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Prefacio 

Aunque la tarea de edición de texto ha sido considerada como un esfuerzo individual en la que los 
escritores trabajan de forma aislada, Ja mayor parte de ésta implica interacción social.. Tanto en la 
industria como en la academia, la tarea de edición es realizada, en gran medida, por grupos de 
personas. Para apoyar la edición de escritura electrónica entre personas que trabajan en conjunto, 
se ha desarrollado una disciplina denominada Edición Colaborativa Asistida por Computadora 
(CSCWriting 1

), la cual ha aportado numerosas contribuciones enfocadas al desarrollo de sistemas 
y herramientas que facilitan la producción de documentos en forma colaborativa. Esta disciplina se 
ha consolidado como un nuevo tema de investigación en la tecnología de la información. Esto se 
debe a que, por un lado varios trabajos de investigación han reportado que la mayoría de los 
documentos que se producen son elaborados a través de un esfuerzo colaborativo y, por otro lado, 
se ha demostrado que varios autores en grupos pueden producir documentos de mejor calidad 
gracias a la confrontación de sus experiencias, a la combinación de sus conocimientos,' a sus 
niveles de especialización y a la contribución que cada uno puede ofrecer. 
La mayoría de las investigaciones realizadas sobre el proceso de escritura, han afirmado que esta 
actividad involucra más que palabras, es una forma de plasmar las ideas elaboradas por la mente, 
en la que intervienen la planeación, la producción de ideas, la revisión del lenguaje y la 
coordinación motriz. Con respecto a las necesidades de los colaboradores en un sistema de 
edición, se han definido algunas categorías concernientes a los diferentes componentes que 
ínteritienen en el proceso de escritura: métodos de control de documentos, estrategias de edición, 
roles de los colaboradores, actividades del proceso de edición, entre otros. 
Actualmente, existen diferentes propuestas de sistemas de edición colaborativa como lo son 
GROVE, PREP, SASSE, MACE, Alliance, etc. Cada uno de ellos se distingue por los mecanismos 
utilizados en el proceso de edición y organización de tareas (planeación, lluvia de ideas, escritura, 
consolidación). El desarrollo de sistemas de edición colaborativa continúa incorporando nuevas 
tecnologías (lenguajes, arquitecturas, algoritmos y hardware) con el propósito de mejorar la 
comunicación, la colaboración y la coordinación de los participantes en la elaboración de 
documentos. Así también, se auxilia de las investigaciones realizadas en áreas como CSCW2

, 

groupware y sistemas distribuidos. 

' Del inglés "Computer Supporled Cooperativa Writing" 
2 Del inglés "ComputerSupporled Cooperetive Work" 

··~---~--------------------------



Antecedentes de colaboración 

El presente trabajo forma parte del diseño del sistema de Edición coLaborativa de documentos 
XML en Internet (ELXI). El objetivo de este sistema es la elaboración de documentos de cualquier 
índole (tesis, revistas, columnas periodlsticas o libros), a través de la colaboración de autores y 
lectores, situados en lugares que pueden estar geográficamente distantes. Una de las 
aportaciones de este sistema es el manejo de la información en documentos estructurados 
mediante el lenguaje de marcado extensible (XML3

), lo que permite que el manejo de cada archivo 
sea más dinámico. 
El diseño de este .sistema se ha basado principalmente en la caracterlstica de permitir que existan 
varios escritores editando un documento a la vez. Aunque, el sistema todavía no es un producto 
final, se caracteriza·: por su funcionalidad debido a que parte de la arquitectura, la administración de 
los documentos, el espacio de trabajo y la sesión · de trabajo han .. sido imple'rnérÍtados 
exitosamente. . •.. ·. . . .·. .• ·. </'.'é;; 

La arquitectura base de ELXI fue construida con la colaboración del lng. César Murillo; lng. Aníbal 
Avelar Rosáles y. la que suscribe. Cada uno de nosotros ha intervenidó en e.1 désa.rrollo de este 
sistema con un'te.rTía en específico: ·. . ... · · · · 

• Estructur~'JJ~ocúmentos XML 

Consi~t~~~i~ iC>~relos .documentos XML replicados 

• 
-~.;:··~"" "~·.··::h-:!>. '.::. 

Concúrrenéia s¿bre los documentos XML 
_.· .. : .. .,:,~--.::-<}:;:~" <; :·, "/~ )°'::-,,-," 

El sistema ELXI siguei.é11 ;;onst<mt~ desarrollo, y ha despertado el interés de algunos grupos de 
trabajo de ecfidón electrónica: Asimismo, ha sido impulsado, por un lado, por el Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (CONACYT) bajo el proyecto "Ambiente Multipropósito para la Edición 
Colaborativa en· Intranet e Internet" con referencia 4003165-J3204A, dirigido por el Dr. Manuel 
Romero Salcedo; y por el otro lado, por el Instituto Mexicano del Petróleo bajo el proyecto 
"Computación Distribuida Inteligente" (COI) D.00006, en el cual el Dr. Manuel Romero participa. 

Objetivo 

El principal objetivo de este trabajo de tesis es implementar un mecanismo de control de 
concurrencia al sistema ELXI. De tal manera que prevengan o resuelvan los problemas de 
inconsistencia de información, que puedan surgir cuando múltiples autores escriban al mismo 
tiempo en un mismo documento. Tomando en cuenta que ELXI permite a cada usuario trabajar de 
manera remota, se han considerado ciertos aspectos para el desarrollo del mecanismo propuesto. 
Entre ellos, se tiene que los documentos originales deben residir en una máquina llamada servidor, 
y que las aportaciones de cada uno de los autores deben ser visibles a todos los participantes que 
trabajan en e.1 mismo documento. 

' Del Inglés "Extensible Markup Lenguaje" 
¡¡ 



Para implementar el mecanismo de control de concurrencia; se ha realizado una investigación a 
temas propios de los sistemas colaborativos, así como de los sistemas distribuidos. 

Organización 

Este trabajo de tesis consiste en cuatro capítulos. Elprim-er'ó-da'tina'argumeritación del porque el 
campo de investigación de los sistemas distribuidos es importante: en el desarrollo de los sistemas 
colaborativos que asisten las actividades y el trabajo en :gn.Jpo.' Este capítulo también resalta el 
problema de la inconsistencia de la información cuandó existe'ün ambiente multiusuario. Asimismo 
se exponen algunos mecanismos de control de concurre11ciapa_rá resolver dicho problema. - - -
El capítulo dos está enfocado en el estado del arte de los sistemas de trabajo colaborativo _asistido 
por computadora. Se describe la evolución de los sistemas- g~oupware, así como, los_ elementos 
necesarios para su diseño. También se citan algunos: ejemplos de los sistemas de: edición 
colaborativa, señalando los mecanismos que incorporan par_a -controlar el procl:)SO de_ edición 

concurrente. ·:.<-:-, :· .-.:-- _____ .-, > __ -_,_,_,:_. _ 
El capítulo tres describe cuál es el problema de_ control _de concurren_cia _en · 1a\ edición de 
documentos en el sistema de autoría colaborativa ELXI: Asimismo, se realiza una propuesta para 
su solución. Para la integración del mecanismo de control derconcurrencia',se:realiza un análisis 
del estado actual del sistema ELXI, además de las necesidades ·~ : cubrir.' éosteriormente, se 
propone un diseño descrito mediante diagramas UML4

• Por último/se explican algunos fragmentos 
de código del mecanismo implementado. - . . _ ·) / _ _ -- .. , ---. 
En el capítulo cuatro se exponen los resulta'dos que se obtuvierón :al hacer las pruebas de 
funcionalidad sobre el mecanismo de control de concúrrencia. En éstas' prueba~ intervinieron 
usuarios reales cuyo objetivo fue el de realizar un documento. ·De ig~al Ílianera, se realizaron 
pruebas de desempeño, en las cuales se evaluaron dos esqu·e,r;.;~s':'córicernientes al -
almacenamiento de la informa6ión de los documentos. - • · 
Finalmente, en el capitulo cinco se ofrecen las conclúsiorÍ~s sobre ~JtrabaJo r~aiizado y se hace 
mención de la experiencia personal que se experimentó al trabajá~ en forma colaborativa. 

• Del Inglés "Unified Modal Lenguage" 
¡¡¡ 



iv 

TESlS CON 
!ALLA DE ORIGEN 



Capítulo 1 

Importancia de los sistemas distribuidos en los 
sistemas de trabajo colaborativo 

Con el surgimiento de nuevas tecnologías en las comunicaciones y en el campo de la 
computación, se han ido optimizando los sistemas de control de información. Principalmente, se 
han salvado distancias y minimizado el tiempo para Ja obtención de datos. Debido a ello, la 
demanda de los sistemas de cómputo se ha incrementado, así como también las necesidades de 
adaptación de los usuarios finales para interaccionar con ellos. 
Algunas de las aplicaciones que han surgido dentro de estas tendencias, corno es el caso· del 
correo electrónico, los cuartos de conversación 5

, la transferencia de archivos, la videoconferencia, 
etc., han facilitado el desarrollo .de algunas actividades llevadas a cabo por personas que trabajan 
de manera conjunta para resolver un problema en común. Sin embargo, estas aplicaciones no han 
cubierto del todo las necesida,des de los. grupos de trabajo, debido a que no proporcionan las 
suficientes herramientas para apoyar las. tareas de comunicación, colaboración y coordinación de 
actividades. Para resolver esta. problemática, en el área de investigación de Trabajo Colaborativo 
Asistido por Computadora (CSCW}, junto con el de Interacción Humano Computadora (HCI 6), 

se han desarrollado sistemas colaborativos que asisten las actividades y el trabajo en grupo. Sin 
embargo, debido a que los usuarios frecuentemente se encuentran distribuidos en tiempo o 
espacio, es importante considerar mecanismos que faciliten el almacenamiento de Ja información 
compartida y consistente, la coordinación del trabajo y la comunicación a través de medios 
eficientes. Estos mecanismos han sido desarrollados dentro del área de los sistemas distribuidos, 
y se han convertido en parte del campo de investigación de CSCW. Considerando la importancia 
de esto, en las siguientes secciones se exponen las arquitecturas más comunes que se han 
implementado en los sistemas distribuidos. Asimismo, se describe la estrategia de programación 
que es utilizada para atender las solicitudes de múltiples usuarios en un sistema. De igual manera, 
se explican algunos de los mecanismos que existen para resolver problemas de inconsistencia de 
información y alteración en las operaciones ejecutadas que surgen en ambientes multiusuarios. 
Inclusive, se hace un análisis de estos mecanismo mencionando sus ventajas y desventajas, que 
será utilizado en la parte en la que se realiza la propuesta de este trabajo de tesis. 

s Del inglés "Chats'' 
•Del inglés "Human Computar lnteraclion" 

r·· . 
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo 

1.1 Sistemas groupware 

Para apoyar las actividades que realizan un grupo de personas en la realizaciónde una tarea en 
común, se deben considerar tres aspectos clave: la comunicación; la colaboraclón·· y la 
coordinación. La comunicación es uno de los aspectos más importantes en un 'grupo de trabajo, ya 
que mediante ella se realiza el intercambio de información necesaria para el desal"r~llo' dé'. una 
actividad. Ésta puede ser espontánea y sin limitantes cuando las personas'se eincuentrarí'en-un 
mismo lugar frente a frente7

. Sin embargo, cuando se encuentran a distancia puedéin'.ré~urrira 
diferentes medios, por ejemplo el teléfono, aplicaciones creadas para Internet corno los cÚart~s'de 
conversación, o bien, a medios . más·.• sofisticados: los sistemas de: \/ideoc'ó.iiiérenCia;·~ Hay 
aplicaciones, en las que no se permit~una interacción entré usuario's, tansólO.realizan:e(erívro de 
mensajes, como el correo electrór~ico .. < · .· . · ... ·.·. ', '; ; \ •i < '\<'''~.D''.·~!·':•j •_ 
Otro piiar en las actividades de grupo es la colaboración, en la cual se establece 1'~ ~~l~ción entre 
el trabajo individual y de grupo. ·Ademas, para hacerla'éfeétivaes:·necesariala compartición de 
información. Algunos de los grupos de trabajo se aúxilian'de IÓssistenÍas'_de córnpÍJto.éomo'.las 
bases de datos o los servidóres de archivos para que''múltiples usuarios puedan ácceié:J~f á' un 

mismoconjuntodedatos. ··.~ •. -.•·r.... . '·••, >'•'•, ·.· ... _· .. ·· ;' · .. 
La comunicación y la colab()raciónpueden :se(mejoradás_ si· las cictivid_ádes dél._· grupo-son 
coordinadas [Ell91 ]. Porejérnpl(), :'2uandÓ>d~s:.usÚádos alte.rá.n un mismo dÓcurl'iento ~~L hí'i~~o 
tiempo, cada quien tendrá\una\versión°'déÍ'documenb,:sie~do inconsistente' la iriformació~para 
ambos. Una posible solucÍóiÍ~á e~tE!''pr~bl'Sm~.~s:l~ec:Hción del é:lOcumento por turnos; una vez que 
un colaborador haya finalizado cbn·lás'modifiéacioilf!s pertinentes, el siguiente colaborador podrá 
trabajar en el docurnentofCuandoeste ultim.o'háyaterminado; el prirner usuario podrá disponer de 
la versión del segundo. Esté tipo"-de/éoordinación permite que ambos usuarios obtengan las 
aportaciones que uno y otro tia Elscrito erí el ITlismo docuínentb. 
Se puede apreciar que los grupos de personas se estáii'apoyándo en los sistemas de cómputo 
para llevar a cabo las •. actividades· de ·comunicación, colaboración y coordinación. Sin embargo 
éstas no han podido' ser ap'óyadás plenamente debido a que la mayoría de estos sistemas 
proporcionan una· interacción entre usuario y sistema, y no la incorporan entre usuarios. Debido a 
esto, ha surgido la necesidad:dél diseño de sistemas de cómputo que asistan el trabajo en grupo, 
mejor conocidos como sistem~s gróupwáre~ Dichos sistemas, se han enfocado en la solución de 
los problemas de la c~nÍ.ünicación:V de· la coordinación de actividades en la realización de una 
tarea en común. Ellis [EU91] propóne la siguiente definición de los sistemas groupware: 

"Sistemas de cómputo qúe asisten a un grupo de personas involucradas en una tarea o propósito 
en común y que proveen una interfaz a un espacio compartido''. 

En esta definición, hay dos aspectos importantes que subrayar tarea o propósito en común y 
espacio compartido, por lo que quedan excluidos aquellos sistemas multiusuarios, en donde los 
usuarios no comparten alguna tarea en común. 
Con respecto al espacio de trabajo compartido representado por computadoras, éste consiste en 
una simulación de espacio de trabajo físico (un escritorio, un salón, una oficina, etc.), en donde las 
personas pueden ver y manipular los objetos relacionados con las actividades que realizan. El 

7 Del inglés "face-to-face" 
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término compartido hace énfasis en que estos objetos pueden ser usados en forma simultánea por 
todas las personas que interactúan dentro del espacio de trabajo. 
Ellis propone que la interacción en el trabajo colaborativo puede clasificarse en las dimensiones de 
tiempo y espacio. En la figura 1.1 se muestra esta división. 

Mismo Tiempo Diferente Tiempo 

Mismo lugar Interacción frente a frente Interacción asincrona 

Diferente lugar Interacción slncrona distribuida Interacción aslncrona distribuida 

Figura 1.1 Tabla de clas1ficac1ón "Tiempo y Espacio" [Ell99). 

La interacción síncrona se refiere a que el grupo de personas están interactuando al mismo tiempo 
y dependiendo del lugar que compartan puede ser frente a frente-o distribuidos. En la interacción 
asincrona las personas interaccionan en diferentes tiempos y dependiendo del lugar que 
compartan es local o distribuida. En la figura 1.2, se muestran algunos ejemplos de herramientas 
colaborativas para cada tipo de interacción. 

Mismo Tiempo Diferente Tiempo 
Apoyo a la toma de decisiones Pizarrón de notas 

Mismo espacio Reuniones electrónicas frente a frente Salones virtuales 
Pizarrones electrónicos Hipertexto Colaborativo 

Edición colaborativa Calendarios de grupo 
Teléfono Correo electrónico 

Cuartos de conversación Boletin de noticias 
Diferente espacio Videoconferencia Agenda electrónica 

Edición colaborativa Edición colaborativa 

Figura 1.2 Ejemplos de tipos de interacción. 

Las herramientas colaborativas que brindan a los participantes una interacción en diferentes 
instantes de tiempo son conocidas como de tiempo definido o asíncronas. Aquellas herramientas 
que permiten la interacción de los participantes en un mismo tiempo son llamadas de tiempo real o 
síncronas. Algunos sistemas groupware como DeskTOP [Por99], NCS Habanero [WNHa] y 
TeamWave [WTeW] proporcionan herramientas síncronas, por ejemplo cuartos de conversación, 
pizarrón blanco y votación. Pero también existen sistemas que sólo incluyen herramientas 
asíncronas como la agenda, el administrador de documentos y notas de discusión; este es el caso 
de BSCWª [WBSC]. . . 
Como anteriormente se mencionó, el diseño de estos sistemas colaborativos ·se· apoya en 
mecanismos propios de los sistemas distribuidos, es por ello que a continuación se revisan las 
arquitecturas más comunes que se pueden encontrar en la literatura. 

1.2 Sistemas distribuidos 

Un sistema distribuido es aquel en el que los componentes de hardware y software localizados en 
una red de computadoras, se comunican y coordinan sus actividades mediante el paso de 
mensajes [Cou01 ]. Esto se puede ver como una colección de computadoras autónomas enlazadas 

ªDel Inglés "Basic Support far Collaborative Work" 
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1; Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo 

por una.red y equipad_as_con ~I hard_ware y software necesario para permitir que los trabajos de los 
clientes se lleven a cabo (ver figura 1 .3). Ejemplos de sistemas distribuidos son la Internet que es 
una colección de. redes de computadoras interconectadas de diferentes tipos. Asimismo, las 
intranets quesOn un subconjunto de la Internet, tienen su propia administración, configuración y 
políticas de seguridad. Otro ejemplo de sistema distribuido es la World Wide Web, que permite la 
publicación y el acceso a recursos y servicios a través de la Internet. 

~·.---.,., . .. ,.,. -,,,,.,. 

·- ' 
~·~ 
i~r 

•:: . ;_--;:-:~;.-

LAN 

:_!'(~-
¡' 

~'.'! 
,,._,._ -- --~ 

··----,..,"""'..-·••• -. ,- # •~H -,..r' 

Intranet 

Eje de conexión principal 
(backbone) 

• 
··-~--Y. 

Figura 1.3. Internet. 

'~; ..-, .' 

'( .... , .. 

'~I /'' 

En la construcción de los sistemas distribuidos se tiene diferentes aspectos que cubrir, entre ellos 
se encuentran: 

• Heterogeneidad. Se refiere a la variedad de redes, componentes de hardware, sistemas 
operativos, lenguajes de programación y aplicaciones que pueden coexistir en un sistema. En 
el caso de Internet, existen diferentes tipos de redes, sin· embargo la comunicación entre ellas 
es posible gracias a que adopt~n ún mismo protocolo de comunicación. Para resolver el 
problema de heterogeneidad, otros sistemas han implementado una capa de software llamada 
mediador, para permitir la comunicación entre recursos sin problemas de compatibilidad. 

• Abierto. En los sistemas distribuidos esta propiedad está determinada por el grado de 
recursos que pueden ser agregados y a la vez disponibles para el uso de una variedad de 
programas cliente. Sin embargo, también se requiere de la especificación y documentación del 
sistema para llevar a cabo su extensión o re-implementación. 
Seguridad. Los recursos de información tienen un alto valor para los usuarios y es por eso que 
en la actualidad se considera de gran importancia su seguridad. En cualquier sistema, sea o no 
distribuido, se deben considerar tres componentes importantes en los recursos de información 
y estos son la confidencialidad (protección contra individuos no autorizados), la integridad 
(protección contra alteración o corrupción) y la disponibilidad (protección contra interferencia en 
el acceso de recursos). 

• Escalabilidad. Un sistema es escalable si su efectividad permanece cuando se ha 
incrementado de manera significante el número de recursos y clientes. La Internet es un 

' Del inglés "middleware" 
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ejemplo claro de un. sistema escalable debido al crecimiento inmediato del número de 
computadoras y servicios. Sin embargo, el diseño de un sistema distribuido presenta algunos 
desafíos como controlar el costo de recursos físicos, controlar la pérdida de rendimiento, 
prevenir que la efectividad de los recursos de software no se agote, evitar los cuellos de 
botella. 

• Manejo de fallas. Cuando ocurren fallas de hardware o software es de esperarse que los 
programas produzcan ··resultados· incorrectos, - o bien;~ no"fin.alicen "el cálculo.·solicitado~ Una 
ventaja que se busca en los sistemas distribuidos ~.s que'1.á'S:fállas sean'parciales;;.és:decir, si 
un componente falla los demás continúan funcionándcí:Las'fallas pueden ser,deteetadas tanto 
en los clientes como: en•·, los ·servidores, .. para •• rÉisolv~r: el ·problém-él · o enrnasCafadás .·para 

~~c::~id:;n:e~~v~:a~~f=~%~j:tPJ¿~~~¿;~~1fü~~f g~1\t~~ªl~~t~~nJj58~Jk~~ff~~~~:~~~s=e~ 
tolerantes a fallas mediante el Úso re'dun~ant~ de ~~rnp~n~lltes,;por eJemplo:: en' el Sistema de 
Nombre de Dominio (DNS10

), cada tabla de ñ~mbres es repli
0cada al-menos.endes.diferentes 

servidores. · · · - ·- · ··· ··• ·,->T\i .· • :/. •· ·· --:; " ·· · · 
• Concurrenci.a:·En un sistema distribuidoesimpClrtaríteq~~ seatiendalapeticióndeuncliénte, 

al igual que las. peticiones de múltiples cÍie'~tes'•scib'ré ;J¡, mis'~o recu~scí, de·tal forma que no 
sea negado el servicio solicitado a ninguro 'cie ~llos>Para que un recúrso seaconc'urrente, se 
ha empleado el uso de procesos ligeros, en'donde cada uno de.ellos atenderá las'solicitúdes 
de los clientes, dando la impresión de que' son ejecutadas al mismo tiempo. . . .. 

