr en un canal /·'/F(J el estado <le la 

otra partL· son nccL·~arill:-. pn•t<.1...::ulns ~1<lic1onalL·s cntr..: el clientL' ::-. .... ¡ 1n1i.:\.o scr ... ·idor para 

alrnacenar los L":-.lar...IL1s. l 'na falla Lle s<:r\. idor l..'"n medi(l dL· un h.u1tl-utl necesitara 1nás 

Sin ernha1g(1 . ....,1 se utiti:;-a una abstracción .. k transk·r.:nc1a de 111~b h~1iP ni'> el como 

la 1..h: paquete~. t:I estado de..· 1.l cornun1caL·tl'ln puc:Ue cst;n· n..:pl1calh1 cn ha~{.· a los paquete. 

Si un nucyn "Cl'\. idu1 cn1h•L·L" el últin1D paqut.!"lt..' transferido o ,Je rt:con<icirnii..:nto éste 

pucl.!c hacerse c~ir~n y Cl•ntinuar Id C<1n1unicaeiun donde ha: a quL·da ... lu. ~in ni.:CL'.Sidad dt:l 

Ju.111dshuk111g. '.\l ... 1::--. ~1ún. \ps prntPcnlus de cstc ni'-·d :-;..1 asurn..:n que lli-.. paquete~ pu..:d..:11 

ser pt:n..iidtl'.'"> 1• duplicadlh ... 1sí lJLIL' L"i prot11coh) cs inhcrcnten1t:ntL· nlhu.st11 para pen.tida de 

paquetes. duplicadl•:-.. o ticrnpo:-. de n..:tra:..o. Pt•r 111 que 1h1 L''-' nec..·L'.~;JriP un protocolo para 

clin1inado 

El ~i:-.terna irnpk·1nL·n1a un prot<icu!n \·/uhng-H 1ni.lt1H· p.ira la ~ornunil'UCIÚn cntrt= 

un cliente n1úvil ::-. lo,; scn:i<lorcs. y replican~ el i:sta<lu del .\hd11:g-u·111dow dcl lado del 

~l!rvidor. El píllhlCnln \luling-windoH ~e utili:;-a para in1plt..'n1cnta.r un canal F-~!F< J y 

controlar el !lujo de 111ensaic::s en el can:il de cunumicación. El prohicol.l puede hacer uso 

hll~1! <lcl ancho <le banda úe la red si se afina l:Uidadnsan1ente. lo cual l!S n1uy in1portantc 
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c~pccialn1cnlc en los medios <le cumunicadón inalUn1bricus úcbidu u su relativamente 

bajo ancho <le banda. La replica de los estados de slicling-window pcnnitc ni sistema 

lograr un LJ.ltn c.Jcscrnpcño así con10 mantener el 1no<lclo de n1úquina <le estado. 
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5.H. Crccinlicnlo del sbl~nu1 

1 In si:.h.:rna d .... • cú1nru10 rnúvil dchc tener una capacidad de crccin1icn1n ra.1:<,nat,h:. 

1 !na c~tructur.:i lk r•.:r~·1n.¡uica grupos :.e utili.1:a para h:ic ..... ·r que el sis1c1na pueda .. :n.:i.:e-r. 

( ·u~1ndo un so..:r\ ¡.._.¡,\ 111..·L·,,_·-,tfa L0 '>t:1r dÍ.'>Jllllt1hk· para t.:Íi..~11111:-. d .... • 11-..;11~11'¡0-..; 1111'1\ ifL·-, en dcecna:-. 

d.._• .,,¡¡jos.._·:-. dL."seahk JL·plicar el ..,.._-n icio L'Jl L·ada :-.ilit\ í1L"l"O -.;uln rcplic<1r L'I e:-.tado di..• un 

elien1..._· 1..·n un P"-"l/llL'fi\i :-.ubgnipo de -;i1i11:-. l·I ):!rup11 qtu:da e~1n1 .... ·1u1·ad(l en ·,uh¡.::n1pn:-;: i.::1d;i 

!->llh~rupo L'.111Tesp1111d.._• .1 un u:-.uariP rn,·,\·iJ. C.1d.1 st1hgn1pu l'\\11.<..Ísl<..· di..· lt>'> ..;!lin-.; '-•.:cino'> a 

l.l l••...:.1li/.h.:i••11 .i..:tu.1) .!,.:! u·,u.in.•. l . .1 lio,;111.1 :'i.41.11 111111.::-.c1.1 un c1c111p!11 ,¡..._. l-1 ,.Jiscr·ihuci•'•11 

di:¡,,, -,j1il1~: c.id.1 c11.1d1:1d1• r.._.,,,.._ • ..,.._.111;1 u11 ... i111l .\ ¡.,d,,.., ¡,,_..., '-111•1·, ... ·1111-..t1t11:cn un ~rup11 del 

ser" ic:Jll. 1 l)S ~it11•'• -..;11111hn::1d1•-.. J1•nn.1n un :-;uh~rup<' :drL'dL'Üt•r ~Jcl -..iti<) pn11L·1pal dl..· cnlor 

ncgrtl .._hH1dc 1..:~1dc el u-..u;1r111 ~1.._·¡u.d111 ..... ·11ti.: 

l .11.-.. grup,1-.. c.1111h1;1n -.n 111i.:111hre-.1.1 .._n11.llI11c.i1n1.'rHL' p:1r~1 PP'-k·:· -..up11rt;ir la 

nHn·i/id:id d.._· u.-.u.ui,1. f_:1 1 ... l1.:.1 .._ .. , .¡ti.._· .._.¡ .c.uh!,:'.rur,, -..:.: 111u ... ·\,t 11111t,1 .._1111 el tbuari<l. 