Transparencia. Mediante esta caracteristica un sistema distribuido es percibido ~cilio un todo 
a pesar de que está constituido por múltiples componentes independientes. Es decir;erusuario 
final no percibe que los componentes se encuentran separados en el sistema'•distribúido 
gracias a la aplicación que los oculta. 

1.2.1 Arquitecturas de sistemas distribuidos 

Otro aspecto importante en el diseño de los sistemas distribuidos es la asignación de tareas para 
cada uno de los componentes que lo integran, por lo que se han creado diferentes arquitecturas, 
de las cuales, las más comunes se mencionan a continuación. 

Modelo cliente-servidor. En esta arquitectura existe, por un lado, un conjunto de procesos 11 

servidores, cada uno actuando como un manejador de recursos de un determinado tipo, y por otro 
lado, existe también una colección de procesos clientes, cada uno ejecutando una tarea que 
requiere el acceso a algún recurso de hardware y software compartido (ver figura 1.4.a). Los 
servidores también pueden llegar a ser clientes de otros servidores. Por ejemplo, un servidor Web 
es frecuentemente un cliente de un servidor de archivos local que administra los archivos, en los 
cuales, las páginas Web son almacenados. 

Servicios proporcionados por múltiples servidores. Esta arquitectura consiste de varios 
procesos servidores que se ejecutan en diferentes computadoras y cada uno de ellos se coordina 
con los demás para proporcionar un servicio a los procesos cliente (ver figura 1.4.b). Un ejemplo 

10 Del inglés "Domain Name System" 
11 Proceso es una instancia de un programa en ejecución ~\ r . 
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo 

de este tipo de arquitectura es la Web, cada servidor administra su propio conjunto de recursos y 
cada usuario mediante un buscador de páginas puede acceder a un recurso que se encuentre en 
cualquiera de esos servidores. Otro ejemplo es la replicación, la cual proporciona múltiples copias 
de datos consistentes a través de procesos ejecutados en diferentes computadoras. Los 
principales beneficios que se busca de ella es el incremento del rendimiento, la disponibilidad y 
mejorar la tolerancia a fallas. 

·------- - _9_~f!lj~j9 ___ - --- ' 
cliente 

cliente servidor 

cliente 

(a) (b) 

Figura 1.4. (a) Modelo cliente-servidor (b). Servicios proporcionados por múltiples servidores. 

Servidores intermediarios ·de Web12 y memoria temporal. La memoria temporal es un medio de 
almacenamiento de objetos de datos usados recientemente. Cuando un objeto es necesitado por 
un proceso cliente el servicio de memoria temporal revisa si esta disponible una copia del objeto, 
en caso contrario es buscado, copiado y almacenado a este medio. La memoria temporal puede 
ser colocada en cada cliente o en un servidor intermediario de Web compartida por diversos 
clientes (ver figura 1.5.a). Por ejemplo; mediante una petición HTTP se revisa que las copias de las 
páginas almacenadas en 1a·rnemorial temporal del buscador estén actualizadas con respecto a las 
originales que residen en el seí:Vid§r antes de ser desplegadas. 

(a) (b) 

Figura 1.5 (a) Servidores Intermediarios de Web y cache. (b) Par de procesos. 

12 Del inglés proxy 
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo 

Procesos. pares. En· está arquitectura todos los procesos interactúan cooperativamente uno con 
otro (como Ún par) para ejecutar una actividad distribuida sin distinguir entre clientes y servidores. 
En este mo'delo, los. procesos pares mantienen la consistencia de los recursos a nivel aplicación y 
sincronizan acdones a ni.llel aplicación cuando es necesario. En la figura 1.5.b, los procesos pares 
pueden interactuar uno con otro y la comunicación dependerá de los requerimientos de la 
aplicación. La ventaja qué ofrece este modelo, al eliminar los procesos servidor, es la reducción 
de retardos enla co~unicación de objetos locales. Por ejemplo; consideremos la aplicación del 
pizarrón blanco. distribuido, el cual permite que usuarios 'erf diferentes computadoras vean y 
modifiquen interactivamente una imagen que es compartida entre ellos. Esta puede ser 
implementada como un proceso aplicación en cada sitio que depende del mediador, para ejecutar 
el evento de notificación y comunicación de grupo, y avisar a todos los procesos aplicaC:ión los 
cambios en la imagen. 

1.2.2 Construcción de aplicaciones distribuidas 

La parte principal de la arquitectura de las aplicaciones distribuidas es el mediador, el cual es una 
capa de software cuyo propósito es enmascarar la heterogeneidad. El mediador está representado 
por procesos u objetos que interactúan entre un conjunto de computadoras con el propósito de 
apoyar la comunicación y la compartición de recursos en las aplicaciones distribuidas. En 
particular, incrementa el nivel de comunicación de las actividades de los programas a través del 
soporte de abstracciones, tales como: la invocación del método remoto, la notificación de eventos, 
replicación de datos compartidos y la transmisión de datos multimedia en tiempo real. 
Actualmente, existen diferentes modelos para diseñar el mediador de una aplicación distribuida, 
entre los cuales se encuentra el modelo de llamadas a procedimientos remotos (RPC 13

), el modelo 
de invocación de métodos remotos (RMl 14

} y el modelo de programación orientada a eventos. 
El modelo más conocido es el de llamadas a procedimientos remotos, el cual permite que los 
programas clientes llamen a los procedimientos remotos de programas servidores, que se.ejecutan 
en procesos separados y generalmente en diferentes máquinas. El mediador que permite la 
implementación de este modelo es el modelo de objeto de componente distribuido (DCOM 15

) 

[WDco], el cual proporciona una estructura para desarrollar sistemas distri,buidos basados en 
objetos. Por ejemplo, el servidor de transacciones de Microsoft (MTS 16

) está constfuid~:con)a 
tecnologfa DCOM principalmente para la comunicación con administradores ;de reCursos·corno 
SOL Server u otros servidores MTS. No obstante, la desventaja principal de esta teCnol~gia·es que 
sólo se orienta a aplicaciones Windows. • ,,., {~/;~;. '•{'i:,;c:, •. 
Otro mediador que implementa el modelo RPC es el Sun RPC. Casi todos;,ios siste111'as ÚNl.X lo 
utilizan principalmente para implementar el sistema de archivos en red (NFs~1):;':é{;cl.Ja1 es. un 
sistema de archivos distribuidos que ha sido recomendado como un e'st~·Íidarén'lnterrié't. ~> ·• 
El modelo más reciente, y totalmente orientado a objetos, es el de invoC~ciÓn a rriétociós remotos .. 
Este modelo es una extensión de la invocación de métodos locales y Pt:irmite a los .()bjetos q~e se 
están ejecutando en una computadora invocar a los métodos de objetos que se encuentran en 

" Oel Inglés "Remole Procedure Calf". 
" Del inglés "'Remole Methode Invoca/ion". 
" Del inglés "Microsoft's Dislribuled Common Objec/ Model". 
18 Del inglés "Microsoft's Transaction Server". 
17 Del inglés "Network File Syslem'". 
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otras computadoras. Estos métodos se ejecutan en computadoras remotas, de ahí el nombre 
invocación remota de métodos. Los objetos invocados remotamente realizan cálculos y pueden 
devolver valores que son utilizados por los objetos locales. Java tiene una APl 18 que permite 
implementar este modelo llamado Java RMI [WJav]. Con este modelo trabaja Netsurface [WNet). 
un sistema orientado a apoyar las actividades del mundo de los negocios, trabajo en equipo y 
compartición de la información en una Intranet corporativa. 
Dentro del modelo RMI también se encuentra la arquitectura de intermediación de solicitudcde 
objetos comunes (CORSA 19

) [WCOR], admite una estrué::turá orientada a objetos para el desarrollo 
de sistemas distribuidos. El punto fuerte de CORSA es que admite u.n modelo 'del< lenguaje 
independiente. Sin embargo, esta ventaja se convierte en una desventaj¡;¡ para Ja\/a, ya que obHga 
a sus aplicaciones utilizar.un niódeio de objetos externo.Urrejemplode,uri ,sistema que.incorpora 
una arquitectura CORSA i;;$'coLÁ20 [Tre94], el cual es utilizado par~ el desa~rolÍo d~ aplié:~ciones 
colaborativas síncronas. .·. • . · . •. 
Por último, el modelo de programación orientado a eventos se basii;;e~ el envio de mensajes 
generados a partir de los eventos de un objeto. Algunos ejemplos de éventos de un sistema son la 
pulsación de una tecla o del ratón, el desplazamiento del ratón ·º el ajuste del tamaño de una 
ventana. Debido 8 la demanda de aplicaciones distribuidas, este' modelo se ha extendido para 
poder escribir programas basados en objetos distribuidos.. Un, ejemplo de ello, es Mushroom 
[WMus], cuyo objetivo es apoyar la colaboración y la interacció~ de grupo en Internet. Este sistema 
proporciona espacios de trabajo que contienen representacici;,es de los usuarios que están 
presentes;· incluyendo la información de los objetos compartidos como documentos, 
presentaciones multimedia y pizarrones blancos. Paraactú~Hzar. la .vista del espacio de trabajo se 
hace :uso de eventos, los cuales son disparáclos 'según la. acción del usuario causando la 
distribución de mensajes ar servidor y a los clientes activos. 

1.2.3 Procesos e hilos 

El térrnino proceso fue utilizado por primera vez por los diseñadores del sistema Multics en ros 
años sesenta. Desde entonces, el término proceso, utilizado a veces como sinónimo de tarea, ha 
tenido diferentes definiciones. La más aceptada es la de abstracción de un programa en ejecución, 
compuesto por el código ejecutable, una sección de datos que contienen las variables globales, 
una sección de pila que contiene datos temporales (parámetros de subrutinas, direcciones de 
retorno y variables temporales) y un estado de los registros del procesador [Tan98]. 
En la mayoría de los sistemas operativos, la esencia de un proceso la constituyen dos conceptos 
independientes [Bac92]: 

• La unidad de ejecución (unidadcjel programador de tareas en el sistema operativo) 

• La memoria y otros recursos con fos cuales la unidad de ejecución esta asociada. 

Haciendo referencia al primer concepto, un proceso es considerado como aquerra unidad a la que 
se le asigna un espacio de memoria U otros recursos como dispositivos de E/S. Este tipo de 
proceso también es conocido como proceso pesado, el cual tiene definido su propio espacio de 

18 Del inglés "Ap/icalion Programming Interface". 
1

• Del inglés "Common Object Request Broker Arquitectura". 
'° Del inglés "Cooperaling Objects in Lightweight Activilies". 
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memoria. Al realizar el sistema operativo un cambio de contexto21 entre procesos; éste resulta muy 
alto ya que mientras se coloca en memoria el proceso a ejecutarse, hay que poner en espera el 

que se estaba ejecutando ... · ....... • ·• · · .. . . . . . . · 
Con respecto al segundo concept~~· Ünproceso es una instancia de ejecución de un programa que 
comparte espacios de memori~ u otros. r~cll~sos,• P()r ejemplo archivos. Tales procesos son 
frecuentemente llamados. procesos ligeros o ·hilos; •. Este. término.·. es'usado .· pára indicar·• que el 
cambio de contexto es bajo; es'iciecir,.:;él .sistema C)Perativo no· necesÍt.~ cambia~ la administración 
de memoria u otro recurso deinformación"paraejecUtarun nuévo.hilo .. : · .. ··. ··•··· .. ·· ....•... :/y ·· 
El uso de los hilos ha sido de gran utiÍidad .entre servidores, ya qlle hareduddo I~ tén~~ncia a que 
los mismos servidores se conviertan en cuellos de botella .ª1 .procesar;.concufre!ítemente'múltiples 
solicitudes cliente. Asi, un hilo pÚede procesar la petición.dé un .cliente,''filientras·u·n.segundo hilo 
sirve otra petición que espera el acceso a un disco. Existeh difer~nte}~rqU'itectur~s'é:Jé servidores 
multi-hilos y ª continuación se describen 1as más comunes: · •... • "' · .. ':'.Y·· ;:;; .. ·: · 

'' ''<., . .,. ~¡:·~ :~~~-.:: '-'í, -:·;,,.: ~ , ... 

Arquitectura de arreglo de trabajadores. El servidor crea. ~;, arf~gTgde:·~ii6s'tfab'~Jadores para 
procesar las peticiones cuando inicie. En la figura 1 :6;<eÍ)ínÓdúlo. ~Re'c::Íbir~.y En~olar" está 
implementado por un hilo de E/S, el cual recibe peticione~•c:Íe' ~11a':~o1éicción de p'uértos y los. sitúa 
en una cola de petición compartida para ser atendido por los trabajadores~ Una desventaja de esta 
arquitectura es que no es flexible, el número de trabajdores en el estanque puede ser muy 
pequeño para atender el promedio actual de peticiones. 

Hilo 1 
genera 

resultados 

Cliente 

Hilo 2 realiza 
peticiones al 

servidor 

.. .· 
Solicil~des N hilns 

Figura 1.6. Cliente y servidor con hilos. 

Servidor 

Arquitectura hilo por petición. El hilo de entrada y salida (E/S) crea un hilo trabajador por 
petición, y este hilo trabajador se destruye cuando se ha procesado la petición. La ventaja de esta 
arquitectura es que los hilos no compiten por su posición en una lista de espera y además, el hilo 
E/S puede crear muchos trabajadores como peticiones existan. Sin embargo, esta situación 
genera la sobrecarga de creación de hilos y destrucción de operaciones (ver figura 1.7.a). 

Arquitectura de hilo por conexión. Asocia un hilo con cada conexión. El servidor crea un nuevo 
hilo trabajador cuando un cliente hace una conexión y destruye el hilo cuando el cliente cierra la 
conexión. El cliente puede hacer muchas peticiones sobre la conexión establecida con el servidor, 
dirigiéndose a uno o más objetos (ver figura 1. 7.b). 

21 El cambio de contexto es la operación que consiste en desalojar a un proceso de la CPU y reanudar otro. Esto Implica guardar el 
estado del proceso que sale en su BCP(bloque de control de proceso), y recuperar los registros del proceso que entra. 
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Arquitectura hilo por objeto. Asocia un hilo con cada objeto remoto. Un hilo 1/0 recibe peticiones 
y las encola para los trabajadores, pero esta vez existe una cola por objeto (ver figura 1. 7.c). 

'E/~~jadores 

• p'.. A Objetos ¿<:::::.> ~ g remotos 

(a) 

~ Hilos por conexión 

~~- Objelos --~ p remotos 

~ (b) 

Figura 1. 7. (a) Hilo por petición. (b) Hilo por conexión. (c) Hilo por objeto. 

En las arquitecturas de hilo por conexión e hilo por objeto, el servidor crea un menor número de 
hilos en comparación con la arquitectura hilo por petición. Sin embargo, una desventaja es que los 
clientes pueden retardarse_ más -en su respuesta aún cuando otros: hilos no tengan peticiones por 
atender. . _ _ _ : _ . _ _ _____ , - ·_:~:: ;: -,_;._<-: -> _-_ _ _ _ __ _ 
Los hilos también son útiles,~nla parte cliente. _Un hilo podría estargenerarído resultados para ser 
utilizados por un .servidor; -_mientras::_ que _un segu11do{es'utilizacibc~~ra:transmiÚr_·ést_os_.datos al 
servidor. Un caso evidente de múltip_les-tiilos erí un cliente-so~ los buscador7s_d~ páginas Web. Es 
común que un usuario desee acceder a más de:Ún~ págin~'.:Í' la :vez; 'po'r IÓ 'que el buscador de 
páginas Web tendrá que manejar múltipÍes solicitudes·d~:p'áginas. -- -
En la programación concurrente, al crear Un proceso mÚltihilos se requiere de un gran cuidado. La 
principal dificultad es la compartición de objéto~~y-;ias''técnicas usadas para la coordinación y 
cooperación de hilos. Por ejemplo, en la_ figÚra--:1,'.7.c, las peticiones de cola pueden perderse o 
duplicarse a menos que las manipulaciÓnés deÍ'punteró del hilo sean cidadosamente coordinadas. 
Convencionalmente el lenguaje más utilizac:Ío'pí:lrá hacer uso de fas características de los hilos es 
el lenguaje C, pero existen otros como Ada95, Modula-3 y más recientemente JAVA. 

1.2.4 Concurrencia 

La presencia de múltiples usuarios en un sistema distribuido es una fuente de peticiones 
concurrentes a sus recursos. Para atender múltiples solicitudes cliente se hace uso de la 
programación concurrente22

, en donde es indispensable la creación de procesos e hilos. 
Los procesos son concurrentes si existen simultáneamente. Estos pueden funcionar en forma 
totalmente independiente unos de otros o pueden acceder a un mismo recurso, lo cual significa 
que en ocasiones requieren cierta sincronización y cooperación. Para ejemplificar este último caso, 
consideremos que existen muchos procesos concurrentes que leen y escriben objetos 
simultáneamente y no tienen problemas de ejecución; sin embargo, los resultados que arroja cada 
uno de ellos son imprecisos. Pudiera ser que mientras un proceso estaba leyendo un objeto, otro 
proceso estaba rescribiendo su valor o cuando un proceso estaba escribiendo objetos, tal vez otro 
proceso también estaba escribiendo sobre ellos. Es por ello, que la ejecución de procesos 
concurrentes requiere sincronizar sus operaciones. 

22 Un programa concurrente genera procesos que simulan ejecutarse simultáneamente. 
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo 

1.2.4.1 Transacciones 

Las técnicas para la administración desce~tralizada .de datos fueron desarrolladas originalmente 
en el marco de los sistemas dé bases deid'átcis.c'Estos sistemas introdujeron las nociones de 
transacciones y operaciones atón1icás; que sorí útiles para la administración de datos y control de 

".,',~·,, ; .. ' ; 

concurrencia. . •,;:<;{.·.,::,..:\.<';':'•:. , . . .·/ 
Una transacción es una secuencia~de"'operaciones que forma un solo paso.,Jransforll'la~do el . 
servidor de datos de un estad0Zco'nsi~témt.;; 1 a:o.tró y está destinada a ser atól1'1ié:af~En:,a1gunas 
ocasiones, los clientes requieren~qJ'iflas::peti;;-i~rie's' atendidas por el servidor seJleven:.a}Cábo de 
manera separada, es decir; ciue;se'ari libres 'de las interferencias por op7racicíl"l~s'.'ejécútadas 
concurrentemente por otros clientes y que tCícias .las operaciones se coinpl~ten "exilé>s'¿mente o' que 
no tengan ningún efecto é~ sér\íiciCírésTinterrú-rli¡)ícios. Aciémás cié.éstafpropi~ciac:f~cie:atomiéídad 
existen otras que [HaRe83] mediante elmnemónico 'AÓD 00, las men~i·(J~a/ ';~;; ... .,,s ::, . 
a) Atomicidad. Una transacción debe ser todo o ,riada, :'üf1a transacCión,;se,,.completa 

exitosamente y el efecto de todas sus operaciones son registradas en los Óbjetos/Ó si fracasa 
(si falla o es abortada deliberadamente) no tiene efecto en eUos.·;;J'\•; •:: . ; ; :~· ;· · .. ·· .·· 

b) Consistencia. Una transacción, después de ~u· ejecüció~.•-debefmanterie(jel)estado 
consistente del sistema. . .. '!··, .. '.··,"~, é:·/).~·.;'.·~ 

c) Aislamiento. Cada transacción debe ser ejecutada sininterferir'con otra'.-,es dÉicir,~.ICl~ efectos 
intermedios de una transacción no deben ser visibles ;;¡·otras transacciones::~: '.{ . . . 

d) Durabilidad. Después de que se ha completado exitosarT'i~nte una ti-ánsacéión todos sus 
efectos son salvados en un almacenamiento permanente23• . . . · ·;;:. '" · 

Un servidor que ejecuta transacciones debe sincronizar , sus operaci~ri'e's:. ~ara asegurar el 
aislamiento entre ellas. Una forma de hacerlo es ejecutar las transaccÍon'esde manera serial (una 
a la vez en un orden arbitrario). Desafortunadamente, esta ·solución no sería aceptable por 
servidores cuyos recursos son compartidos por múltiplE'ls . usúarios; Para maximizar la 
concurrencia, cualquier servidor (soportando transacciones) debe aségurár que la ejecución de las 
transacciones tenga el mismo efecto que si se ejecutarán de forma serial, es decir, que sean 
serialmente equivalentes. . .; _ 
Antes de garantizar la equivalencia serial entre transacciones es impoítar'ltesaber que problemas 
existen al ser ejecutadas concurrentemente. Hay dos problémas principales en esté tema: la 
pérdida de actualización y la recuperación inconsistente~ ' · · . · .. ··· .· -. · · · · . . · 

En la figura 1.8.a, podemos apreciar el problen,ia de)ci.IJérdic:!a'él~.actu¡;¡liZación en las operaciones 
que ejecutan las transacciones T y u; sobre l~s'cüe'ntás'banca~ias A}B y C. El .salclo inicial.de A es 
de $100, el de Bes de $200 y el de e es de $300. La i'ransabC::iÓ~ T'ti-ansfiér¡,; la bantidad de $20 
de A a B (figura 1.8.a, operaciones 1, 4 y 5). Asimismo, la transacción U transfiere la cantidad de 
$20 de C a B (figura 1.8.a, operaciones 2, 3 y 6). El efecto total sobre la cuenta B después de 
ejecutar las transacciones T y U debería ser $240. Sin embargo, como las dos transacciones leen 
de B $200, el saldo final de B es de 220. 
El problema de la pérdida de actualización ocurre cuando dos transacciones leen al mismo tiempo 
el valor de una variable y lo usan para calcular el nuevo valor. Esto no pasaría, si una transacción 
es ejecutada antes que otra, así la segunda transacción leería el valor escrito por la anterior. 

23 Se usa el término almacenamiento permanente para referirse a archivos en el disco u otro medio permanente. 
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Entonces, la transacción de lectura y la transacción de actualización se intercalan para obtener 
una equivalencia serial, como se muestra en la figura 1.8.b. 

Op. Transacción T Transacción U Op. Transacción T Transacción U 

1 saldo=b.lee $200 1 saldo = b.lee $200 
2 saldo - b.lee $200 2 b.escribe(saldo+20) $220 

3 b.escribe(saldo+20) $220 3 saldo = b.lee $220 

4 b.escribe(saldo+20) $220 4 b.escribe(saldo+20) $240 

5 a.retira(20) $80 5 a.retira(20) $80 

6 c.retira(20) $280 6 c.retira(20) $280 

(al (b) 

Figura 1.8. (a) Problema de pérdida de actualización. (b) Equivalencia serial. 

Ahora se considera el problema de recuperación inconsistente relacionado con la ejecución de dos 
transacciones bancarias. En Ja figura 1.9.a, Jos saldos de las cuentas bancarias A y B son 
inicialmente de $200. La transacción T transfiere Ja suma de $100 de A a B (figura 1.9.a, 
operaciones 1 y 5), mientras que la transacciém U obti~ne la suma de los saldos de todas _las 
cuentas en el banco (figura 1.9.a, operaciones ':i, 3 y ~).'Está suma incluye las cuentas_ de A y B 
igual- á $300, la cual, no es correcta porque T só-10· tia ejecutado la parte del retiro de la 
transferencia a B. El problema de la recuperación inconsistente ocurre cuando una transacción de 
recuperación y una de actualización son ejecutadas concurrentemente. Para prever esta 
inconsistencia es conveniente realizar la intercalación de equivalencia serial de la transacción de 
recuperación y la transacción de actualización, como se muestra en la figura 1.9. b. 

Op. Transacción T Transacción U Op. Transacción T Transacción U 

1 a.retira(100) $100 1 a.retira(100) $100 

2 total- a.lee() $100 2 b.deposita(100) $300 

3 total-total+b.lee() $300 3 total- a.lee() $100 

4 total-total+c.lee() $600 4 total=total+b.lee() $400 

5 b.deposita(100) $300 5 total-total+c. lee() $700 

6 ... 6 . .. 

(a) (b) 

Figura 1.9. (a) Problema de recuperación inconsistente. (b) Equivalencia serial. 

En Jos dos casos anteriores se mostró que el uso de Ja equivalencia serial, como un criterio para la 
ejecución de concurrencia correcta, previene la pérdida de actualización y la recuperación 
inconsistente. Sin embargo, para llevarla a cabo se debe determinar cual será el orden de 
ejecución de las operaciones en conflicto. Para ello, se tiene como base las operaciones de lectura 
y escritura (lá operación de lectura accede al valor de un objeto y Ja operación de escritura cambia 
su valor), ylas reglas de conflicto para un par de operaciones (ver Ja figura 1.10). 
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Operación de.transacciones diferentes Conflicto Razón 
Lectura Lectura No El efecto de un par de operaciones de lectura no 

dependen del orden en que se ejecutan. 
Lectura Escritura Si El efecto de las operaciones de lectura y escritura 

depende del orden de su ejecución. 
Escritura Escritura Si El efecto de un par de operaciones de escritura 

depende del orden de su ejecución. 
Figura 1.1 O. Reglas de conflicto para un par de operaciones. 

-----.=------1 
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1 
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Para cualquier par de transacciones, es posible determinar el orden de pares de operaciones en 
conflicto sobre un objeto y la equivalencia serial puede ser definida en los siguientes términos: 

"Para que dos transacciones sean seria/mente equivalentes, es necesario y suficiente que todos 
los pares de operaciones en conflicto de las dos transacciones sean ejecutadas en el mismo orden 
sobre el objeto que ellas acceden." 

Op. Transacción T Transacción U 

1 x = lee(i) 
2 escribe(l.10) 
3 y- ieem 
4 escribeü.30) 
5 escribeü.20) 
6 z- iee(i) 

Figura 1.11. Intercalación de operaciones de las transacciones T y U. 

Ahora se considera el ejemplo de la figura 1.11, donde se definen las transacciones T y U de la 
siguiente manera: 

T : x = lee(i); escribe(i, 1 O); escribeU.20) 
U: y = leeU); escribeU,30); z = lee(i) 

Cada acceso de las transacciones a los objetos i y j es serializada con respecto a la otra, porque T 
hace todos sus accesos a i antes que U lo haga (figura 1.11, operaciones 1 y 2) y U hace todos 
sus acceso aj después de que T lo hace (figura 1.11, operaciones 3 y 4). Sin embargo, el orden no 
es equivalencia serial porque el par de operaciones en conflicto no son hechas en el mismo orden 
en ambos objetos (figura 1.11, transacción 5 .y 6). El orden de la equivalencia serial requiere una 
de las siguientes condiciones: 

1. T accésa i,arites que U y T accesa j antes que U. 
2. U accesa l antes que T y U accesa j antes que T. 

.' ·"'(-·····:". ' 

Entre los mecanismos más com'unes·que hacen uso de la equivalencia serial para el control de 
concurrencia están: el bloqueo, el control de concurrencia optimista y las etiquetas de tiempo. 
Otro problema que existe en la ejecución de las transacciones son los abortos. La propiedad de 
atomicidad establece que se deben registrar todos los efectos de todas las transacciones 
ejecutadas y suprimir todos los efectos de las transacciones abortadas. Para éste último caso, se 
debe prevenir el efecto de la transacción abortada con respecto a otras ejecutadas 
concurrentemente. 
Una consecuencia del aborto de transacciones son las llamadas lecturas pobres y escrituras 
prematuras. El problema de lectura pobre es causada por la interacción entre una operación de 
lectura en una transacción y una operación de escritura temprana en otra transacción sobre el 
mismo objeto. En la figura 1.12.a se muestra este caso, la transacción T obtiene el saldo de A y le 
suma $10 más, posteriormente U obtiene el saldo de la cuenta de A y le establece $20 más. Las 
dos transacciones se han ejecutado serialmente. Sin embargo, T aborta después de que U se ha 
ejecutado y ésta utiliza un valor que nunca existió, entonces A no tiene un saldo correcto. 
El problema de la escritura prematura está relacionada con las operaciones de escritura sobre el 
mismo objeto entre transacciones diferentes. En la figura 1.12.b, la transacciones T y U escriben 
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en la cuenta A. El saldo inicial de A es de $100. Si T y U, abortan el saldo de A deberla ser de 
$100. Pero como U aborta después que T, U regresa el saldo de A a su estado anterior que es de 
$105 y no de $100 como debería de ser. 

No Transacción T Transacción U No Transacción T Transacción U 
1 saldo=a.lee() $100 1 a.escribe(105) $105 
2 a.escribe(saldo+1 O) $110 2 a.escribe( 11 O) $110 
3 saldo=a.lee() $110 3 transacción abortada 
4 a.escribe(saldo+20) $130 4 transacción abortada 
5 transacción realizada 
6 transacción abortada 

- ---~------·--·-- ---~-------

(al (b) 

Figura 1.12. (a) Lectura pobre. (b) Escritura prematura. 

Generalmente, se requiere que las transacciones sean retardadas en sus operaciones de lectura y 
escritura para evitar lecturas pobres y escrituras prematuras. Las ejecuciones· de transacciones 
son llamadas estrictas si el servicio retarda ambas operaciones de lectúra y escritura sobre un 
objeto hasta que todas las transacciones que escribieron anteriormente en el objeto hallan 
completado su ejecución o abortado. 
A continuación, se describen los mecanismos de control de seguridad anteriormente mencionados 
y posteriormente, se realiza una comparación de ellos. 

Bloqueo 

Entre los diferentes mecanismos para lograr la equivalencia serial está el bloqueo exclusivo. En 
este esquema, el servidor intenta bloquear el objeto que va a ser usado por cualquier operación de 
una transacción cliente. La figura 1.13, muestra el uso de bloqueos exclusivos y a.ntes que las 
transacciones sean ejecutadas, las cuentas A, B y C no están bloqueadas. Cuando la transac~ión 
T está por leer la cuenta 8, el servidor la bloquea para T (figura 1. 13, operación 1 ). Pero cuando la 
transacción U está por leer B, ésta debe esperar porque se encuentra bloqueada por T (figura 
1.13, operación 3). Al terminar de ejecutarse T. B es desbloqueada por lo que la transacción U es 
reanudada (figura 1.13, operación 5). Entonces, cuando un cliente solicita acceder al objeto que 
está bloqueado, la petición es suspendida y el cliente debe esperar hasta que el objeto sea 
desbloqueado. 