<.'011fi1n11c c/ 11:-.uari,, \.Í:JJ.!. 1111e'-1"' •,ir1.•.'-. J,1.._aJi.:.1.J¡i-. 1..·n !.1 dire ... ·1..·1p11 .i l.1 .._-ual el u-..u:.i.rio 

~e dirige ~e un1..·11 .d -..11hurup,1. l.n!oncL·s ¡,,-., n11 ... ·nd'l'll', l11c.1li/,1.lo• • ..._·11 l11-.. '>!ll(IC. dl..':ti·;.is d...::I 

t1suari11 .:1handu11.111 .._.¡ b'.rllp11 ,,_·p¡¡ l.1 lin.didad Lk· TIJ.llll<..'tl<..T L'I Jlll'-lllP 1a111af1<l Lk ¡;rupo. Fn 

la li:;un1 :;.-Hh>. '-·I .·.uh~_·:rup(1 ~.._- 111;_1.·i..c d ... ·.-.,d.._· 5_.¡(.LJ riar;¡ ~ ... ·fo:'l!Jr .L/ usu~11-H• (·u.ttH1o un 

usuario <..k·:-.....:P11cc:l.1dn e~1ahk·cL'. un.i lllll..'\ a C:Ptll.'.'XJoll en un -..itin n.:1nnlo .:1 !a l1>c.:di..1;aci1)n 

se des" .:111ccc. 
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Figura 5.-i {In suhgrupo sigue al usuario co11for1111..: <:Sl1.: se n1u._:\·.: 

I.os sitios qui.: IH' p1...·rte111.:i.:L'll a ningún '.">UhgruJ..,l) pu.._..Jen ;1h;1nd1•nar 1..·! grupt.1 de 

servicio para reducir el tan1ail.P Ud grup11 de sen·ii..·io. f·...,tu:-. f'íupo..; .'•L' '-ohenm a unir uf 

grupo de servicio c.:uando un u::.uar1<.• sc ac..:<.'rquc a ..:lln:-.. , \ tr.1\·és dt.: 111;111IL"OL'T únicarncntc 

lns sitios rnii.:mhros dl." suhgrupos. el grup11 d1..· :-.l:'n:il."10 cnti:n• can1hi;1 J.1 furnia para 

adaptarse a Jos n1ovir11i..:nt1..•!'.. 1..h.: il):-- u:-.11;1ri(1s. l',ira qu1.-· el si!-..ler11;1 p111 .. :da cri:ecr hasta miles 

tl n1i1Ioncs de sitios se ncccsita u11a Oht: or .11.:rarqui/~11..:iún. 
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6. Conclusiones 

En CS(:J ti..•sis se describen los sistemas distrihuidos dcsrJc un t:nfu4uc que va c..h: lo n1¡is 

general. conH1 son las caractcrístii..:.1s :"' cla-.iric..1.ciunes <.k his 1nisrnu:-. .• 1 aspcctos 

plantean P'-1:::-ihles ...;,1Ju..:l1•nc" ;1 c-.111-..; J'í<1h!cn1.b :- :-.L· •1ndli,-.1 e! ir~lf'd<.:!1' t.'n L"I ... lt.··.t.·n1pL·r-H' 

del si:.tcrna. Se prnr•'rlt.:' ..._.¡ u-;1> de lo.-. cnh•quc·; .Je -..in ... :r11ní;1 \ irtll,1! ~ t.'"1111111ic;1ci11n d..: 

l .. as aplic~11.:i(l!l<.."S di ... rr1bt11d.1:-. dtlill .. k· -..L' rt.· ... ¡utc .. :ro.: que ¡.,-..; prnc<..'.">P.., tr.iba.,it..'ll de n1.u11.:ra 

(.•{lUf.JÍ!lo:Jd;j CP/l1ll t.'n >..'J L'.1:-..,1 ,JL"f rr\lCt.."-.,l!1lH..'rl!P <..'11 f'.lí~lfC]P :• J:t hl]t,..'l":Uh._·j;t :l f:.t!Ja ... ..,llll. 