º"' Transacción T Transacción U 
Ooeraclones 1 Bloaueos Ooeraclones 1 Bloaueos 

1 abre-transacción 
saldo:=b.lee( ) bloquea B 

2 b.escribe(saldo+20) 
3 abre-transacción 

saldo := b.lee( ) espera que T 
desbloquee a B 

4 saldo:=a.retira(20) bloquea A 
cierra-transacción desbloquea A y B 

5 b.escribe(20) bloquea B 
6 c.retlra(20) bloquea c 

clerrar-transacclón desbloquea B y C 

Figura 1.13. Bloqueos exclusivos. -·----1 
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La equivalencia serial requiere- que -todas -las- operaciones realizadas sobre los objetos por las 
transacción sean serializadas con -respecto a las operaciones de otras transacciones, es decir, si 
las operaciones de cada una de las transacciones se encuentran en conflicto entre sr, entonces 
deben ser ejecutadas en eÍ.mismo;cfrden~ Pará asegurar esta, una transacción no se le permite 
hacer nuevos bloqueos hasta que hayaHberado un bloqueo. La primera fase de cada transacción 
es llamada fase en crecimientO: dura'nte- la éGaLbloqueos nuevos son adquiridos. En la segunda 
fase;'·losbloquéos·son_liberados fa~~·C:te~reducción: Esto es conocidocomo-el bloqueo de dos 
fases: _- _ ---- . - _ : -;;_~B:--T-~ .·; . -~ . .. __ - __ 
Bajo un esquema_ estricto de ejecuc:ió~;' Cualquier bloqueo'; aplicado durante la ejecución de una 
transacción es detenido_ hasta que la;trahsacción sea/ejecutada(o: abo'rtada'. Aest_o se llama el 

~~~~ae~ e;:r~:~ri~~ad~~:~s~sbj~t~{:t~~~~~~tt~t'.·j~~~~~~~i~~;~i~tn~Ü~~t[:.~--~r:r:s:~:~~~:r d; 

restablecimiento, los bloqueos ,son' retíf~idos'i_tíast~\;c¡ti8·:'t"ódos·f()$ Óbj~tos han sido escritos o 
almacenados permanentemente.; uri~\d~~v~~taja ~cie;'i:lste':;üpo 08e>·t)1oqueo es que reduce la 
concurrencia más de lo necesario.Paia-'8110'~s-preferi6iétad6pt~F6tFo esquéma de bloqueo que 
consiste en controlar el acceso• a cada unidad_; de dat()s;: para-c¡ue · diferentes transacciones 
concurrentes puedan realizar la acción de lectUra y :sólo-' una•_-trarú;acción realice la de escritura, 
pero no ambas al mismo tiempo. Este esquema· es comúnmente Conocido como muchos 
lectores/un escritor, y utiliza dos tipos de bloqueo que's'on: ~Lb/aqueo de lectura y el bloqueo de 
escritura. Antes de que una operación de lectura de una transacción sea ejecutada, el servidor 
intenta establecer un bloqueo de lectura sobre un objeto . .Y_. antes de que una operación de 
escritura sea ejecutada, el servidor intenta establecer un bloqueo de escritura sobre un objeto. Sin 
embargo, un servidor no está habilitado para establecerur{bloqueo inmediatamente, lo que hace 
es mantener la transacción esperando hasta que la pueda reaHzar,:por lo que nunca rechaza las 
peticiones de los clientes. Todas las transacciones que l_een él misn1o objeto comparten el bloqueo 
de 1ectura. también conocido como bloqueos compaftidos. ycis reglas' entre un par de operaciones 
en conflicto dicen que: ·: .· .. \ 

1. Si una transacción ha ejecutado una operac1on de 1'e"c;t~r~ ·s.obre un objeto en particular, 
entonces una transacción concurrente U no debe escribir en el objeto hasta que T sea 
completamente ejecu_tado o abortada. 

2. Si una tra,nsacción ha ejecutado una operación de escritura sobre un objeto en -particular, 
entonces Un_a transacción concurrente U no debe leer o escribir en el objeto hasta que T sea 
completan1enteejecutado o abortada. 

En la figura 1.14; se muestra la compatibilidad de los bloqueos de lectura y escritura sobre un 
objeto en particular. Si un objeto tiene un bloqueo ya establecido (columna izquierda), entonces 
otro bloqueo_qUe_llegue sobre el mismo objeto estará permitido o deberá esperar, dependiendo de 
la operación de lectura o escritura que desea realizar (columna derecha). 

Para un objeto Bloqueo solicitado 
Bloqueo ya establecido Lectura Escritura 

Ninguno Permitido Permitido 
Lectura Permitido Espera 
Escritura Espera Espera 
'' Figura 1.14. Compat1b1hdad de los bloqueos de lectura y escritura sobre un objeto. 
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Los dos problemas más comunes entre transacciones que operan sobre los mismos objeto son las 
recuperaciones inconsistentes y las pérdidas de actualización. 
Las recuperaciones inconsistentes son prevenidas mediante la ejecución de una transacción de 
lectura antes o después de una transacción de actualización. Si la recuperación es primero, sus 
bloqueos de lectura retardan la transacción de actualización. Si es despUés,. su petición para el 
bloqueo de lectura causa que_ ésta sea retardada hasta que la transacción_ de_ actualización se 
haya completado. . _ _ _ _ _ _ __ _ 
Con respecto a la pérdida de actualización, ésta ocurre cuando dos transacciones.leen un valor de 
un objeto y lo usan para caicular otro nuevo valor. Para prevenirlo; la~ transaccione~ posteriores 
deben retardar: sus l~é:turas hasta que las anteriores se hallan completando> -Para_ ello, cada 
transacción debe ·establecer un bloqueo de l_ectura sobre el óbjeto 'que ~ese¡;¡ leer y cuando 
requiera ~~~ribi~'.é~ é1, el bloqueo será promovido a uno de escritura; d~ tál t6rrria que, cuando una 
transacción subsecuente solicite el bloqueo de lectura'de ese objetó, será ret~rdada hasta que la 
transacción actual haya finalizado. El término promover un bloqueo ¿e refier.e a la conversión de un 
bloqueo a un bloqueo fuerte, que es un bloqueo más'.qUÉH~xclusivci.':Siri.embargo, no siempre es 
posible realizarlo. Una transacción con un l::>loglle()~d~,lecti.ir~.:que\es compartido con otras 
transacciones, no puede promoverlo inmediatarnente'.a .urío de escritura' porque surgirían conflictos 
con los bloqueos de lectura retenidos por otra's 'trans~ccio~es,,¡:>or lo fanto, una transacción que 
desea realizar un bloqueo de escritura debe esperar;la'.liberación :cie IÓs bloqueos de lectu_ra. La 
tabla de compatibilidad de bloqueos de la figura 1·:\('.•mue'str~ &~¡;¡les bloqueos son exclusivos. El 
bloqueo de escritura no permite otros bloqueos de' lectura ni'.c:Íe escritura: En cambio, el bloqueo de 
lectura sólo permite bloqueos de lectura. Esto condUceia que:Un blciqUeo de escritura es más 
exclusivo que un bloqueo de lectura. __ - -- - •: ;. •· -• ·· ·: :·- -· 

Las reglas de uso de bloqueos en una implementación' de bloqÜeo; estricto de; dos -ráses son 
resumidas en la figura 1.15. El bloqueo es realizado por· eÍ servidor· ¡:'ualldoilas oper~~iones _de 
lectura y escritura son solicitadas, y desbloqueadas al realiz~r ías Ópe;r~ci6nes -ejecutar.o ~bortai-. 

1. Cuando una operación accede a un objeto en una transacción:·::·:·;-.;;.;,·;_-• - :•,·~. • -•. •--: •::'.:_ - , 
a) Si el objeto no esta bloqueado, es bloqueado y la operación' continúa.'< -•·: :':'/ . .:. • >-•.-,:-:- -, _ ·--'· -
b) Si el objeto tiene un conflicto de bloqueo establecido por otra transacción, _la .transacdón debe esperar hasta 

que sea desbloqueada. · :,'-:·/ --··.· ·• ··:.::·'•••". ~- ::. _ "- ; ,-,- ••.__ 
c) Si el objeto no tiene conflictos de bloqueo con otras transacciones;:e1 blóqueo és compartido y 1a·operación 

continúa. ..,·~ ._<::. ·-·-~~~-~'~''.~+-; .::- ... _. __ .·.·. 
d) Si el objeto ya ha sido bloqueado en la misma transacción,- el blo'queo será promovido en caso de que· sea 

necesario y la operación continúa. (Cuando el bloqueo no ·es'proinovido, la regla (b) es usada): : ;_:_,' -. 
2. Cuando una transacción es ejecutada o abortada, el servidor_ desbloquea todos los objetos que bloqueo dúrante la 

transacción 

Figura 1.15. Las reglas para el uso de bloqueos. 

Bloqueos Mutuos. El uso de bloqueos puede llevar a bloqueos mutuos. En la figUra 1.1-6, las 
i, . .... ' 

transacciones T y U desean escribir en B y A respectivamente, pero cada una de ellas. debe 
esperar hasta que sean desbloqueadas. Esta situación es un bloqueo mutuo, por que T espera 
que U desbloquee a By U espera que T desbloquee a B. 
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Op. T,.naacclónT T,.n••cclón U 
Operaciones 1 Bloq.,_ ope .. clonea 1 Bloqueos 

1 a .deposita(100) bloqueo de escritura en A 
2 b.deposita(200) bloqueo de escritura en B 

3 b.deposita( 100) espera que U desbloquee B 

4 ... a.deposita(200) ) espera que T desbloquee A 
5 ... 

Figura 1.16 Ejemplo de bloqueo mutuo 

El bloqueo mutuo es un estado en el cual cada miembro de un grupo de transacciones está 
esperando que sea liberado el bloqueo. 

Bloqueos con tiempo limitado. Los bloqueos con tiempo limitado es un . método para la 
resolución de bloqueos mutuos. Cada bloqueo está sujeto a un periodo en el cual es invulnerable, 
después de ese tiempo, llega a ser vulnerable. Si existe una o. más transacciones en espera de 
acceder un objeto protegido por un bloqueo vulnerable, éste es desbloqueado y las transacciones 
que están esperando reanudan sus actividades. La transacción cuyo bloqueo ha sido eliminado es 
abortada. Usando este mecanismo se puede resolver el bloqueo mutuo de la figura 1, 15, en el 
cual, el bloqueo de escritura para Ten A llega a ser vulnerable después de que acaba su tiempo 
límite. La transacción U esta esperando adquirir un bloqueo de escritura en A. Entonces, T es 
abortada y libera su bloqueo en A, permitiendo a U reiniciar y completar la transacción. 
Una de las consecuencias del bloqueo con tiempo limitado, es el aborto de transacciones sin 
necesidad de hacerlo. Es probable que las transacciones que están esperando el bloqueo no 
provoquen ningún bloqueo mutuo con aquellas que tienen el bloqueo, sin embargo como se acaba 
su tiempo de invulnerabilidad son abortadas. Estos bloqueos también pueden afectar mucho a 
sistemas con gran actividad. Como el número de transacciones es grande, también lo será el 
número de transacciones con tiempo límite pero posiblemente serán penalizadas después de un 
tiempo. No es fácil decidir cuál es la longitud apropiada del periodo. 

. . . . 
Incremento de concurrencia. En este esquema se permite que una transacción escriba versiones 
tentativas· de" los .objetos mientras que otras transacciones leen las versiones ejecutadas de ese 
objeto; Las operaciones de lectura únicamente esperan, si otra transacción es ejecutada 
concurrentemente sobre el mismo objeto. Este mecanismo llamado bloqueo versión dos, permite 
más concurrencia que los bloqueos lectura-escritura, sin embargo, las transacciones de escritura 
se arriesgan a esperar o ser rechazadas cuando intentan ejecutarse. Y las transacciones que 
solicitan ejecutarse esperan hasta que las transacciones de lectura se hayan completado. El 
bloqueo mutuo puede ocurrir cuando las transacciones están esperando ejecutarse, en este caso, 
las transacciones son abortadas. Este mecanismo fue implementado en el servidor de archivos 
XDFS24 [WXde], el cual usa tres tipos de bloqueos: un bloqueo de lectura, un bloqueo de escritura 
y un bloqueo de ejecución. Antes de que una operación de lectura de una transacción sea 
ejecutada, el servidor intenta establecer un bloqueo de lectura sobre un objeto, este resulta exitoso 
a menos que el objeto tenga un bloqueo de ejecución, en tal caso la transacción espera. Antes que 
una operación de escritura de una transacción es ejecutada, el servidor intenta establecer un 
bloqueo de escritura sobre un objeto, el intento para establecer un bloqueo de escritura es exitoso 

24 Del Inglés "Xdelta File System" 
r·- ... 

¡ 
i 
i .. 
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a menos que el objeto tenga u_rj bloq~eo de escritura o un bloqueo de ejecución, en tal caso las 
transacciones esperan. 

Bloqueo a realizar 
Lectur11 Eacrltur11 Ejecución 

Ninguno OK OK OK 
Lectura OK OK Esperar 
Escritura OK Esperar 

.. .. Ejecución Esperar Esperar 
Figura 1.17. Compatibilidad de los bloqueos de lectura, escritura y ejecución. 

' ; . ' ,. . " 
Cuando el servidor recibe una petición para ejecutar unatnmsacción,intenta.convertir todos los 
bloqueos dEl escritura dé una transacción ~ bloqueos de ejecudóñ:' sialgun:a un'id~d de datos tiene 
bloqueos de lectura pendientes, la transacción debe esperar hasta q~e el bloqueo'se~ liberado. La 
compatibilidad de los bloqueos de lectura, escritura y ejecución se muestra en la tabla.·de la figura 
1.17. . ,:; . .. . ... >:•\>... . . . . . .. 

Existen dos diferencias principales entre el bloqueo versión dos y el bloqueo lectura-esC:ritura. Por 
una parte, las operaciones de lectura en el esquema de bloqueo versión dos son retardadas 
únicamente durante la ejecución de transacciones, en lugar de toda la ejecución de la transacción. 
Por otra, las operaciones de lectura de una transacción pueden causar retardo en ejecutar otras 
transacciones. 

Control de concurrencia optimista 

[KuRo81] identificaron algunas desventajas en el bloqueo. Observaron que las transacciones de 
lectura, las cuales no afectan la integridad de los datos, deben usar un bloqueo para garantizar 
que los datos leídos no son modificados por otras transacciones al mismo tiempo. Así también, 
para evitar abortar en cascada, los bloqueos no son liberados hasta el final de la transacción, 
como consecuencia, el nivel de concurrencia se reduce significantemente. Esto también ocurre en 
la prevención de los bloqueos mutuos. Debido a estas desventajas, [KuRo81] propusieron un 
enfoque optimista para la serialización de las transacciones y evitar las fallas del bloqueo. Este 
enfoque se basa en la baja probabilidad que tienen dos transacciones cliente de acceder el mismo 
objeto al mismo tiempo. Las transacciones son realizadas como si no existiera la posibilidad de un 
conflicto entre ellas y cuando completan su tarea emiten la petición transacción-cerrada. Sin 
embargo, cuando ocurre un conflicto, alguna transacción es abortada y necesitará ser reiniciada 
por eí cliente. Cada transacción consiste de las siguientes tres fases: 

1. Fase trabajo. Durante esta fase, cada transacción tiene una versión tentativa de los objetos 
que va actualizar. Esta es una copia de la versión ejecutada más reciente del objeto. El uso de 
versiones tentativas permiten a una transacción abortar (con ningún efecto sobre los objetos), 
ya sea durante la fase de trabajo o si falla fa validación debido a conflictos con otras 
transacciones. Las operaciones de lectura son ejecutadas inmediatamente, si una versión 
tentativa para esa transacción ya existe, de otra forma se obtiene el valor del objeto escrito 
más reciente. Las operaciones de escritura registran los nuevos valores de los objetos como 
valores tentativos (los cuales son invisibles a otras transacciones). Cuando existen varias 
transacciones concurrentes, los diferentes valores tentativos de los objetos pueden coexistir. 
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Es importante observar que. todas las operaciones de lectura son llevadas a cabo sobre 
versiones ejecutadas de un objeto, por Jo que las lecturas pobres25 no pueden ocurrir. 

2. Fase de validación. Cuando Ja petición de transacción-cerrada es recibida, la transacción 
entra en la fase de validación, en donde se revisa que sus operaciones sobre el objeto no este 
en conflicto con operaciones de otras transacciones. Si la validación es exitosa, la transacción 
puede ejecutarse. Si la validación fracasa, mediante algún proceso se resuelve el conflicto o en 
el peor de los casos la transacción abortada. . 

3. Fase de actualización. Si una transacción es válida, todos Jos cambios registrados en sus 
versiones tentativas se hacen permanentes. Las operaciones de sólo lectura pueden 
ejecutarse inmediatamente al pasar la validación. Y las transacciones de escritura están listas 
para ejecutarse, una vez que las versiones tentativas de los objetos han sido registradas en un 
almacenamiento permanente. 

La fase de validación usa las reglas de conflicto lectura/escritura para asegurar que las 
operaciones de una transacción son serialmente equivalentes con respecto a todas las 
transacciones con las que se traslapa. En la validación, cada transacción se le asigna un número 
entero (en forma ascendente), y si la transacción es válida y completada exitosamente conservará 
su número, pero si fracasa será abortada o si la transacción sólo fue de lectura, el número es 
liberado para volverlo a asignar. La prueba de validación se basada en los conflictos entre 
operaciones de dos transacciones Ti y Tj, 
Y para que una transacción Tj sea serializable con respecto a una transacción Ti, sus operaciones 
deben seguir las reglas de Ja figura 1. 18, donde i<j e i, j e Z. 

TI Tj Regla 
Escritura Lectura 1. Ti no debe leer objetos escritos por T 
Lectura Escritura 2. Tj no debe leer objetos escritos por Ti 
Escritura Escritura 3. Ti no debe escribir objetos escritos por Tj y Tj no debe escribir 

objetos escritos por Ti. 
Figura 1.18. Conflictos entre operaciones de dos transacciones T1 y TJ. 

Para prevenir el traslape de transacciones, las fases de validación y de actualización pueden ser 
implementadas como una sección critica por lo que a esta sólo puede entrar un cliente. 
Existen dos formas de validación: hacia atrás y hacia delante. La validación hacia atrás revisa las 
transacciones que están en la fase de validación con aquellas anteriores con las que se traslapa. 
La validación hacia delante revisa la transacción que está en la fase de validación con otras 
posteriores, las cuales están activas. 

Validación hacia atrás. Como todas las operaciones de lectura de transacciones anteriores se 
ejecutaron antes de que empezara Ja validación de Tj, no son afectadas por la escritura de la 
transacción actual (se cumple con la regla 1 ). Sin embargo, la validación de la transacción Tj debe 
revisar que su lectura no se traslape con cualquiera de las escrituras establecidas por 
transacciones anteriores con las que se traslape (regla 2). Si existe cualquier traslape la validación 
fracasa. 
En la figura 1.19, se muestra el traslape de transacciones que deben ser consideradas en la 
validación de una transacción Tj. El tiempo se incrementa de izquierda a derecha. La transacción 

25 Del inglés "Dirty reads" 
,..----·--·-' . 
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T1 se ejecuta antes de.queTj empiece. T2 y T3 son ejecutadas antes de que Tj termine su fase de 
trabajo. En el caso de la validación hacia atrás, debido a que, T2 y T3 se ejecutan antes de que Tj 
termina su fase de trabajo, la lectura de Tj debe ser comparado con la escritura de T2 y T3. En 
caso de un conflicto, la única manera de resolverlo es abortar la transacción Tj que está siendo 
validada. 

Trabajo Validación Actualización 

T 1 1 

Transacción en fase 
de validación 

Ta 

-----7Transacciones ~jecutadas anteriormente 

~c::=========================ic=:====::r===~ 
Transacciones activas Activa,~--------------------------~ 
posteriormente "---------Activa2 

Figura 1.19. Validación de transacciones 

Además, la validación hacia atrás requiere que las escrituras de versiones ejecutadas 
anteriormente de los objetos correspondientes a transacciones recientemente ejecutadas sean 
retenidas hasta que no existan transacciones no validadas traslapadas con las que haya conflicto. 
En un ambiente con muchas transacciones esto puede ser un problema. Por ejemplo, en la figura 
1. 19, las escrituras T1, T2, T3 y Tj deben ser retenidas hasta que la transacción activa1. se 
complete. 

Validación hacia adelante. En la validación de la transacción Tj, laeséritJra es¡corllparada con 
las lecturas de todas las transacciones activas traslapadas, aquellas que't(;cia.;;i~:i"~stán en su fase 
de trabajo (Regla 1 ). La regla2 se cumple automáticamente porque las tran'sacciones· activas no 
escriben hasta después de que Tj se ha completado~ 
En la figura 1.19, la escritura de la transacción Tj debe ser comparada con las lecturas de las 
transacciones activa1 y activa2. Debido a que la lectura de la transacción que está siendo validada 
no está incluida en la revisión, las transacciones de sólo lectura siempre pasan la fase de 
validación. Como las transacciones que están siendo comparadas con la transacción validada, aún 
están activas, se tiene la opción de abortar la transacción validada, abortar todas las transacciones 
activas en conflicto, retrasar la validación después de que las transacciones en conflicto hayan 
terminado o tomar otra alternativa para resolver el conflicto. 

Comparación entre la validación hacia adelante y hacia atrás. La validación hacia adelante es 
más flexible en la resolución de conflictos, mientras que la validación hacia atrás únicamente 
permite abortar la transacción que está siendo validada. En general, las lecturas de las 
transacciones son más largas que las escrituras, por lo que en la validación hacia atrás las lecturas 
largas se comparan contra escrituras anteriores, mientras que en la validación hacia adelante se 
revisan pequeñas escrituras contra las lecturas de transacciones activas. Por lo tanto, la validación 
hacia atrás requiere de un almacenamiento para las escrituras anteriores, hasta que ya no sean 
requeridas. Por otra parte, la validación hacia adelante tiene que permitir que nuevas 
transacciones empiecen durante la fase de validación. 
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Ordenamiento de marcas de tiempo 

En el control de concurrencia, basado en el ordenamiento demélrcas de tiempo;'. cada operación de 
una transacción es validada cuando se 11eva a cabo. si 1a operacióií"no es válida 1a'úansa~ción es 
abortada inmediatamente y el cliente puede volver'a iniciarla.' Las péticione~dt'l 1á~·transacciones 
pueden ser ordenadas totalmente_ de acuerdoa_sus~marcas:·deJierripo.2 La·~reg.la~decor.'é:t:enabiiento 
de 1as marcas de tiempo se basa en é1 contiiCto eíltreias 1ope-i-acíones~ciancieT .':···::-.;~·::':e; ~ - -· . 

::·;·. -,.-~,, - :.·.~·:"--1F';- , ____ ,,_ 

La operación de escritura de una transacción .sobre un objeto es \fálida\di.eséobjeto fue leído y 
escrito por última vez por transacciones anteriores. La operación de' lect"u'r~ :>Je ;úna transacción 
sobre un objeto es válida únicamente si el objeto fue:: escrito por:::liifiiiiá_;~~~por_'f¡_ná ·transacción 
anterior. ;.;., .; :D.·-''· · .;;:-:' .. ;e;· .•. ;.:e·. 

Esta regla asume que existe únicamente una versiónde cada ~bjeto y_restrin~e É:!l.acceso a una 
transacción a la vez. Si cada transacción tiene su propia versión teritativa"det:é:adaóbjeto, entonces 
múltiples transacciones concurrentes pueden acceder al ob)etc:l'.Para'q~e;:1a''r~giade'ordenamiento 
también asegure que las versiones tentativas de cada objeto! 5Jari'[fejecütadas én el orden 
determinado por las marcas de tiempo de las transaccion~s.que;la·~·ti]'cie-ron/las·transacciones 
siguientes deberán esperar lo necesario para que las tran~acCio~es~ant~riort'ls completen sus 
escrituras. Las operaciones de escritura serán ejecutadas desp'u·é~·}+d¡:;·{ la; operación cerrar­
transacción, sin hacer esperar al cliente. Pero el cliente deberá esperar cuahdo las :operaciones de 
lectura no son ejecutadas debido a que las transacciones anteriores foda~Ía nO' terminan Esta 
medida no permite la existencia de bloqueos mutuos. .. . .·. . :~'" '.•· : 
A continuación se describirá la forma de control de concurrencia basado en las rli'aicas de tiempo y 
adoptado por el sistema SDD-1 y descrito por [CePeBS]. . < '" ' · 1 .-.~·; ·· .,.; · • · 

Las operaciones de escritura son registradas en versionestentativasdelos~obj~t?s.y~onjnvisibles 
a otras transacciones hasta que una petición cerrar-transacciÓ~-1 ~s.;'em'¡jl,dal\i,<':·po~11o)anto la 
transacción es completada. Cada objeto tiene una marca·detienipo'.deescritúra1yúnconjúnto de 
versiones tentativas, cada una de las cuales tienen. ~mi m~rda detiempc{aso~i~d~ ;y un. conjunto 
de marcas de tiempo de lectura. La marca de .tiempo de cescritura :del}ob]etoie~ menor que 
cualquiera de sus versiones tentativas y el conjuntó'de marcas de tier'rípo'de lectura pueden ser 
representadas por su miembro máximo. Siempre q-Üe uná operación de escritúra,sobre un objeto 
es aceptada, el servidor crea una nueva versión tentativa del objeto con un conjunto de marcas de 
tiempo de escritura para la marca de tiempo de la transacción. Una operación de lectura de una 
transacción es dirigida a la marca de tiempo de escritura máxima menor que la marca de tiempo 
de la transacción. Cuando una operación de lectura de la transacción sobre una unidad de datos 
es aceptada, el servidor agrega las marcas de tiempo de la transacción a su conjunto de marcas 
de tiempo de lectura. Cuando una transacción es ejecutada, el valor de las versiones tentativas 
llegan a ser los valores de las unidades de datos y las marcas de tiempo de las versiones 
tentativas llegan a ser las marcas de tiempo de las correspondientes unidades de datos. 
En el ordenamiento de la marca de tiempo, el servidor revisa si cada petición de una transacción 
para una operación de lectura o escritura sobre una unidad de datos conforma las reglas de 
conflicto (ver figura 1.20). Una petición hecha por la actual transacción Tj puede ocasionar 
conflictos con otras operaciones hechas por otras transacciones, Ti cuyas marcas de tiempo 
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indican que deben ser después que Tj. Estas reglas son mostradas en la siguiente tabla, en la cual 
Ti>Tj significa que ti es después que Tj y Ti> Tj significa que Tj es antes que Tj. 

TI'"·'' 1-.. - c,TJ>·,.· . ·. Regl• 
Escritura Lectura 1. Tj no debe de escribir sobre una unidad de datos que ha sido leida por 

cualquier Ti donde Ti>Tj esto requiere que Tj >= a la máxima marca de 
.' tiempo de lectura de una unidad de datos . 

Escritura _ Escritura 2, Tj no debe escribir una unidad de datos que ha sido escrita por cualquierTi 
donde Ti> Tj esto requiere que Tj> al máxima marca de tiempo de escrilura 
de la unidad de dato ejecutada. 

Lectura Escritura 3. Tj no debe leer una unidad de datos que ha sido escrita por cualquier .Ti 
cuando Ti>Tj esto implica que Tj no puede leer si Tj < marca de tiempo de 

.· 
escritura de la versión ejecutada de la unidad de datos. 

Figura 1.20. Reglas de conflicto. 

Regla de escritura en el ordenamiento de la marca de tiempo. Combinando las reglas 1 y 2, 
tenemos la siguiente regla para decidir si aceptar una solicitud de operación de escritura por una 
transacción Tj sÓbre un objeto O: 

lf (Tj >= a la máxima marca de tiempo de lectura sobre D && 
Tj > a la marca de tiempo de la versión ejecutada de D ) 

Ejecuta la operación de escritura sobre la versión tentativa de D con la marca de tiempo de escritura Tj 
else /*La escritu.ra es demasiado tarde•/ 

Aborta la transacción Tj 

La figura 1 ;21 ilustra la acción de una operación de escritura de la transacción T3. En los casos 
(a), (b) y (c), T3 > marca de tiempo de escritura sobre la versión ejecutada del objeto y la versión 
tentativa con la marca de tiempo de escritura de T3 es insertada en el lugar apropiado en la lista 
de versiones tentativas ordenadas mediante las marcas de tiempos de sus transacción. En el caso 
(d), T3< la marca de tiempo de escritura sobre la versión ejecutada del objeto y la transacción es 
abortada. 
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a) Antes I· T• j 

Después EJ EJ 
--------Tiempo 

c) r:;:::-i 
Antes ~ 

Después EJ EJ EJ 
---------t~ Tiempo 

bl An~es,~.Jü~r•i::I EJ 
Desp~é~;l~i~n~I EJ EJ 

--,r::.., 
-'--'---"----'--11~ Tiempo 

c) Ant~~ .• ~· ~· 

Figura 1.21 . Escritura en el ordenamiento de la marca de tiempo. 

Llaves: 

Elecutada 

DJ 
Tentativa 
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Regla de. lectura en el ordenamiento de la marca de tiempo. Usando la regla 3 tenemos la 
siguiente condición para decidir si aceptar, esperar o rechazar una operación de lectura solicitada 
por la transacción Tj sobre el objeto D: 

lf (Tj > marca de tiempo de escritura sobre la versión ejecutada de D ) { 
Dseleccooneoo es la versión de O con la máxima marca de tiempo de escritura <=Tj 

lf (Dseleccionaoo es ejecutada) 
Realizar la operación de lectura sobre la versión Dseleccionaoo 

else 
Esperar hasta que la transacción que hizo la versión Dseie.,;,ionado se ejecute o aborte, 
entonces volver aplicar la regla de Lectura. 

} else Abortar la transacción Tj. 

La figura 1.22 ilustra la acción. de .uriá operación é.ie lectura de la tra.nsacción T3. En cada caso, la 
versión cuya marca de tiempo es menor o igual a T3 es seleccionada. Si tal versión existe, es 
indicada con una línea. En los casos (a) y (b) la operación 'de lectura usa una versión ejecutada. 
En (c), la operación de lectura una versión tentativa y debe esperar hasta que· la transacción 
anterior se ejecute o aborte. Por último, en (d), no existen versiones adecuadas para la. lectura y la 
transacción T3 es abortada. 

al 

SJ 
bl 

qJ~ La lectura La lectura Llaves: 
continua continua 

[iJ 
Seleccionada Seleccionada 

•Tiempo ~ Tiempo Eiecutada 

c) d) CTJ 
~ ~ La lectura ~ La transacción 

espera aborta Tentativa 

Seleccionada T1 <T? <T-:t<T4 

•Tiempo •Tiempo 

Figura 1.22. Lectura en el ordenamiento de la marca de tiempo. 

La regla de lectura del ordenamiento de marca de tiempo retrasa una operación de lectura de una 
transacción sobre cualquier objeto hasta que todas las transacciones que habían escrito 
previamente en ese objeto se han ejecutado o abortado. La ejecución de versiones en orden 
asegura que la ejecución de una operación de escritura sobre un objeto sea retrasada hasta que 
todas las transacciones que escribieron previamente en ese objeto ya se hayan ejecutado o 
abortado. 

1.2.4.2 Comparación de los métodos de control de la concurrencia 

Anteriormente, se ha descrito tres métodos de control de concurrencia: el bloqueo, el control de 
concurrencia y el ordenamiento de marcas de tiempo. A continuación se realiza una comparación 
entre ellos, asi como de sus diferentes versiones. 
El método de ordenamiento de marca de tiempo es similar al bloqueo de dos fases, en ambos se 
usan enfoques pesimistas, en ros cuales los conflictos entre transacciones son detectados cuando 
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cada objeto es accesado. Una diferencia entre ellos es el orden de serialización, mientras el 
ordenamiento de marca de tiempo utiliza el orden de serialización estática (cuando una 
transacción empieza), el bloqueo de dos fases lo hace dinámicamente (de acuerdo al orden en que 
los objetos son accesados). Otra diferencia se encuentra en la selección de la estrategia cuando 
es detectado un conflicto al acceder a un objeto. El ordenamiento de marca de tiempo aborta 
inmediatamente la transacción, mientras que el bloqueo hace que la transacción espere pero con 
la posibilidad de abortar para evitar el bloqueo mutuo. ·=>·-=·-·_o/•= 

En algunos trabajos que se han realizado, se ha .observado que el ordenamiento de marcas de 
tiempo es mejor para transacciones donde las operaciones de lectura son predominantes y para 
transacciones donde existan más escritores que lectores, es preferible el bloqueo. 
Con respecto al método de coñtiot ,de .cof1cur~éncia optimista, todas .las transacciones son 
permitidas pero algunas son abortadás cllandÓ'i~t'eintari ejecutarse, en la validación hacia adelante 
las transacciones son abortadas. te'mpr~na~enfo;' Esto resulta una operación eficiente cuando hay 
pocos conflictos pero en un sistem~. con. mucha ··actividad, un número grande de transacciones 
tendría que ser reiniciado cuando una transacción es abortada . 

Método .Tipo Función Ventaja Desventaja 
Bloqueo Estricto de Bloquea el objeto que esta siendo Previenen otras Reduce la concurrencia 

dos fases utilizado por la transacción hasta transacciones de más de lo necesario. 
que esta termina o es abortada. lectura y de escritura Puede surgir el problema 

sobre objetos. de bloqueo mutuo. 

Muchos Controla el acceso a cada objeto Aumenta Ja Puede surgir el problema 
lectores/un para que diferentes transacciones concurrencia en de bloqueo mutuo. 
escritor concurrentes puedan realizar Ja comparación con el 

acción de lectura y sólo una bloqueo de dos fases 
transacción realice Ja de escritura, estricto y permite Ja 
pero no ambas al mismo tiempo. promoción de bloqueos. 

Con tiempo Cada bloqueo está sujeto a un Resuelve el problema Puede originarse el aborto 
limitado. periodo en el cual es invulnerable. del bloqueo mutuo que de transacciones siendo 

surge en el esquema innecesario. 
muchos lectores/un 
escritor. 

Versión dos Cada transacción escribe Ofrece más Puede ocurrir.el bloqueo . 
versiones tentativas de los objetos concurrencia que el mutuo. Este 'problema se 
a acceder, mientras que otras esquema ·muchos resuelve abortando las 
transacciones leen las versiones lectores/un escritor". transacciones en conflicto. 
ejecutadas de esos objetos. 

Control de Validación Revisa las transacciones que están Las transacciones son Cuando existe un conflicto 
concurrenc"la hacia atrás en Ja fase de validación con realizadas como si no únicamente permite el 
optimista aquellas anteriores con las que se existiera la posibilidad aborto de la transacción. 

traslapa. de un conflicto entre 
Validación Revisa la transacción que está en ellas. Esto es una Las transacciones pueden 
hacia la fase de validación con ventaja para sistemas ser abortadas 
adelante posteriores que están activas. que almacenan objetos tempranamente: 

Es más flexible en Ja resolución de poco concurridos. 
conflictos. · ... '" .. · 

Ordenamiento Las peticiones de las No permite la existencia Las transacciones son 
de marcas de transacciones son ordenadas de de bloqueos mutuos. aqo~~d.as puando llegan 
tiempo acuerdo a sus marcas de tiempo. muy tarde. 

Figura 1.23 Tabla comparativa de mecanismos de control de concmrenc1a. 
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Por lo tanto, el ordenamiento de /as marcas de tiempo es mejor que el bloqueo estricto de dos 
fases para transacciones de única lectura. Éste último es mejor cuando predominan las 
actualizaciones en las transacciones. Para el caso de que existan pocos conflictos entre 
operaciones de transacciones concurrentes y una actividad no muy grande por parte del servidor, 
es conveniente el enfoque de concurrencia optimista. · · 
En la tabla de la figura 1.23, se pueden observar los diferentes tipos de bloqueo. El bloqueo de 
muchos lectores un escritor establece una mayor concurrencia.que.·él bloqueo estricto de'dos 
fases, ya que permite que diferentes transacciones realicen'ia.~;operación- de lectura 'sobre un 
mismo objeto. Sin embargo, la ejecución de una operaciónde.escriturasólo es reaíizada por una 
transacción a la vez. En este esquema pueden . surgir bloque()s·mutuos cuando un par de 
transacciones esperan que sean liberados los objetos cjue:ambasestáhbioqúeando~·Paráresolver 
este proble~a. se pu~de' implementar el bloqueo con tiempo~1f,{.,itado,' donde cada bloqueo 
despuésde un periodo de tiempo se vuelve vulnerable;.pe'rmitiendo a otras transacciones acceder 
el mismoobjetO. El problema de este esquema es determinar el tiempo de invulnerabilidad del 
bloqueo; ya que dependiendo de esto, se puede o no prevenir abortos innecesarios. El último tipo 
de bloqueo presentado es el bloqueo versión dos, el cual ofrece una mayor concurrencia que el 
bloqueo de muchos lectores un escritor, debido al manejo de versiones; sin embargo, también 
puede surgir el problema del bloqueo mutuo. 

1.3 Resumen 

Los sistema colaborativos, conocidos también como .sistemas groupware, han surgido para asistir 
a grupos de personas en el desarrollo de una tarea en común. ,Estos sistemas han incorporado 
diferentes herramientas síncronas o asíncronas ·para brindar' una . mejor comunicación, 
compartición de recursos y coordinación, a los usuarios.qu~,suelent~abajare11 diferentes espacios 
y tiempos. Sin embargo, el diseño de un sistema groupware-no 'sólo ··sé;-b.asá<en investigaciones 
realizadas en el área del cscw o HCI, sino tambiéri'~se"ireqÜiereni~tr()s ·fúndamentos que 
resuelvan problemas de heterogeneidad, seguddadi·,i5escialabllidad.~c'fallasi concurrencia y 
transparencia, los cuales son temas de estudio d.e los ~ist~masdistri~úki()s.,fr\,' ;,'< . , .. · .. 

Como se pudo apreciar en este capitulo, en los sisterriasYC':ti5i'ribLJido5''s~;púeden hallardiferel'ltes 
arquitecturas, las cuales se diferencia dependienci'b'(d;;Ú~s\úlf~éls¡q~e'.·'re8iiben~'caciá'.Jno;de'sus 
componentes. Actualmente, para implementar. Ún ~ÍstE;°~ÍÍ.'dist'rit)l.iido,' e~. su arquitectura se está 
considerando desarrollar una capa de software,:q~e(peifrnit'e é~ma'séarar la heterogeneidad. Esta 
capa conocida como mediador puede ser dis~r'Íaéla'baJc?ermodelO de llamadas a procedimientos 
remotos, el modelo de invocación a métodos' reriú)tos. o el modelo programación orientada a 
eventos. La selección de uno de ellos depende de las facilidades que proporcione para realizar 
tareas de comunicación, paso de mensajes, ejecución de mecanismos, interacción con otros 
sistemas, etc. En el desarrollo de este trabajo se ha experimentado con la invocación a métodos 
remotos, especificamente JAVA RMJ, ya que además de ser portable sobre una gran variedad de 
plataformas, soporta una distribución de objetos y datos, la cual es una de las caracteristicas más 
comunes en los sistemas colaborativos. 
En la arquitectura de un sistema distribuido, es común que un componente sea prestador de un 
servicio (proceso servidor) y que en él surjan cuellos de botella. Para controlarlos, han surgido las 
arquitecturas de múltiples hilos, de las cuales podemos citar al modelo cliente-servidor, servidores 
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intermediarios de Web y de memoria temporal, par de procesos y servicios proporcionados por 
múltiples servidores. Aunque estas arquitecturas proporcionan una medida para incrementar la 
concurrencia, también pueden ser consecuencia de problemas de inconsistencia de información, 
ocasionados por conflictos de operaciones de escritura y lecturas entre transacciones. Una 
solución a este problema es la implementación de un mecanismo de control de concurrencia en 
transacciones. En este capitulo se describieron los mecanismos de bloqueo, control de 
concurrencia optimista y_ ordenamiento de marcas de tiempo. Sin embargo, para fines de este 
trabajo de tesis, sólo es de interés el mecanismo de bloqueo, debido a la forma en que maneja la 
asignación de recursos conipartidos. En el capitulo 3 se retomará el mecanism() de bloqueo. · 
Una vez revisados algunos f~ndamentos _esenciales;; de lo¡:¡ s_istemas distribuidos, ahora 
corresponde explorar_el'.é:~_n;lpo_d~_los'sistemas' éCiiaboreftivos:''.eh·especial· el de los sistémas de 
edición colaborativa, motivo del presÉmte trabajo'dé i~-v~stigación'.· . -
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Capítulo 2 

Estado actual de los sistemas de 
colaborativo asistido por computadora 

trabajo 

El CSCW es una disciplina científica que motiva y valida el trabajo en grupo con ayuda de las 
computadoras, siendo atractiva a aquellos iriteresados en el diseño del software y el 
comportamiento social y organizacional, incluyendo gente de negocios, científicos de la 
computación, psicólogos, investigadores de la comunicación, entre otros. 
El concepto de CSCW fue manejado en 1960 por Doug Englebart [WDou], quien llevó a cabo 
experimentos de trabajo en grupo usando fondos militares de Estados Unidos. En ellos, incluyó un 
sistema que pudo mezclar video y texto, implementando "multimedia compartida". El sistema que 
desarrolló fue sfncrono, por lo que en cada sesión se enviaba una réplica tan pronto como fuera 
posible. Posteriormente, en 1970, Englebart se enfocó en la aplicación de CSCW para la 
educación. Consistía en ayudar a pequeños grupo de maestros, estudiantes e investigadores, 
quienes deseaban comunicarse en tiempos diferentes (sistema asíncrono). En esa época, el 
sistema operativo UNIX, llegó a ser muy popular entre organizaciones educacionales debido a que 
permitía la comunicación entre computadoras y a su bajo costo. 
Durante 1980, la introducción de la computadora personal de IBM causó una revolución en los 
negocios. Sin embargo, debido a que las computadoras personales fueron diseñadas para trabajar 
sin conexión con otras máquinas, no fueron de gran utilidad para el trabajo en equipo: El motivo 
principal para conectar la computadora personal a una red fue (y en la actualidad sigue siendo) la 
necesidad de compartir información y recursos, pero esto también condujo a pensar en cómo 
resolver los problemas que se pudiesen suscitar (por ejemplo, fallas de comunicación, 
inconsistencia de datos26

, cuellos de botella, etc.). Para finales de los años 80, las redes de 
computadoras empezaron a surgir, entre ellas Novell [WNov]. Esto dio un mayor impulso al 
desarrollo de los sistemas groupware. 
En la actualidad, existen sistemas groupware con diferentes funcionalidades que sirven de apoyo 
al trabajo colaborativo. Algunos proponen aplicaciones para generar ideas, estructurarlas y 
finalmente evaluarlas. Otras herramientas, como los calendarios compartidos, asisten al manejo de 
citas, tareas, programación de juntas, etc. Incluso, existen otras que permiten trabajar sobre un 
recurso como los editores compartidos, las hojas de cálculo compartidas o el dibujo compartido. La 
meta de CSCW es descubrir formas de usar la tecnología para los grupos de trabajo a través del 
tiempo y el espacio. Por ello, las aplicaciones groupware no tratan de remplazar a la gente en una 
situación interactiva, en lugar de ello, es una herramienta mejorada para los procesos 
colaborativos. 

26 Varios usuarios pueden compartir un mismo recurso, por ejemplo un archivo. Si éste es modificado por todos los usuarios a Ja vez, 
cada quien creará una versión del mismo. Por lo que puede ocasionar que las aportaciones de cada usuario no persistan. 
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2.1 Criterios y requerimientos en el diseño de sistemas groupware 

En el diseño de los sistemas groupware, existen criterios [JaLo92] y [Vol93]. Según [ReSe94], 
estos criterios pueden ser utilizados como requerimientos para la definición de un sistema 
groupware. A continuación se describen dichos criterios. 

Espacio de trabajo. Es una simulación de un espacio físico mediante computadoras, en donde las 
personas pueden ver y manipular los objetos relacionados con las actividades que realizan. Los 
sistemas groupware que no muestran las acciones de otros usuarios son llamados de colaboración 
transparente [ReSe94]. Uno de los beneficios en el desarrollo del trabajo colaborativo es quecada 
usuario utiliza lo que hay en su espacio de trabajo individual, sin que sea modificadó' po~ ;,tres;· 
Sin embargo, algunas veces es deseable que las modificaciones que se rea.lizan en eÍ sistema 
sean visibles para todos los usuarios involucrados. Tales sistemas con esp~c.ici .. ' de trabajo 
compartido son llamados de colaboración conciente [ReSe94] y son desarrollado!;; específicamente 
como aplicaciones multiusuarios para el trabajo colaborativo. Otros elementos 'que deben 
contemplarse en los espacios de trabajo son los objetos de colaboración, las herramientas que 
pueden utilizarse en forma conjunta, la información sobre los usuarios y los eventos ocürrid6s en é1 
espacio [Hen01]. 

Conciencia de grupo. Para lograr una colabora.ción consciente entr~ us~~ri~s, s:\requiere 
mantener la compartición de la información y el cóíiocimiento d~ las actividades 'grupales e 
individuales que se lleven a cabo, es decir, m¡;uitener una conciencia de grupo en 1éí's espaéios de 
trabajo compartido. Esta es adquirida mediante elementos'relacionados C()ndiverii'as'iriodálidades 
de conciencia, las cuales determinan la informació11.'qi:ié debe'.iiuir:entre losJ;;¡¡rtiéipante's: ·• 

• Quién interactúa con quién y qué están ~~ci~~~~?S:?f:l~i~R·~i~.!Óff~;.~1.>>; .• /)Z .. 'G}(;>. .. 
• Qué conoce una persona de la otra ~n un contexto ~onversacion~I (C?nciencia,lSocial),. 

• ~~~n~~~~~ial~: ;r:~n~:~:~~~~=~. Y··I~: f~t~~¡~~~f:~; .. :u,~~·~.P~~::º6~?I~t~~~;'.·~~~~~~:.·:t:;e.: · grupal 

La razón por la cual trabajan y comparter(el co~ocillliento (Concie'ncia Organizacional) 
• El propósito de una tarea, los requerimié~t~s'y ia~ nietas ~specíflcas dei' grupo (Conciencia de 

Tarea). . ·· ·. ...... ... · . . ' ... 

Además de las anteriores modalidades, [Do8e92], [Gut96] y [Mit95] establecen dos criterios claves 
para implementar la conciencia de grupo en los espacios compartidos: la información que debe 
capturarse acerca de la interacción de los participantes en el espacio y como debe ser presentada 
dicha información. 
Existen otros elementos para fortalecer la conciencia en grupo propuestos, los cuales se asocian a 
preguntas relevantes que cada participante posiblemente se hace cuando trabaja en grupo 
[Gut96]. 

Visualización. En un espacio compartido es necesario reflejar un estado coherente del mismo. 
Por ejemplo, cuando se manipulan objetos remotos, los usuarios deben percibirlos como si fueran 
objetos locales para cada uno. Para la coherencia de la interfaz, se ha definido el concepto de 
vistas de espacio, las cuales se clasifican en cuatro tipos: 

r-·- ~-~"'"' 
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• WYSIWIS ("What You See Is What I See") [SteS7],-en do-nde 1-a vista del contenido del espacio 

es la misma para cada usuario. . . . . : . . . : . . 
• WYSIWYG ("What You See Is WhatYOl}:.Gef:) [App87J,\ef1 donde la- vistacrepresenta 

exactamente cada objeto, tal y como existe dentro del espacio: •· .. ·.... .. .·•·••·•· ·••··•··.· ... : .. ·: . 
• WYSIWIMS ("What You See Is Whátl Ma.Y' See") [N~Pe91]: permite perspectivas de vistas 

independientes y espacios de trabajo privados._~~;c~;, __ -~-c-~.V~A~~:.";~7 ~-'-~~º~~'.--'c~;~.'"~~'~"'-·· 
WYSIMID ("What You See Is What /Óo';)·[Gut96J, ~l"I d:ori'ci~6~ciausu;rio~;visualiza, en forma 
síncrona o asíncrona, las acciones realizadas-por su d~~ás colega~:;>: . . e;• .. : 

El WYSIWIS está fuertemente relacionad~ asis~e~asCSCW~e ~ol~bor'a~iZ~t~~rÍ~~¡i~~te, ya que 
proporcionan información detallada sobre las ubicaciones : y .• · acC::iorÍes';~·actuales/de los 
colaboradores. Los demás paradigmas se consideran como niveles delparádlgmaVVYSlWIS. 

Interacción. En comparación cori las aplicaciones monousuario, existen n.uevosr~~u~rimientos 
para la interacción en un ambiente groupware. La interacción puede ser sincroria o asincrona 
dependiendo del tiempo de respuesta requerido. Por ejemplo, la edición conjunta de varios autores 
en la misma posición del texto se relaciona con el trabajo síncrono, mientras que enviar un correo 
electrónico es una tarea asíncrona. Otra clasificación en este criterio es la interacción implícita y 
explícita. La primera está relacionada con el objeto de trabajo, por ejemplo el compartir una 
imagen o texto establece una relación de trabajo con los usuarios. La segunda esta relacionada 
con la comunicación directa entre colaboradores mediante gestos, voz o transferencia de video. 
Finalmente, la interacción puede ser formal si Jos actos de los usuarios dependen de una posición 
y de roles, o informal como en una sesión colaborativa cié' compañeros iguales (sin jerarquías). 
El intercambio de la información que fluye dentro del_ espacio se logra con técnicas de difusión de 
mensajes para la comunicación de grupos. 

Coordinación. Para poder comunicarse y colaborar con el resto de la organización es necesario 
un medio que permita la integración y la adaptación armoniosa de todos los elementos que 
participan en un proceso. En la interacción, la coordinación depende del tamaño' del grupo y de la 
individualidad de los miembros del grupo con respecto al modo en que ellos prefieren interactuar. 
Los grupos pequeños usualmente necesitan menos coordinación que los grupos grandes, por lo 
que, el modo de interacción cambia con el tamaño y la tarea del grupo. Por ejemplo, en una sesión 