Uificik·:-. d<..' prti;;r.1111ar ..:'"' ho;::·r:1nlt<...'!ll,i:-, t.Pll\ t.'llL'it>n:ik· .... l 1 L'{>ll:-.it.h:rar t<.KÍO!> !:J.S 

:-.ituacio111..·:-. qu<.' ..,, ... pucdt.·n ¡11· ... ·.-.• .. :nt.1r :- ,.-J d1 ... <.-·11.11J,1 d .... · un.1 n1an..._•r.1 .:ticicntt: -..on l<.1~ 

prim:ipak·s 11b:-t.1 ... ·11l1•> 

P'-1r Ju tantn 1.:n 1.i r<.-'»f'll1 .. ::-l.1 .... kl ... i-..t..:n1d c11 ).'. .. ·n<..·r~d. ::;. <..:n u)nsun1n dc n1t:n1l1rin. El 

cosh1 de la -..111..:nHlla pti<..'dt.· "L"r· n1u: .d«1. ~l:in.J,i .. ·on1n rL'.~ult.idu un .-.ish:n1a 

incticit:nte 

1 '11 an1hi..:ntt: a~1ncn1rt<1 pcrn1Ít<.· qtJ<.· !.1~ :1 ... ·t1'\ id;1d....-s ~...:: 1 !e" .... ·n acahü c11ncurn:nten1ent..:, 

<landL1 C\l!l'll) rc~ulr.1<l11 u11 s1stc1na que rcsp\>nde rapit...fa1ncnh: .. Si ~'-· n:quicrc 4uc los 

procesos obsi.:r.:cn un 1ni:-.n1u un .. kn de: cn:nlns para el <..:orn:cto funcionan1icntn dc:I 

si:->tcma la tan:;.1 Ucl pr0gr~Hn~i.....lor se con1plica. notablctnentc cspccialtncntc si se 

i1nponc un limite en t:l 1it.·111pu Uc rcspui.:~ta. 
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l.a sim.::nlnia 'irtual penniti.::- apn1" L·char la asincn111ia cuundo es posihlc !- facilita la 

progra1nuciún. l ·un1n L"ll r.:\ ca:-.o dd protncolu C ·n( °.-t.•·;T .Jundc súlo :-.e c:~t~1hlc¡;c un 

ordcn entn.: eventos que dL·petH..it.:n entre si. f)..: esta fonna :-.e f::u.::ilita ht prngrarnación 

y SL" aprovechan las 'l. enta1as J ... : la.., l•p:..:r.1ci1ln<.:s asincn1na:-.. 

l.llS g_rllpllS de pntL'C:-.ll;.;; r1..:rflÚl1-"!l Ílllf"\O.:lll<.:lll,lt' d1fí..:n:nh .. "S e:-.qllCillaS de L"illlltllliCO.H:iún 

en un nlisn111 :-.bte111a .d!:,!tll1•''· pn,c •. : ..... •:-. qu.._· r1_•1.¡ui..:r.!11 do.: un urdo.:n l11tal <le 

Clll11Unic~n:1ún :-...: .._·onH11Hcar.in c.·nt!L" ~i .1 ti·:n. es ,,_k•\ prnh1..:nlo .·!/U ·.-1.1..;r. 01icntrus 4uc 

lJllÍl'SL" a L"I sin prc,,.._·upa1 ... ..: .1...: .. ·r...:-1 d ... · \.1 entn .. ·~a de 11\cnsajc:-. l' '-·\ 1.Hdcn en que h.--is 

n'lic1nbn.1s dL·I i;rur"' .,¡, .... .._.i-, an h'~ 11H:n:-..1,ie:-.. lt.i<.:l"O a c .... h_. '-·ntf..•quc ..::-.pccialn11..·nti.:: 

atraeli\ u par;,1 ~1p!ic,1c1onc:-. ...._·,n11,, l.1 ..:u1nput.1c11.1n n1l•\ d. 

(1tra ,·c-nlóJ:ja .Ji:\ U"•·' d._· ¿.!rurn'-.: ... k p1n>.:C:-.•'' ..::-- \,1 tran~E:rl"nL·i.1 di: ._·.~tadl' quL· p1.:rnlitc 

o..1ut.: lo.-.. p1,lc1..·sos ~~u~:d;111 111:11~\í ~1.._·cin11._·~· pt>r -.;u cu..:ntu ;.ist 1.:on1l> utdi?.ar l<.1 111..:111brcsia 

1.;1._11110 una cntr.td,1 ;1 un .1]~,,nttn•'· p11r ... ·.icn1rlo p:tra rcali.~ar un.1 búsqui_·da i.:11 pGralclo 

L.1~ hi.:rr•1nlient~1 .... .._",l!llt> 1 ..... ·1:...: P'-'1'111lti.:n qu..: ._., rru;,!r<11nad,1r ''-' Clll1L'1.."nlr1..· en lc1 que 

...tcs..:a qu..: ... u .... istc-rna 1..:.11! ... ·.._· en, . .:,· ,k· n.::-.n\\1..·r \"" prnb\c111:i-.: di.: con1unicaciún y 

neccs1dud..:~. Ll cuno..,·11n1cntu do..· \,1-.; rnit•l...:oll':-. d..: cunH1J11..::....1c11.•n ,1si cun1u ....:! de 1~1 

teoría n:\acion:.u.la 1,:un ll1:-. sist...:1na:-. ,l.i...,.trihuidus ....... 1nu~ irnr~irtant..: :-.1 SL' dcsc<.1 crc:ar 
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