de lluvia de ideas, cada miembro del grupo se comunica espontáneamente, en contraste con una 
conferencia, en la cual sólo una persona esta hablando, mientras otros escuchan. Existen 
diferentes maneras de controlar la interacción que se da en un grupo de trabajo: 

• Modo libre , el cual es decidido mediante un acuerdo entre los participantes. 
Basado en el sistema, al contrario del anterior, es proporcionado por el mismo groupware. 

• Paso de estafeta, el cual concede el turno al usuario que posee la estafeta. 

La coordinación en un sistema groupware involucra el paso de mensajes que determinan la 
secuencia en que los eventos deben ser recibidos, atendidos y posteriormente difundidos. 

Memoria organizacional. Se refiere al registro del proceso de la interacción del grupo, incluyendo 
la comunicación, las tareas ejecutadas, los productos obtenidos y su historial. Este tipo de 

-~---- ~! 
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memoria proporciona a Jos_· colaboradores una_ mejor_c<_;>_municaci~n · y poordinación en _sus _ 
actividades. 

Distribución. Gracias a las. redes dt:f c:omputadoras, los usuarios, situ~~os en diferentes lugares 
geográficos, pueden. interactüar'rémotame~tei~óe 'acuerdo ~tia :forÍría én quelos·proi:e'so~ están 
ubicados en una red, 1os sisternasgroupwáre· s'é puedéri ciívid.ií ciependienC:.tó d~ su'arq¿itectura en 

centralizados, distribuidos ó híbridos'. . · .. ·. ·.· .. ·• . •· ·• ...... ·. • • . . . . . .. • .. · .... ·. < ; , .. 
En un sist¡;¡ma ·groupware-centra.liz.ado existe·urfservidorcéntral pari;lcontrofar. fodas'.'Ja0s entradas 
y salidas-dé los participantes. Lo~ procesos (;lientes d~I sistema residen en cada sitio cliént~. c;ada -
uno de ellos, es responsable del envío y recepción de mensajes al servidor central. A su.vez, cada 
sitio cliente se· encarga del despliegue de las salidas enviadas por el servidor. La v'entaja que 
ofrece esta arquitectura es la facilidad de manejar el estado consistente del sistema; ya que Ja 
sincronización de los procesos se lleva acabo en un sólo lugar; el servidor. 

Servidor central 
Sitio A 

Jil,r .. ___________ _ 
•«r..-_ '-.l"'~ 

¡ir: --
·ll _ .......... 
!'. ...... · ....---------

Sitio B 

____ .y •. 

,. ·. 
SitioC 

Sistema _______ __,_ ____________________________ ~ . 
---~Datos de despliegue 
__.. Entradas de usuario: 

eventos de teclado, ratón, etc. 

Figura 2.1. Arquitectura centralizada. 

......... _ ... ,,.. .. 

La figura 2.1 muestra un sistema síncrono con arquitectura de despliegue y manipulación de 
eventos en forma centralizada. Un cliente envía las entradas del usuario y los eventos que genera 
(con el teclado, ratón, etc.) al servidor central. Éste último los captura y mediante su sistema 
genera una salida, la cual es transmitida a los demás clientes. 
En un sistema groupware distribuido, cada cliente posee y ejecuta una réplica (copia local) del 
sistema compartido. Las entradas y salidas de cada cliente son difundidas a todas las réplicas del 
sistema, las cuales se encargan de ejecutar los procesos necesarios para coordinar las acciones 
locales y remotas. Además, entre los clientes existe un proceso distribuido que se encarga de la 
sincronización de las réplicas para evitar estados inconsistentes en el sistema. 
En Ja figura 2.2, se observa una arquitectura distribuida, en donde, cada sitio tiene un sistema 
replicado que se encarga tanto de la difusión de eventos locales como de la recepción de eventos 
remotos. Un factor importante a considerar en este tipo de arquitectura es el incremento de la 
complejidad, debido a la distribución de las réplicas del sistema, la sincronización entre éstas y el 
ordenamiento27 de los eventos que ocurren en forma independiente a como deben ser procesados. 
Además, la difusión de eventos es otro factor que llega a ser un consumidor de tiempo, el cual 
debe ser consistente con el tiempo de despliegue de las interfaces gráficas de los clientes. 
En la implementación de una arquitectura distribuida se sugiere que solamente se transmita, entre 
dichas copias, información respecto al estado del sistema. Asi, mientras las actividades remotas 
pueden experimentar retardos, las actividades locales se ven ajenas a este problema y pueden ser 

27 Este mecanismo es importante para evitar problemas de "lecturas pobres y escrituras prematuras". 
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atendidas inmediatamente .. Con ello, se eliminan los cuellos de botella del procesamiento y 
mejoran el desempeño de la arquitectura centralizada. 

Sitio A .% 
_-;¡-:~;" 

Sistema 

__ ., Datos de despliegue 

Entradas de usuario: 
eventos de teclado, ratón, 

Sitio B 

· .. -_.,_;....__ 

Figura 2.2. Arquitectura distribuida.: 

SitioC 

• - ·-~··." 

Sistema 

Por último, ambos tipos de arquitecturas handado odgen a mod~los híb~ídos, en los cuales se 
incorporan procesos centralizados y distribuidos. Po~_ejelllplo, el Xyvin~ovv.de~ Unix .es un sistema 
de difusión de despliegue, cuyo proceso servidor, se ericiiÍrg~-d~.1 tC:in1ar:1a.~ntr~da de los usuarios y 
hacerla llegar a las aplicaciones clientes, además de' r~cibi,: y ·~edir'é~cionar las salidas de estas 
aplicaciones. Por lo general, el servidor X se ejecuta: en: la mi~ma· estación que.las aplicaciones 
clientes, pero también se pueden ejecutar las : apné:abionés clientes en máquinas remotas e 
interactuar con ellas en otra máquina que cuente con un servidorX (ver figura 2.2).También existe 
la posibilidad de que desde una única estación de trabajo con un servidor X se interactúe con 
aplicaciones gráficas que se ejecutan realmente en distintas máquinas. 

Sitio A liiJ { 
SitioB • ~ 

_...,_,__=~ 

emacs 

..._s_e_rv_id_o_r_X--< •• ,,,::_-:_ ---- 1 i ., . Sitio C 

-----<::::::::~ 1 cliente emacs j • ~-

----- ---------~,,::~Z] xcal 

••• ._Datos de despliegue 

-.-Entradas de usuario: 
:Jatos, comandos de sistema, 

Figura 2.3. Arquitectura hlbrida. 

Flexibilidad. Se refiere a la habilidad de poder cambiar dinámicamente de estados o modos en un 
sistema groupware. Por ejemplo, en un sistema que tiene definido su espacio de trabajo pueden 
existir diferentes herramientas abiertas y el usuario puede estar interactuando con una y con otra 
sin que se vea alterada la ejecución de sus procesos. 
Existe una alta flexibilidad en la visualización si se puede cambiar entre diferentes niveles de 
WYSIWIS. Por ejemplo, los usuarios pueden crear sus propias vistas para la compartición de 
datos, especificando si son públicos o privados. 
En el aspecto de la interacción, se refiere a la posibilidad de cambiar entre modo síncrono y 
asíncrono en una sesión de trabajo colaborativo. Por ejemplo, en un sistema de edición 

r··· 
1 
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colaborativa, la planeación del documento se puede llevar a cabo en forma síncrona, mientras que 
la elaboraciorise realizaen-fo

0

rma~aslncrona. 
La flexibilidad en el aspecto técnico cubre la portabilidad y Ja adaptabilidad. Es preferible que el 
trabajo colaborativo se pueda'Uevar a cabo sobre diferentes arquitecturas de red, plataformas de 
hardware, sistemas operativos o sistemas de ventanas ' 

Otros criterios. En particul~r.· e0

n ~sta tesis, se hará referencia a criterios técnicos como: 
-==·_ 0 7'00,.io.ch""'-'-'...:~:- = -"~_:-"". -- _-_:-; __ ~---7 --:o---,=.---.---c----_--

• Manejo defallas, en_eJ6ualse trata de detectar problemas como faUascl~'~'r;ci~gl~eléctrica, 
comunicación en 1~''red,datos:corrompidos, entre otros, para ,serresúeJti:iso ·escondidos 
mediante el ree'mpiázó''d~;componentes. De esta forma se. busca que el sistema siempre 
esté funcioriand~. '¡:>ero:'~si/nó es posible .. resolverlos, .. es. con\Íenlente enfocarse a la 
tolerancia de f~llas;' de\taíimarÍera que 1.os usuarios sean advertidos del estado actual del 

sistema. . ::i·-•, •-',<-
• Desempeño, es deseabléique• un sistema brinde tiempos de respuesta cortos entre los 

eventos que su~eden y-l~'per~epción de Jos mismos. 
• Escalabilidad, es otro cdterio a' considerar, ya que un sistema no debe verse afectado por el 

número de usuaríbs· que' participen en el trabajo colaborativo, aún si se encuentran 
trabajando en diferentes sitios geográficos. 

En esta sección se han presentando algunos de Jos criterios más empleados en el diseño de 
sistemas de trabajo colaborativo. Sin embargo, pueden surgir otros dependiendo de las tareas que 
deba realizar el sistema groupware. Por ejemplo, Ja estandarización de los nombres de objetos que 
se crean en un espacio de trabajo, con el fin de identificar su tipo y la acción que pueden realizar. 

2.2 Características de algunos sistemas groupware 

Actualmente, existen diversos sistemas groupware que implementan espacios de trabajo 
compartidos. Estos espacios pueden ser directorios, escritorios, salones, pizarrones, oficinas y 
ambientes virtuales, permitiendo que los usuarios interactúen y utilicen simultáneamente Jos 
objetos existentes en el mismo. 
Algunos de Jos sistemas que implementan espacios de trabajo compartidos son Mushroom 
[WMus], DeskTop [Por99], TeamWave [WTeW]; y en Ja Web, BSCW [WBSC] y GroupWeb [Gre97], 
En Ja figura 2.4, se describen cada uno de ellos y también se mencionan las herramientas 
slncronas y asíncronas que incorporan. Los sistemas que basan su interacción mediante el manejo 
de escritorios y salones, son TeamWave, DeskTOP, Mushroom y Groove, Jos cuales, debido al 
diseño de sus espacios de trabajo y a la integración de una comunicación síncrona, proveen una 
mayor interacción y conciencia de grupo28

. Por el contrario, BSCW basa su interacción en el 
manejo de directorios y la distribución de la información es totalmente asíncrona. Este sistema 
implementa una interfaz basada en Jos buscadores de páginas más comunes, por lo que resulta 
ser un sistema portable a Ja mayoría de las plataformas. De igual manera, GroupWeb se auxilia de 
la Web para realizar la distribución de Ja información, sin embargo su objetivo se centra 
únicamente en la visualización de documentos y anotaciones. Asimismo, la interfaz de DeskTop 
esta elaborada en lenguaje HTML, combinado con Applets de Java, lo que hace al sistema 

211 Se proporciona información sobre las ubicaciones actuales y acciones que los colaboradores acaban de ejecutar. 
r-------
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portable. Al contrario_de las aplicaciones Web, los otros sistemas sólo se pueden.ejecutar sobre 
una plataforma en particular, TeamWave en Unix y Windows, en el caso de.GroupWise y Groove 
sólo en Windows. .· 

Entre el groupware comercial se encuentra Groove y GroupWise. Sin embargo, este Último es un 
sistema distribuido, cuyo principal servicio es el correo electrónico, que resulta muy costoso. La 
ventaja de las arquitecturas distribuidas es que ofrecen un sistema robusto y tolerante a fallas en 
comparación con las_centralizadas . . 

Sistema Arquitectura Descripción Herramientas 
Slncronas Aslncronas 

Mushrooms Centralizada Soporta la administración y la Visualizador de Referencias URL, 
creación de salones llamados actividades, chal, visualizador de eventos, 
Mrooms, en los que se pizarrón blanco y manejo de archivos, 
comparten objetos. manejo de video. correo electrónico. 

DeskTop Hlbrida Se basa en los conceptos de Chal, pizarrón, manejo Correo electrónico, 
salón, salas de colaboración y de audio/video, notas, calculadora, 
escritorios. teléfono, votación y calendario, votación y 

editor. editor. 
TeamWave Centralizada El servidor crea y mantiene Manejo de archivos, Calendario, base de 
Wofkplace. cuartos permanentes y pizarrón blanco, datos, creación de 

-.: accesibles, donde la gente puede agenda, pizarrón de diapositivas. 
"-e- reunirse para trabajar y formar mensajes, votación y 
:· :: comunidades virtuales. referencias URL. 

GroupWise·. Distribuida Esta herramienta está definida por Grupo de noticias, correo 

.· 
un dominio, junto con una oficina electrónico, 

>; postal, una libreria de programación de tareas, 

· ... documentos y uno o más agenda, manejo de 
usuarios . .. documentos. 

Groove Centralizada Sistema basado en la tecnología Chal, visualizador de Calendario, discusiones, 
COM que implementa espacios páginas Web Revisión de documentos, 
de trabajo compartido. compartidas y pizarrón manejo de archivos, 

blanco. agenda y lluvia de ideas. 
BSCW ·Centralizada Implementa espacios de trabajo Manejo de documentos, 

compartidos basados en direcciones URL, notas 
directorios y publicación de discusiones, calendario 

·. documentos en la WEB. de reuniones y agenda. 
GroupWeb Hibrida Es un visualizador de documentos Visualizador de Barras de 

WEB compartidos en tiempo real. páginas compartidas , desplazamiento, 
Todos los visualizadores en vistas WYSIWIS, anotaciones a páginas. 
sesión reciben una copia de la barras de 
página original. desplazamiento y 

telepuntadores. 
Figura 2.4. Sistemas groupware. 

2.3 Apoyo al desarrollo de sistemas groupware 

En el campo de CSCW, se han propuesto herramientas de desarrollo para la implementación de 
sistemas groupware, conocidos como Toolkits. Estos se han enfocado en la solución de los 
problemas de la comunicación y la coordinación de actividades en la realización de una tarea en 
conjunto. De igual forma, estos sistemas abordan el problema de almacenamiento para 

1 
' : 
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implementar la memoria de grupo y tambit§n, el problema de. la.distribución de. objetos utilizados en 
el proce-sci Cletcolaboración. 
En la tabla de la figura 2.5 se describen algunos sistemas como son GroupKit [WGrK], COAST29 

[Sch96], COLA, NCSA Habanero [WNHa] y COCA30 [LiMu98]/ cuyo principal interés es el 
desarrollo de sistemas síncronos. Se puede observar que cada Toolkit define su propia 
arquitectura, la cual también determina la plataforma de trabajo e incorpora diferentes mecanismos 
y herra_mientas para el desarrollo.de groupware. Para el caso de GroupKit y Habanero, existen 
algunas herramientas de colaboración, por ejemplo el chat, el pizarrón blanco, la lluvia de ideas, la 
votación etc. Aunque estas herramientas no están incluidas en los demás Toolkits, se pueden 
desarrollar. Se muestra también que la mayoria de ellos permiten un desarrollo de programación 
orientado a objetos, es el caso de COAST, COLA , Habanero y COLA. 

Sistema Platafonna Arquitectura Servicios 

GroupKit W9x, Unix y Su arquitectura distribuida se basa Soporta una comunicación slncrona en 
Macintosh en tres procesos: el registro, el conferencias mullí-punto e incoorpora un espacio de 

administrador de sesión y la trabajo virtual y herramientas como lluvia de ideas, 
conferencia. visualizador de archivos, creación de botones, chal 

y pizarrón blanco con tele-apuntadores. 

COAST WNT,W9x Su arquitectura distribuida permite Los principales servicios que ofrece son el control 
y Unix el desarrollo de aplicaciones de transacciones para el acceso a objetos 

cooperativas orientado a objetos. compartidos replicados , manejo de replicación 
transparente y control de concurrencia optimista. 

COLA Unix Incorpora una arquitectura Sigue un modelo de actividad ligera que permiten el 
distribuida que permite la desarrollo de tareas compartidas auxiliándose de 
distribución de objetos compartidos. mecanismos que incorporan componentes como 

actividades, papeles, objetos y eventos. 

NCSA W9x, WNT, Incorpora una arquitectura Permite el desarrollo de librerías para crear o 
Habanero W2Ky centralizada, constituida por un convertir aplicaciones Java y applets en 

Solaris servidor que organiza y conecta los aplicaciones colaborativas. También proporcionan 
procesos clientes en sesiones el ambiente para la creación de espacios virtuales 
llamadas Hablets. de trabajo colaborativo e incluye herramientas como 

el telnet, el chal, la compartición de archivos, el 
pizarrón blanco y la votación. 

COCA Múltiples Su arquitectura hlbrida incorpora un La actividad del colaborador es ejecuta en tiempo 
modelo de comunicación de grupo real por la maquina virtual de COCA. Esta también 
basada en IP mullicasting y una depende de los permisos que tenga el participante 
arquitectura de colaboración dual- en el sistema. 
bus para modelar las pollticas de 
coordinación. 

Figura 2.5. Toolk1ts. Sistemas de desarrollo groupware. 

Después de revisar algunos temas propios de los sistemas colaborativos, es conveniente señalar 
que este trabajo de tesis se enfoca en sistemas colaborativos que asistan la elaboración de 
documentos, por lo que en las siguientes secciones se aborda el tema de proceso de escritura, así 
como también, la descripción de algunos sistemas colaborativos que lo implementan. 

29 Del término en inglés "Cooperativa App/ication Systems Too/kit". 
30 Del término en inglés "Col/aborative Objects Coordina/ion Architecture''. 
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2.4 Edición colaborativa asistida por computadora 

Dentro del campo del CSCW, la edición colaborativa se ha consolidado como una disciplina 
denominada CSCWriting, la cual ha aportado numerosas contribuciones enfocadas al desarrollo de 
sistemas y herramientas que facilitan la producción de documentos en forma colaborativa. 
Ha existido un número de investigaciones sobre el proceso de la escritura. Entre ellas está la de 
encontrar cuál es la interacción entre planear, generar ideas y editar [HaFISO]. De igual manera, el 
de conocer cuáles son los eventos en el proceso de escritura, corno las pausas [Mat81]. Asi como, 
saber cuales son los procesos de composición de los escritores (Bri87]. Todos estos estudios han 
indicado que la escritura, la planeación y la generación de ideas están estrechamente 
relacionadas. 
El proceso de escritura propuesto por [Sha94], se especifica un modelo llamado ciclo de creación y 
reflexión, en el cual se consideran cuatro etapas que son: la reflexión, la planeación, la creación y 
la revisión (ver figura 2.6). Este modelo se basa en el hecho de que mientras se escribe, se piensa 
lo que se escribe, pero se reflexiona sobre lo escrito cuando se hace una pausa y se lee. Este 
modelo postula que un autor tiene una serie de ideas que son organizadas para generar el texto. 
Al volverlo a leer, entrará otra vez al estado de reflexión, donde transformará sus ideas y llevará a 
cabo nuevas composiciones. 

Revisión 

Reflexión 
Formar y transformar ideas, 

'"explorar espacios conceptuales'" 

Planeación 
Volver a leer el texto escrito Establecer cual sera el material a 

crear y como organizarlo 

\[ Generación ¡ _/ ~ Crear el texto r 
~------------~ 

igura 2.6. Proceso de escritura 

Los investigadores [Bri87] y [Cha92] han descrito dos tipos de escritores: el planificador y el 
descubridor. El planificador es un escritor reflexivo que emplea mucho tiempo en la organización y 
el detalle del texto y, por consecuencia, no tiene un flujo de palabras muy fluido. En cambio, el 
descubridor cae en períodos muy largos de escritura, sin realizar una evaluación crítica. Sin 
embargo, ambos tipos de escritores pueden cambiar su enfoque de escritura, adaptándose a la 
forma más adecuada para dicha tarea. 
Aunque la tarea de edición ha sido considerada como un esfuerzo individual en la que los 
escritores trabajan de forma aislada, la mayor parte de esta tarea implica una interacción social. 
Tanto en la industria como en la academia, la tarea de edición es realizada, en gran medida, por 
grupos de personas [Bai85]. Se han realizado una gran cantidad de estudios para investigar la 
manera en como las personas escriben documentos. Estos estudios están basados en 
observaciones, cuestionarios y entrevistas con grupos de escritores que han trabajado en diversos 

¡ ; ,! 1'.¡ 
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proyectos, utilizando herramientas convencionales de edición. Los resultados de estos estudios 
muestran el interés de las personas por factores como: la planeación, la organización y la 
coordinación de las actividades colaborativas. Asimismo, sugieren la necesidad de otros factores, 
como la flexibilidad y la comunicación, durante el desarrollo de un proyecto de edición colaborativa. 
Existen varios modelos que describen la forma en que se lleva a cabo la edición. Sin embargo, el 
que más llama la atención, es el modelo de interacción social, debido a que califica al proceso de 
escritura, como un proceso conc_retocy-_social __ que_afecta y se ve afectado por todas las personas 
involucradas. Este modelo, propuesto'pÓ([Ny'~89], describe al proceso de edición como una 
negociación entre el escritorfelleétor,'el_,-.1á•cuál hay una interacción escritor-texto-lector. El 
escritor ya no es una -persona -_aislada, ni elW>roceso de edición es abstracto e interno, P()r el 
contrario es un proceso'coricreto\lfso'cial·¡qú'e:~fecta y se ve afectado por todas la_s personas 
involucradas. Cuando-vaÍ"ias'.~ersona's'Jhtervie~e-n,~n el desarrollo de un documento compartido, la 
naturaleza social de1•·prcicesO'cie~;edición''-~éi-~áée-explícita. Por esta razón, lacomunicaciÓn y la 
negociación de ideas s~ vliéíJeri·6ru-¿i~1¡;5;·é pro.ceso de edición consta de tres etapas:}térativas: • 

~·'<~!:~·. t..' . ;, .,., ··... ~~ . 

1 
· ~11ª=~~~:n c~0:~~~~b ~; i=:;~~if li~~~~~'.;f~lzi~1.forma _el bosquej:_·d~;·ul~:b~*}~'.~~¿·~~~t ;i~ de 

2. El escritor introduce nueva informacfó~-y~hace pruebasde'córrnspon'd~,.;c;ia'-h~;n'eíl~6tbr.::si la 
nueva información amenaza la corresponden,cia ·entre el escritor y'el ¡¡;¡ctÓr/ellfor'.ict:ls las -ideas 
a transmitir no son del todo claras,' por lo que representa una'.•'8porturii~~d.pará-caníbiar el 
discurso escrito. Sin embargo, puede -que tanto el escritor·éom~';etilect~r;'ciefiendan sus 
diferentes puntos de vistas, Jos cuales deben desembocar en una buena solución para que no 
se originen malas interpretaciones de las ideas escritas. ,- · -

3. En un intento por restaurar las ideas compartidas, el escritor emplea hipótesis tentativas de 
texto (también llamadas elaboraciones), para aclarar la comunicación con el lector. 

El proceso de edición es considerado como un proceso mental y constructivo, es decir como una 
interacción entre las mentes de las personas implicadas, en vez de un proceso interno en la mente 
de un escritor aislado. Los problemas posibles que pueden surgir de este tipo de interacción son 
las incongruencias entre el escritor y el lector. Sin embargo, hay una forma de resolverlas, y esto 
es mediante las elaboraciones que el escritor propone como una clase de prueba para las 
respuestas del lector. El escritor y el lector trabajan conjuntamente para establecer un fundamento 
común estableciendo una comunicación. 

2.4.1 Características de la edición colaborativa 

Entre los estudios que han realizado [Kra90], [EdLu90], [PoBa92], [Bec93] y [Be8e93], se han 
conformado un número de modelos de edición colaborativa que describen la forma de trabajo de 
los grupos. Estos modelos se enfocan en la organización de los grupos, en roles, en las 
actividades y en las estrategias, con el fin de mostrar una variedad de factores inter-personales 
que tienen un impacto significativo en el proceso de edición. A partir de estos modelos, que a 
continuación se describen, se han diseñado e implementado los actuales sistemas de edición 
colaborativa. 
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2.4.1.1 Fases del proceso de edición colaborativa 

[Edlu90] desarrollaron una clasificación de patrones de organización utilizados por los grupos (ver 
figura 2. 7). con base en un estudio relacionado con personas involucradas en proyectos de edición 
colaborativa. Esta clasificación muestra los diferentes enfoques que toman los grupos con respecto 
a problemas de planeación, organización y división del trabajo, responsabilidad y revisión del 
documento. 

No. patrón Pre-escritura Escritura Re-escritura 
1 El grupo planea y crea Cada colaborador escribe El grupo combina las partes y revisa 

una tabla de contenidos. una parte del documento. el documento. 
2 El grupo planea y crea Un colaborador escribe el El grupo revisa. 

una tabla de contenidos. documento. 
3 Un colaborador planea. Escribe el documento. El grupo revisa. 
4 Un colaborador planea. Escribe el documento. Uno o mas colaboradores revisan el 

documento sin consultar al escritor. 

5 El grupo planea. Escribe el documento. Uno o mas colaboradores revisan el 
documento sin consultar al escritor. 

6 Un colaborador asigna Cada colaborador realiza Un colaborador combina las partes 
actividades de edición. una actividad individual. y revisa el documento. 

7 Un colaborador dicta. Otro colaborador transcribe el 
dictado y revisa el documento . .. .. 

Figura 2.7. Patrones de organizac1on utilizados por grupos [Edelu90]. 

Observando las actividades de los participantes, en la elaboración de un documento, se ha 
determinado que el proceso de edición implica una serie de fases en las cuales los autores llevan 
a cabo sus actividades. En [PoBa92] [Neu94] y [Sha93], dichas fases se definen como: 

1. Fase de planeación. Corresponde al inicio del proceso de edición. En esta fase, los autores 
establecen los objetivos, el contexto global de los documentos y su estructuración: ... ·· .. 

2. Fase de escritura. En esta fase, los autores realizan sus contriblJciÓnés.g't3nára·ricio diferentes 
estados del documento. Durante esta fase, cada autor se ~~lera. de · 1a's -~~tividades que 
realizan los demás participantes del proceso. 

3. Fase de evaluación. En esta fase, los autores realizan correcciones, comentarios y 
anotaciones sobre las contribuciones de sus demás colegas. 

4. Fase de negociación. Corresponde a un periodo en el cual los autores discuten sobre las 
modificaciones que deben hacerse a los documentos. En ocasiones, esta fase se apoya de un 
proceso de votación para la toma de decisiones. 

5. Fase de consolidación. En esta fase; los autores recopilan las estructuras de los documentos 
para su integración como un todo. Asimismo, los autores revisan los diversos cambios 
realizados y generan la versión final del documento producido. 

No existe un orden secuencial .de estas fases, pueden repetirse varias veces y en diferentes 
periodos hasta que se obtenga el documento final. El término autor se refiere aquellos 
participantes que tienen contacto directo (escribir, realizar notas o comentarios) con la edición del 
documento. Sin embargo, pueden existir otros colaboradores que realicen la actividad de sólo 
lectura. 

r---·· 
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2.4.1.2 Modos de interacción 

En todas las .fases existe un contacto con todos los participantes. La comunica.ción dJ.recta se da 
cuando los participantes intercambian ideas o cuando~ tn3bajan sobre una, parte 'espe~ifica del 
documento .. Asimismo, existe una comunicación . inclirecta cuando cada autor ·realiza su 
contribución :al documento en forma individual. Estos- dos tipos de. comunicación•;se•;refieren 

principalmente a los modos de interacción síncrona y asíncron_a._ . · .•. · ~---;"' __ '="·-~~';,, 2_~--~~­
Como anteriormente se describió, en la sección 1.3.1, la interacción- síncrona se refiereiaque los 
participantes trabajan sobre un mismo recurso al mismo tiempo;'eÍÍ este'caso, 'nos-referimos al 
documento.· Esta interacción comprende dos tipos [Bae94] [Rom98f ---- -· · .. -. . · · -

1. Interacción sincrona fuertemente acoplada. Las contrib~ci~n.~s de los autores se integran al 
documento en tiempo real. Asimismo, el paradigma WYSIWÍS ésta presente/ ya que-todos los 
participantes perciben simultáneamente todas las acciones realizadas por cada· aútor:· por 10 
que la vista del documento es la misma. . .·· · _ -} · . 

2. Interacción síncrona débilmente acoplada. Las contribuciones de los autores'se•intégran al 
documento dependiendo de 1a voluntad del autor Pª~ª difundir sus contritiudones-Y cié 1a 
decisión de los participantes para aceptarlas. Debido a esto la visiÓn del estado'.giÓbal de un 
documento puede no ser la misma para cada autor. __ < :_ ·-·-

La interacción síncrona fuertemente acoplada ti~ne ;la ~entaja de qu~ los ~Jii~~~' ~anti~nen un 
único estado consistente del documento. Además}:los autores pÚeden confrontar sus ideas en 
forma directa. Sin embargo, este tipo de interacción debe manejar~e ~n forni~ apropiada, ya que 
los autores no deben verse afectados o interru-rr;pidos "p()~ próceso de actualización constante 
como, por ejemplo, en la transmisión de un teXto letra'po~leÚa.·- . ·· 
La ventaja de la interacción débilmente acopladá.es la de permitir trabajar, a cada autor, en forma 
aislada o simultáneamente en diversas_ secciónes- del documento~ Sin embargo> se· deben 
considerar mecanismos de sincronización y de control de versiones, para garariti:zar_que cada uno 
de los participantes tenga una versión del docümento consistente. ·-------->--

El modo de interacción asincrona significa que cada autor trabaja sobre .un documento en 
diferentes instantes de tiempo. Esta situación es muy común, ya que la mayor parte del trabajo de 
edición se lleva a cabo en forma asíncrona, donde las contribuCiones se efectúan en forma 
individual e independiente de las acciones de los demás autores. -
Una manera de enriquecer la funcionalidad de un sistema de edición colaborativa es haciendo 
coexistir ambas formas de interacción, permitiendo a los autores acoplarse según las actividades 
que desarrollen, otorgando una mayor flexibilidad en el proceso de edición. 

2.4.1.3 Control del proceso de escritura 

Existen diferentes esquemas para controlar la acción de escritura en un documento, los más 
comunes son: el control de documentos, la asignación de roles y el control de concurrencia. 
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Control de documentos 

Los métodos de control de documentos desc~iben la forma en quE'l los col~boradores coordinan y 
realizan los cambios en un doclJmento; compartido. [8ePo9~] 'prnpone cuatro metodos para 
controlar los documentos: ·.":·,e·· ••':;. '·.-'";··_. · ... : · .· ... - - ·:.· ·.-- .-. ·· ·• · .. ·· · 

1. Centralizado. Una persona controla.el documento mientras que ofras•re~lizári sügerencias al 
- -escritor. ·_ .---~- -·----- --~ -~,··c::;:~t-~·C'.-~'"'""'"""-'~~c.-···:"""-·c;-T~-·?:c¡"si""ic:·· t-t:o··- ---· - --. 

2. Relevo. Una persona controla . el documentdfa·.·1~··vez/'pé~o ef'c¡:;ritr61 ·t~'~~--~rjtre"inúltiples 
autores. i:.: .,, ·;_:,·. ;< ·· . ::• ,. · -,. 

3. Independiente. Varias personas trabajan en -:segrrie11tc;~·-del:doc;umento,Vpero cada uno 
mantiene el control sobre un segmento. ··--:,:·····.··.:·:_-:,;•·:·,.. .. ·: . . ,. - .. ,-:;:' ·:. ::· 

4. Compartido. Varias personas controlan el 'docuhi'ent'o:'e!n conju-nfo; . teniendo los mismos 

Est:r~~:~:::c~:ne::~ti~::s~na división de. re~pons'abili~~des :entr~' lo~LlajLzdores) Hay que 
considerar que también las responsabilidades pueden cambiar:-duranteº el proceso de' edición, 
según los requerimientos de la tarea. 

Asignación de roles 

La asignación de responsabilidades se refiere a la elección de los roles que juegan los 
colaboradores durante el procesó de edicii:m; los; cuales dependen de diversos factores como: la 
organización del grupo, las restriccionesde-tiempod~ldscolaboradores, las posiciones sociales, 
las habilidades y experie~cia~.- [8ePo93J identifica dn'cc) roles entr¡; colaboradores: 

. " - ,,,-, '>¡ .· --.~.· ,, "'" 

1. Coordinador o adminisirad~r. Orgániza,la división del trabajo y la asignación de roles. 
2. Escritor. Convierte las ideas en te)(toypu~de·~ealizar las modificaciones sobre él. 
3. Consultor. Participa en las diferentes'actividades deí:proceso de edición, pero no escribe 

texto. .- >·,,·:· 
'.:•.~oc·'' ' ' " ' 

4. Editor. Realiza correcciones al texto escrito p'bf alguien más. 
5. Revisor. Realiza comentarios sobre ~I t~~to:d~I docümento .. 

Los roles han sido incorporados. como ~eca~ismos. p~ra· controlar el acces()_ sobre los 
documentos. Por ejemplo, para garantizar que sólo un autor, cuyo rol es de escritor o de editor, 
puede agregar sus modificaciones en un instante de: tiempo _determinado; Los roles pueden 
cambiar en el proceso de edición para satisfacer los requerimientos'de la tarea de edición. 

Control de concurrencia 

Existente diferentes mecanismos para el control de concurrencia y son implementados 
principalmente cuando se permite la elaboración de un documento de manera concurrente 
(múltiples autores trabajan sobre un documento al mismo tiempo), de tal manera que se eviten los 
conflictos que puedan surgir en la inserc1on, modificación y borrado de texto. Algunos de los 
mecanismos más utilizados para controlar la concurrencia son el bloqueo, el control de 

39 



2. Estado actual de los sistemas de trabajo colaborativo asistido por computadora 

concurrencia optimista y las marcas de tiempo, descritos en la sección 1.2.4 de este trabajo de 
tesis. 

2.4.1.4 Arquitectura para el almacenamiento de documentos 

Cada arquitectura de almacenamiento de documentos establece diferentes ubicaciones (sitios) 
para los clientes y los servidores, definiendo las operaciones para el acceso y la manipulación de 
los documentos. Las arquitecturas son centralizada, distribuida e híbrida. 

Centralizada. Los documentos residen en un sitio servidor y los sitios clientes realizan peticiones 
al servidor para la edición del documento. Esta edición se realiza directamente sobre el documento 
que reside en el servidor, el cual utiliza un proceso para la coordinación y ~el 'control de las 
modificaciones que realizan los clientes. 
Esta arquitectura ha sido utilizada ampliamente en los sistemas multiusuario tradicionales. Sin 
embargo, es una arquitectura que hace que el desempeño del servidor.disminuya cuando crece el 
número de solicitudes clientes, es decir la carga de trabajo se incrementa. Además; si el servidor 
falla, el sistema queda en total inoperabilidad. 

Sitio D 
Servidor 

·.·~~ 
·~ 

Figura 2.8. Arquitectura de almacenamiento centralizado. 

En la figura 2.8 se muestran tres clientes, cada uno situado en diferente lugar geográfico. Los 
clientes trabajan sobre el documento almacenado en el sitio servidor. Los clientes no almacenan 
en forma local los documentos, sino que utilizan copias en memoria principal para trabajar con 
ellos. 

Distribuida. En esta arquitectura, una copia (también llamada réplica) de cada documento es 
distribuida entre cada autor que participa en el proceso de edición. De esta forma, cada cliente 
trabaja sobre su copia del documento de manera aislada e independiente. 
En cada cliente existe un conjunto de procesos para la distribución de las copias de los 
documentos y el tratamiento de su consistencia: cada autor puede modificar su copia local en 
diferentes instantes de tiempo y el sistema debe garantizar que el documento sea concebido como 
un todo, de forma coherente para todos los autores. Estas características sugieren que cada sitio 
cliente exista también un servidor de documentos y que cada autor puede crearlos y distribuirlos 
para que sean tratados en forma colaborativa. 
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Para el tratamiento de· 1a consistencia de los documentos;· copiados en cada sitio, se utilizan dos 
técnicas principales: el manejo de copia maestras y ,esclavas, y el manejo de versiones del 
documento. 
La segunda técrii~á de consistencia se refiere a que E!llcadá sitio se .crean diferentes versiones de 
un mismo documento, a partir de ~.us copiéls<distribuicÍás; Laconsistencia del documento se logra 
mediante la reunión de todas lasversiones~pro'cju'Cídas y su comparación para determinar los 
cambiós definidos: . Para ello;sé~i.ltiliza;ün"c~rñec.anisrri~"~de n~egación·eñ'.tre·'.los"'."sitios,:-¿on el .• fill ae 
resolver conflictos sobré 1os camt>i~s'fea1í~~d~;;rEstos~;;,e;,,mismos várráii d~pendiendo del nivel 
donde se aplique la comparaCión 'de las 'versiones/es decir,. si la .comparaCión se realiza. sobre 
todo un. documento; un pár~afo, una líneaºo urí caracter. . .•.. ''; ... 
La arquitectura distribuida es muy apropiada para sistemas escalables· y tc:il,eraÍÍtt;!S a fallas. El 
desempeño del sistema no se ve afectado cuando el número de usuarios creé:e,·puesto que cada 
uno trabaja sobre su copia local del documento. Asimismo, cuando existe una. falla en algún sitio, 
ésta no afecta el resto del sistema debido a que cada uno trabaja en forma independiente. 
La desventaja de esta arquitectura radica en que es necesario emplear un mecanismo para 
garantizar la consistencia del documento, el cual agrega mayor complejidad a las funciones de 
cada sitio. Además, dicho control de consistencia genera una mayor cantidad de mensajes entre 
cada sitio, lo cual agrega mayor tráfico a los canales de comunicación. 

Réplica 
documento 
del sitio D 

~~· 
e''""'•"~~::,.~ 

Réplica 
documento 
del sitio c 1=1=~;/ Internet 

----· •. -!"" 
SitioB ' 

Cliente -Servidor 

SitioC 
Cliente -Servidor Documento 

-~1 tº'f'c 
-----· , .. :;-:: . - =:: ~;~~i~~nto 
~ del sitio O 

-~; 11'. º''"m""'' ----· - --- del sitio D 

SitioD = 
Cliente -Servidor - Réplica 

documento 
del sitio e 

Figura 2.9. Arquitectura de almacenamiento distribuido. 

En la figura 2.9 se muestra la distribución de documentos entre los sitios cliente-servidor A{ B, C y 
D. El documento del sitio C, es copiado a los sitios By D, mientras que el documento del sitio.O es 
copiado solam.ente al sitio A y C. Además de copiar los documentos, es necesario que.cada sitio 
difunda todos los cambios que se hagan sobre ellos. 

Híbrida. Esta arquitectura combina las características de las arquitecturas centraliz.ada y 
distribuida, por lo que puede darse en múltiples formas. Este tipo de arquitectura es la niás usada 
en los editores colaborativos a gran escala. En cada ubicación existen procesos clientes y 
servidores al igual que en la arquitectura distribuida, pero las copias de los documentos se tratan 
de forma diferente. 

r····--···.. . - ··------i 
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Un ejemplo de este tipo de arquitectura se puede encontrar en la publicación de documentos en Ja 
Web. Los docúmerít6s se almacenan en forma centralizada en los sitios servidores y los sitios 
clientes obtienen una copia del documento mediante el método HTTP-GET. Las modificaciones del 
documento se realizan en los sitios clientes de manera local. Finalmente, utilizando extensiones 
del servidor de Web, mediante CGls o modificaciones del método HTTP-PUT31 , Jos documentos 
son regresados de nuevo al servidor para su publicación. En la figura 2. 1 O, se presenta la 
arquitectura básica de almacenamiento y publicación de documentos en la Web. Los sitios clientes 
A, By D obtienen copias de los documentos almacenados en el sitio e, mediante el método HTTP­
GET. Las modificaciones locales efectuadas al documento sori enviadas al servidor medi~nte 
HTTP-PUT o ejecutando un CGI en el servidor. Estas extensiones son las responsables de 
mantener la consistencia del documento. 

Copia 
documento 
HTML ~~<~ Sitio A 

Cliente 

Copia ITH·- / documento ::: • _:/ 
HTML --- --

Sitia' B ... - r 

Cliente 

Internet 

-. 

Sitio c 
Servidor Web Documento 

-.lll tJ -, J HTML 

---------- --·- ·/ 

~-~ ~:..-•r:/~ 
Sitio O 
Cliente 

Copia 
documento 
HTML 

Figura 2.1 O. Arquitectura de almacenamiento distribuido. 

Una extensión especial de la arquitectura híbrida es el modelo de tres capas cliente-broker­
servidor. En esta arquitectura se utiliza el almacenamiento centralizado, separando dos tipos de 
sitios servidores: para la atención de peticiones, que generalmente es el servidor de los procesos 
del sistema (servidor de aplicaciones) y para el control y el almacenamiento de los documentos en 
una base de datos (servidor de base de datos). Los sitios se diferencian como clientes y 
servidores, de los cuales algunos se distribuyen en servidores para la atención a los clientes y para 
la comunicación con el servidor de base de datos. De esta manera, cuando uno de los servidores 
del sistema falla, los clientes pueden ser direccionados a otros servidores para que el sistema 
continúe operando. 
La figura 2. 11 muestra una arquitectura tlpica de tres capas. Los sitios A y B realizan peticiones de 
documentos a los sitios servidores del sistema C y D. Nótese que en caso de una falla, en alguno 
de los servidores, el sistema puede seguir operando. Adicionalmente, el servidor de base de datos 
(sitio E) se encarga de las operaciones de control y bloqueo de los documentos almacenados, 
disminuyendo la carga en los servidores. Este modelo es muy utilizado en los sistemas distribuidos 
a gran escala, donde el factor de la disponibilidad y la tolerancia a fallas son muy importantes. 

"Una modificación a este método la propone el grupo de investigación WEBDAV JSus99]. 
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Sitio A 
Cliente 

., 
SitioB -~ 
Cliente :.:: .. ·.:~-t-

_Á/ 
SitioC .,. : 
Cliente 

Capa cliente 

Internet 

Capa intermedia 

Figura 2.11. Arquitectura de tres capas. 

2.5 Sistemas de edición colaborativa 

Capa base de datos 

En la actualidad, existen diferentes aplicaciones que permiten la elaboración de documentos de 
manera colaborativa. En la siguiente sección se muestran algunos sistemas de e.dición 
colaborativa en Internet más representativos que podemos encontrar en la literatura.· Asimismo, 
para cada uno de ellos se describe con más detalle la manera en que controlan el proceso de 
escritura colaborativa, haciendo énfasis en el mecanismo de control de concurrencia . que 
incorporan. Esta parte es importante resaltarla, ya que contribuye a la construcción deTá pr~pUesta 
de este trabajo de tesis. · 

2.5.1 GROVE ("Group Outline. Viewing Editor") 

Este sistema de autoria fue propuesto por [Ell91]. Su arquitectura hibrida está éonstituida por un 
editor local, replicación de documentos a cada estación de trabajo del usuario y un coordinador 
centralizado que serializa todas las operaciones de los diferentes editores. 
Los documentos son desplegados en vistas grupales WYSIWIS mediante una estructura de árbol, 
donde los niveles de mayor jerarquía representan las divisiones del documento. Esta estructura es 
utilizada por los autores para asignar privilegios de lectura y escritura sobre las divisiones. Cada 
vista es distribuida en los sitios clientes y esta puede ser privada, compartida o pública. También 
se emplean múltiples vistas para la representación de las divisiones de cada documento. De igual 
forma, en la vista de grupo (ver figura 2.12), se representa el estado de interacción de cada autor 
con cada división. 
El proceso de escritura se realiza en modo síncrono: cuando un usuario teclea un carácter, este 
texto llega a ser visible a los demás usuarios (notificación keystroke-level). Para controlar la 
concurrencia en este proceso, se recurre al mecanismo de transformaciones de operación. Éste 
consiste en que cada usuario tenga su propia copia del editor y cuando una operación es 
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solicitada, la copia se. encarga de ejecutarla inmediatamente. Posteriormente, la operación es 
enviada en un mensaje de difusión junto con un vector de estado que indica cuantas operaciones 
ha procesado en otras estaciones. Cada editor tiene su propio vector de estado, el cual es 
comparado con el que llega. Si los vectores son iguales, la operación en el mensaje de difusión es 
ejecutada como petición; de otra manera es trasformada antes de la ejecución. La transformación 
depende del tipo de operación [Ell89]. 

: ~.,;-, 

-~/( 
··;~.: ... 
" :;·:; 
':-, 

<{: 

o 
D • o 
ffil) 

OulllnoTltlc 
1. llem 1 Is reuduble ru1d w..lluble. 
·1.1. llem 1.1 l!I al!lo reedoble und w1rlloble . 
•. Sha,...d llO'm Is r11ad11ble end wñtablO'. 
•,•. Shared llem Is read-~nly. 1 

SHARED 

Figura 2.12 Editor GROVE. 

2.5.2 PREP ("work in PREParation editor") 

PREP [Neu90] es un editor colaborativo asincrono que permite realizar anotaciones a un 
documento de manera síncrona. Su arquitectura hibrida consiste de tres unidades lógicas un 
agente fuente, un filtro y los receptores, de los cuales el agente fuente consulta al filtro para 
determinar que información es enviada a los receptores. El control de los documentos se lleva a 
cabo en una base de datos centralizada, donde además se establecen los filtros para la 
comunicación de eventos. 
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Figura 2.13 Editor PREP con tres columnas. 



2. Estado actual de los sistemas de trabajo colaborativo asistido por computadora 

Cada documento es considerado como un,conjunto-de una o más columnas, las cuales, están 
constituidas por cadenas. Las primeras dos columnas se utilizan para la definición y planeación del 
documento (texto principal del documento) y para élconte~ido del 11lismo (ver figura 2.13). En las 
columnas siguientes se presenta en fÓrma sín'crona; las"anot¡;¡ci?nes qÜe' c:ada. autor re~liza. El 
documento esta estructurado en forma de árbol/ dohde las; hojas tiacenreferenciá a cadenas que 
pueden contener la planeación deldocurn~nto/cÓntenic:lo;:anotaciones: imágenes u otras cadenas. 
Para controlar el proceso de escritura en-un dOcumentó; las -acciones de los-autores se basan en 
permisos: limitado (lectura de aÍgunás parti:;s del' dócumento), extendido (escritura en algunas 
partes del documento ) y total (lectura, escritura y acceso total del documento). Sin embargo, 
cuando dos escritores escriben al mismo tiempo en el mismo párrafo, se puede originar un 
conflicto (pérdida de información), el cual puede ser solucionado mediante una interacción 
explícita. 

2.5.3 MACE ("the Mother of All Concurrent Editors") 

MACE [NePe91] es un editor, cuya arquitectura consiste de tres procesos: el administrador de 
archivos (FM) es el proceso de más alta jerarquía encargado del control de las sesiones. El 
administrador de editor (EM), es un proceso contenido en cada sesión, el cual maneja las 
peticiones de bloqueo y actualizaciones de archivo serializadas de manera FCFS (first-come-first­
served), también maneja la serialización espacial de bloqueos lógicos que garantiza que no haya 
colisiones. Y una colección de ventanas editoras (EWs) que constituyen una arquitectura replicada 
parcialmente (ver figura 2.14). 

Figura 2.14. Editor MACE. Distribución de información en los sitios A, B, y C. 

MACE proporciona tres modos de interacción para trabajar con los documentos. El primer modo, 
llamado de desplazamiento o estático, se presenta cuando un documento es desplegado en la 
ventana de edición. Cada usuario es libre de desplazarse, ver cualquier parte del archivo, y 
actualizar el documento cada vez que lo desee. Existe otro modo llamado actualización, en donde 
cada camb.io hecho por un autor es reflejado a los demás espectadores en ese instante de tiempo. 
El último modo que maneja este editor es el síncrono, en el cual la frecuencia de actualización es 
en tiempo real y todos los cambios son inmediatamente reflejados. 
Para escribir en el documento se debe adquirir un par de bloqueos (inicio y final) que involucran la 
sección del texto a ser editado. Estos bloqueos particionan lógicamente el documento para 
conceder derechos exclusivos de escritura. El usuario puede salvar o deshacer sus cambios en 
cualquier tiempo durante la edición. Una vez realizados los cambios, la actualización remota 
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aparecerá en la pantalla de todos los otros usuarios con la .sección cambiada del texto entre sus 
vistas si se encuentran en modo de actualización. 
Este editor recurre al mecanismo de bloqueo para controlar la concurrencia en el proceso de 
escritura. Cuando el bloqueo es solicitado, el EW revisa si existen localmente colisiones. Si este no 
es el caso, se envía una solicitud al EM que se encarga de verificar que no haya colisiones en la 
tabla de bloqueo central, posteriormente, determina si otorgar o no el bloqueo. Si el bloqueo es 
otorgado, se informan a todos los editores afectados mediante un mensaje de difusión. 

2.5.4 SASSE ("Synchronous Asynchronous Structured Shared Editor") 

Este sistema de edición colaborativa propuesto por [Bae93] se basa en la organización 
estructurada de las actividades de edición. En su arquitectura replicada existe un servidor de 
comunicación centralizado el cual asegura que todas las copias de las aplicación reciban mensajes 
en el mismo orden. Además, asegura que la copia de la aplicación y el documento compartido 
residan en cada estación de trabajo del colaborador. 
Los autores colaboran sobre una vista WYSIWIS, sincronizada del documento, la cual es común 
para todos los colaboradores. Se usan secciones coloreadas y un cursor remoto (telepuntero) en 
modo síncrono, para indicar la ubicación de cada autor en el documento compartido. Asimismo, 
incorpora una barra de desplazamiento, la cual indica mediante un color en particular, el lugar en 
que cada autor está trabajando actualmente en el documento (ver figura 2. 15). Soporta también 
lluvia de ideas, crea perfiles, vistas de la estructura de un documento y procesos de revisión. 
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Figura 2. 15. Editor SASSE. (a) Vista de la sección editada del documento y la actividad de otro usuario en 
oarticular. (bl Vista del documento editado v las ubicaciones de los demás autores en el documento. 

El editor SASSE provee los mismos derechos de lectura y escritura a todos los autores, por lo que 
cada uno de ellos puede modificar y agregar texto en cualquier parte del documento. Sin embargo, 
como el proceso de escritura se realiza en modo síncrono, puede existir la posibilidad que dos o 
más autores estén trabajando sobre una misma sección del documento. Para resolver los 
problemas de sobreescritura y pérdida de la información que se pueden dar en esta situación, 
SASSE utiliza el mecanismo de bloqueo sobre texto seleccionado, limitando a que un sólo autor 
pueda trabajar en él. 
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2.5.5 DUPLEX 

La arquitectura de este editor colaborativo propuesto por [PuSa94] es distribuida y. solamente 
puede ser ejecutado en plataformas UNIX usando el sistema de ventan'as'Xl1;y elprotocolo 
TCP/IP. El modelo DUPLEX incorpora tres conceptos básicos .. EL prim'ero''se.•'réfieré a la 
descomposición del documento, el cual específica un conjunto de reglas ~ara di~iclÍr Ün documento 
en partes independientes, esta estructura es _establecida por lo~ ~ut~~es~~El)e9uilcio'C:cincepto es 
la existencia de un núcleo, compartido.·••po'r}Jodos 16s,miembro~·~delia{éo1aboraC:ión, .el•.cual 
proporciona la persistencia y disponibilidad.icié'los más· recientesYdbcumellicis.\EI núcl~o está 
constituido por objetos, llamados kernel que deifinen opE!racione~é:Je'1e'ctür~:ractul31ízaC:ión, división 
etc., y son replicados para asegurar 1adisponit5¡'uda8 y él'rápidé>'..á.tce~'o/;' :::: ::'/: < ,. ;'.;, .. 
Por último, el ambiente del usuari~ ,10C:á1,·efrcua1'{proporC:ionél"un •aímábe~amienfo person~I y un 
espacio de trabajo autónomo para. cada aut()r:·,'A.clfO!más e:()nti.én~ ún C:o'lljllhto ·~e cOpfas d~ objetos 
kernel que componen la vista IÓéa(del docúrnénto. cada vez que se realiza i.iná°'oi:1éi-ación sobre 
los objetos kernel, desde el ambiente local del l.lsuarici; se realiza una conexión temporal al núcleo. 
Y cuando es completada la operación, el ambiente del usuario se desconecta del núcleo. Una 
consecuencia del modelo DUPLEX es que las vistas de los documentos de los usuarios pueden 
ser diferentes de aquellas replicas mantenidas por el núcleo. En la figura 2.16 se visualiza la 
estructura de un documento en segmentos. 
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Figura 2.16. Visualización de la estructura del documento en segmentos 

DUPLEX considera tres enfoques en sus políticas para controlar la concurrencia en el acceso de 
datos compartidos: la unidad de concurrencia del documento (segmentos), responsabilidades de 
los usuarios sobre los segmentos y la confianza de la percepción del usuario ante un conflicto. A 
partir de estos enfoques los autores podrán definir que tipo de control de concurrencia desean 
integrar en la parte en la que están trabajando: pesimista (de acuerdo a los roles) u optimista 
(registros replicados lineales). 
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2.5.6 ALLIANCE 

El editor colaborativo ALLIANCE [Rom97] permite que diversos autores! ,ubicados en .sitios 
geográficos diferentes, puedan trabajar conjuntarnénté\:s"obre ; dócüméllfos;· estrÜcturados. 
ALLIANCE utiliza una arquitectura distribuida para· la acif1linistr~ciÓn y el'almacénamÍento de los 
documentos de trabajo, mediante el manejo de ~opias)cié\'1osfcÍ0~¿1-r;iiliitos y Íos)ragmentos, en 
cada sitio que participa en el proceso de edición)AdÓpt~gparcÍalmente~la,;arq~itectura de' la Web> 
para su funcionamiento, explotando ampliamente el rnocie1ó''client.~'..s'e-~id6r~y¡c,5 método~ GET y 
POST del protocolo HTTP. Sin embargo, impleme~t~'su'prO'pia'.l~t;Ífa~/ba'sada e!n el editor THOT 
y maneja los documentos codificados en un forl'Tlat'e>·~sp~6ífidó:C1~11C>n,inado.pivote. 
La edición.colaborativa se basa en tres_ prÍncipilJst/Uílci_á.m~ht~.ie~: rrianeijo de roles de edición 
(lector, escritor, administrador y nulo), estruC:'turél:cfori''d~~·'ciciéurJ;'entós (división del documento. en 
unidades básicas conocidas como fragme~tosfy apoy'o'a 1~'.cónciencia de grupo, en donde cada 
autor trabaja sobre su propio ambiente particular,percibien'do'. la' evolución de las contribuciones de 
los demás coautores y controlando la difusión de su propia contribución. Aunando a esto, los 
documentos se presentan en vistas WYSIWYG con:iconos representativos de roles y acciones 
permisibles. En la figura 2.17 se muestra la asignación de roles para los colaboradores sobre el 
fragmento que esta seleccionado 
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Figura 2.17. Asignación de roles en ALLIANCE. 

Para el control del proceso de escritura en un fragmento, utiliza el mecanismo de bloqueo. De tal 
manera que sólo exista un escritor potencial (aquel que adquirió el bloqueo) y muchos lectores al 
mismo tiempo en un mismo fragmento. 
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2.5. 7 MPEDIT 

El editor MPEDIT es una aplicación que se encuentra incluida en el sistema grÓupV..:are llamado 
HABANERO. En él, existe un servidor centralizado que se encarga de lá ¡,¡cimir)isfráción de los 
documentos y de la serialización de las operaciones de edición (cortar, 'cciplár ·y(¡:iégár). La 
colaboración que se puede realizar en el editor es mínima debido a q~e ü6·C:ó1abbracior debe 
obtener el bloqueo de todo el documento para realizar la acción de esC:ritura'.·:oeiesta'ma~era un 
participante edita el texto a la vez. El documento puede residir en la parte cli~nteClce;n'f1'~~~idor. 
El tipo de colaboración que se realiza en este editor no trabaja bien con la dinámic~'.de un grupo 
activo, además no existe el paso de información para fomentar la conciencia a otr~s u~u~rios . 
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Figura 2.18. Editor MEDIT. 

En la figura 2.18, se visualiza en primer plano la ventana de HABANERO, la cual contiene una 
serie de herramientas groupware. A partir de esta ventana se llama a la aplicación MPEDIT, esta 
se muestra en un segundo plano. 

2.5.8 COARSY ("Collaborative Asynchronous Review System") 

COARSY [RuFa98] es un sistema colaborativo asincrono para la edición de documentos HTML. 
Este sistema esta desarrollado en JAVA y su arquitectura hibrida consta de tres capas. El cliente 
es una aplicación independiente que los usuarios usan para revisar y modificar el documento. En 
la parte servidora, existe un servidor de base de datos para administrar toda la información de los 
documento y los usuarios. Así también, hay una aplicación servidor usada para comunicarse con el 
servidor de la base de datos y obtener o proporcionar la información requerida por los clientes 
activos para la ejecución de sus operaciones. 
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COARSY se basa en el modelo conversacional, ene! cual los componentes de una discusión 
(preguntas, respuestas, anotaciones, comentarios) y sus relaciones, permiten la estructuración y la 
revisión de un documento en forma colaborativa. Ver figura 2.19. 
Los autores realizan sus contribuciones únicamente en la sección de discusión, de~ido 'á que el 
sistema. no permite escrituras concurrentes. Solamente el autor dueño. del. documento es· quien 
realiza las respectivas modificaciones, apoyado en las discusiones generadas cor1'1os;de.más 
coautores. De esta forma, se establecen los roles de autor (escritor) y revisor (contribuye: a la 
discusión), para facilitar su interacción y determinar los accesos a las discusiones que se llevan a 
cabo durante la producción del documento. Debido a que la elaboración del documento lo realiza 
sólo un autor, COARSY no incorpora algún mecanismo de control de concurrencia. 
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Figura 2.19. Editor COARSY. (1) Visualización del documento. (2) Área de discusión. 

2.5.9 03E ("Digital Document Discourse Enviroment") 

Este sistema propuesto por [TaSi98], esta diseñado para la publicación de documentos Web, el 
cual ha incorporado algunas funciones de discurso y ciertos componentes que permiten la 
interación. Este consisten de un conjunto de herramientas destinadas a la creación y 
administración de un sitio, en donde residen las plantillas (archivos) que contienen variables 
específicas D3E y que indican donde se deben almacenar los diferentes tipos de documentos. 
Para la generación de documentos se hace uso de una aplicación Java llamada Toolkit Publisher 
que toma como entrada archivos HTML y realizar sobre cada uno de ellos un análisis sintáctico 
para crear archivos HTML con formas especiales de navegación y funciones de discursos. Todo 
este proceso es realizado localmente en la computadora del escritor. Cuando éste considera que 
el documento ya esta listo para ser leído por otros colaboradores, lo debe colocar en un servidor 
Web y anunciar su locaci,...ó_n_. __ _ 

1 171> • 
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2. Estado actual de los sistemas de trabajo colaborativo asistido por computadora 

Para crear la interfaz_ del documento, se hace uso -de una _versión modificada de HyperNews 
[WHyn], la cual, incorpora las funciones de discurso. En la figura 2.20, se muestra la salida del 
artículo hecho con el Toolkit de D3E. En la parte de la izquierda se muestra la ventana del artículo 
y en la derecha la ventana de comentarios mostrando las lineas de discusión acercá del 
documento. En la sección 1 se muestran el icono que permite desplegar los comentarios. En la 2, 
la lista de contenido activa. Asimismo, en la sección 3 se muestra un icono para bajar la versión de 
Aerobat. La sección 4, muestra una cita ligada automáticamente a la ventana cie pie cie 'página -
(sección 5). En la sección 6 se desplegan las ligas en retroceso en el artículo. La sección 7 
muestra la discusión general de encabezados definidas en el toolkit. Finalmente, la sección 8 se 
encuentran los encabezados para comentarios de una sección especifica. 
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Figura 2,20. Salida de un documento de D3E en HTML. 

2.6 Comparación de sistemas de edición colaborativa 

Con el fin de mostrar cuales han sido las aportaciones más relevantes de cada uno de los editores 
de la sección anterior, se hará una comparación entre ellos. Para ello, se han considerando los 
criterios de conciencia de grupo, fases de proceso de edición, los modos de interacción, la 
arquitectura de almacenamiento de documentos y el control del proceso de escritura. 
Como se puede observar en la tabla de la figura 2.21.a, los sistema de edición GROVE, MACE y 
SASSE apoyan la conciencia en grupo incorporando en el espacio de trabajo vistas WYSYWIS, las 
cuales muestran a los usuarios los cambios hechos en los documentos en tiempo real. Sin 
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embargo, de._ e_st()~ _· éditores, únicamente MACE incorpora otro modo de vista que es el 
WYSIWIMS, que aunque no se tiene una versión actualizada del documento, el autor no es 
interrumpido por las·actualizaciones realizadas por otros colaboradores. Por·otra parte,en_PREP, 
DUPLEX, .ALLIANCE y MPEDIT sólo proporcionan vistas WYSIWYG, en las;•cuáles no se 
visualizan de manera síncrona, las modificaciones que se lleven a cabo en un' documento> 
Casi todos los editores listados en la tabla de la figura 2.21.a, integran principalmente las foses de 

planeación y escritura de documentos. Sin embargo, es posible notar que COAR§Y-y03S tiene la 
fase de escritura individual porque no permiten la edición concurrente; perc>"la contrfbuciÓn de los 

lectores se realiza mediante discusiones apoyadas por el registros de co~ent~rios. Por citra parte, 

GROVE, SASSE, MACE y ALLIANC_E::i)rcipone11 'que el proceiso -dé ésCritúra sea en modo 

sincrono, a diferencia de PREP, DUPLE)'<-y rv1!"~b1T~-De acue~do a un ~studio realizado [Po8a92] 
acerca de la escritura colaborativa, ~e'.'.'có'nc1Jyó_qlíe las estrategias de edición síncrona y 

asíncrona son usadas en diferentes fases'éle'Üí'pr~yE!cto'de escritura colaborativa. Por lo tanto, es 

recomendable que un sistema de edición' colaborativa soporte ambos modos de comunicación: 

síncrono y asíncrono. 

Herra- Conciencia de grupo . Fases de proceso de Interacción 
mienta edición 
GR OVE Vistas WYSIWIS grupales, Planeaclón y escritura Establece una escritura slncrona 

públicas y privadas. colaborativa. débilmente acoplada. Y la visualización 
es sincrona. 

PREP Vistas WYSIWYG y columnas de Planeación, escritura y El modo de escritura es asfncrono y 
anotaciones. consolidación anotaciones en forma sincrona 

colaborativa. débilmente acoplado, 

MACE Vista WYSIWIMS en el modo Planeación, escritura y La edición puede realizarse en modo 
estático y vista WYSIWIS en el consolidación sincrono y asincrono. 
modo de actualización y slncrono. colaborativa. 
Ventana de discusión en modo 
síncrono. 

SASSE Vistas WYSIWIS, telepuntero y Planeación, escritura y El modo de edición puede ser 
barras de estado y áreas de texto consolidación aslncrono y síncrono débilmente 
marcadas con colores diferentes colaborativa. acoplado. La comunicación entre 
para cada usuario. usuarios es en modo sfncrono. 

DUPLEX Vistas WYSIWYG. Planeación y La escritura se realiza en modo 
consolidación individual. asincrono. 
Escritura colaborativa. 

ALLIANCE Vistas WYSIWYG e iconos que Planeación y La escritura se realiza en modo 
representan roles y acciones consolidación individual. asincrono y sincrono debilmente 
permisibles. Escritura colaborativa. acoplado. 

MPEDIT Vistas WYSIWYG Escritura individual. La escritura es asincrona 

COARSY Iconos de discusión en forma Planeación colaborativa Solamente se llevan a cabo discusiones 
slncrona y registro de las y escritura individual. y anotaciones asincronas. 
contribuciones a las discusiones. 

D3S Registro de comentarios Planeación colaborativa Solamente se llevan a cabo discusiones 
y escritura individual. y anotaciones aslncronas. .. 

Figura 2.21.a. Caracterfst1cas generales de sistemas de ed1c1ón colaborativa. 

Uno de los factores importantes en el diseño de la arquitectura de un sistema de edición 

colaborativa es establecer la forma de almacenamiento y acceso a los documentos. Por ejemplo, 
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SASSE, DUPLEX_y ALLIANCE establecen una arquitectura distribuida, cuya ventaja es· eliminar 
los cuellos de botella por· procesamiento, siendo notables en sistemas centralizadoi;;, o· bi.en el 

grado de tolerancia de fallas que manejan cuando existen situaciones donde se desea cubrir la 
vulnerabilidad de los medios de comunicación. Otra ventaja que presentán DUPLEX-y ALLIANCE 
es la edición de documentos eri modo sin conexión, la cual permite que los colaboradores realicen 

una acción en el sistema sin la necesidad de enviar mensajes al servidor. 
--_-o_- "-o-e-" 

. 

Herramienta· Arquitectura Estrategias de edición 
: .Control de Roles Control de concurrencia 

documentos 
GR OVE Hlbrida Independiente No son explicitas, sin embargo, los Transformación de 

autores pueden acceder al Indice de operación . .. · .. .· 

un documento vla derechos de acceso. 
PREP > Hlbrida Independiente Los roles son ca-autor, lector y 

.. 
escritor. .·· .. ·.·• .· 

MACE· .. \ : Hlbrida Compartido No son explícitos, sin embargo, todos Bloqueo de escritura sobre 
·.;';··.< :· los colaboradores tiene derechos de fragmento 

; .. ·>·.: lectura y escritura . 

SASSE ., Distribuida Compartido No son expllcitos, sin embargo, todos Bloqueo sobre texto 
. los colaboradores tiene derechos de seleccionado 

. · . ·.:.,· .· .. : .•.. lectura y escritura . 
DUPLEX. Distribuida Compartido No son explícitos, sin embargo todos Bloqueo y control de 

los colaboradores tiene derechos de concurrencia optimista. 
lectura y escritura. 

ALLIANCE Distribuida Independiente Existen cuatro tipos de roles sobre Bloqueo sobre fragmento 
cada fragmento: lector, escritor, 
administrador y nulo. 

MPEDIT Centralizada Relevo No son expllcitos Bloqueo sobre el 
documento 

COARSY Hlbrida Centralizado No provee un mecanismo para 
hacerlos expllcitos, sin embargo existe 
un autor y varios revisores. 

D3S Centralizada Centralizado No provee un mecanismo para 
.. hacerlos expllcitos, sin embargo, 

.. existen un autor y varios revis.ores.; 
. . 

Figura 2.21.b. Caracterlst1cas generales de los sistemas de edrcrón colaborativa. 

Las estrategias de edición han surgido con el fin de coordinar las acciones de los colaboradores en 
un docurnénto comp~rtido. Éstas se pueden llevar a cabo implementando algún esquema de 
control de :documentos, así como la asignación de responsabilidades, mediante roles a los 
colaboradores y la incorporación de un mecanismo de control de concurrencia. No todos los 
sistemas listados en la tabla de la figura 2.21 incluyen estas estrategias. Por ejemplo, el control de 
documentos en COARSY y D3S es centralizada, es decir, sólo existe un escritor que acepta los 
comentarios de otros colaboradores, por lo que no existen ningún problema en el proceso de 
edición. Por lo tanto, no requiere ningún mecanismo de control de concurrencia. El editor MPEDIT 
incorpora el control de documentos por relevo, en donde un solo autor puede escribir en él cuando 
lo solicita y cuando lo libera puede ser adquirido por otro autor. En el caso de los editores MACE, 
SASSE y DUPLEX, el control de documentos se realiza de manera compartida y aunque no hacen 
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explícitos los roles para los colaboradores, la concurrencia en el proceso de escritura la controla 
mediante un mecanismo propio. GROVE, PREP y ALLIANCE controlan los documentos de forma 
independiente, cada documento es seccionado en unidades y en cada una de ellas los 
colaboradores tienen asociados roles o permisos. 
Cada editor establece las actividades que un autor puede realizar en el documento mediante la 
asignación de roles. En PREP además de los roles de lector y escr'itor, incorpora otro llamado 
ce-autor, cuya actividad es la de revisar y hacer comentarios aldocuniento.~Este último .rol no lo 
define ALLIANCE, sin embargo define el de administradory;nl.llo,;debido :a lacforma en· que 
estructura el documento. Por otra parte, GROVE aunque>noe~tiace •explléitos" l~s ~ole~ de. los 

colaboradores, si maneja permisos de acceso. . .'..> ·::/·· ~-~· º:· -.:._}.· .. ..-._.:;·, <<t ~ :<<:.¡- .·'; :·,. ... -·:::..¡~·~'/;_·:· .-.,'-_.'. , 
Los mecanismos de control de concurrencia son incorporados,· priricipalmeritejmr·áqlielios 
sistemas que permiten la edición concurrente. DUPLEX, MAéE y ÁLLIANCE?utÍli~.;;h e¡1rn~car1ismo 
del bloqueo de escritura, de tal forma que el fragmento o sección del documento.' sea exclusivo 
para un sólo autor en el proceso de escritura. De igual manera, SASSE utiliza elmei::ariismo de 
bloque; pero sobre texto seleccionado, haciendo que la edición sea de grano rriáséfino que los 
anteriores. Aunque MPEDIT incorpora el bloqueo como mecanismo de control de concurrencia; no 
es tan eficiente en grupos de colaboración dinámica, ya que lo realiza sobre todo el documento. 
Otro mecanismo que proporciona DUPLEX es el control de concurrencia optimista, mediante el 
manejo de registros replicados lineales que se encargan principalmente del ordenamiento de las 
operaciones. A pesar de ser menos caro que el bloqueo, todavía no resuelve problemas de sobre­
escritura ni actualización. Con respecto a GROVE, este editor utiliza un mecanismo llamado 
transformación de operación orientado a resolver problemas de edición síncrona. 

2.7 Resumen 
- -- -

El Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora (CSCW) se ha convertido en un campo de 
estudio de sumo interés para aquellos interesados en el trabajo en grupo con ayuda de las 
computadoras, en el diseño del software y el comportamiento social y org¡:mizaC:ional.Óomo parte 
de una necesidad dentro de esta disciplina, han surgido los sistem~s groupware,Jos«:uales han 
sido diseñados contemplando ciertos criterios y requerimientos. Algunos eJemploside sistemas 
groupware que se vieron en este capitulo son: Mushrooms;:.oe~kféÍp, 0:fe.ariiwiiivé,:BSCW y 
GroupWeb, los cuales implementan su propio espacio de.·trá-bajo/asi.i!_corn6·'.;,uha s_erie.de 
herramientas que fomentan la conciencia en grupo .. (niveles; cie;:vistas:w.v,sf\(V1s;:; ieiepúntéros, 

r •. -./ ,,·-¡;-'>'-"•:<·-''.'-':· .-. .., ·, -J,: · .. ~,,,,, ,_-~!C.\>.>'''''·':~~.-~>~,.':.<:"···r..:--~~ ~'·;1t-· •' - ·:< ·.· -; ,:·.;' • ' 

registro de actividades, comunicación síncrona, compartición'de inforrriación,~tc:)féEs.'.i111portante 
destacar que cada sistema groupware implementa una tarea específica. Por,eJemplo; Gr0upWeb 
se dedica a la publicación de documentos, GroupWise al sistema de correo electrónico y BSCW en 
la compartición de la información mediante archivos. Sin embargo, algunos de ellos implementan 
otras herramientas (agendas, registro de comentarios, etc.) para poder llevar a cabo 
satisfactoriamente su tarea. 
Para apoyar el desarrollo de este tipo de sistemas han surgido los Toolkits (herramientas de 
desarrollo), enfocados principalmente a la solución de problemas de comunicación y la 
coordinación de actividades en la realización de una tarea en conjunto. Ejemplos de ellos son: 
GroupKit, COAST, COLA, NCSA Habanero y COCA, los cuales definen su propia arquitectura, 
mecanismos y herramientas para el desarrollo de sistemas groupware. Algunas desventajas de 
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este tipo deToÓlkits es que tiene predeterminada la plataforma de trabajo, que en ocasiones no lo 
hace tan portable, este es el caso de COLA. Asimismo, para el desarrollo de la interfaz gráfica se 
requiere una mayor programación en GroupKit y COLA. 
Dentro del campo del CSCW, · la edición colaborativa se ha consolidado como una disciplina 
denominada Edición Colaborativa Asistida por Computadora (CSCWriling), la cual ha aportado 
numerosas contribuciones enfocadas al desarrollo de sistemas y herramientas que facilitan la 
producción de documentos en forma colaborativa. Se han realizado una gran cantidad de estudios 
para investigar la manera en que las personas escriben colaborativamente. Estos estudios están 
basados en observacion~s: cuesti~narios y entrevistas con, grupos de escritores que han trabajado 
en diverso.s proyectos, utilizandoherralTlientas c~nvencionale~ de edición. Los resultados de estos 
estudios mÚestran eliñtérés'Cie,las,personásp'or'f.t~tc:;~;;;~¿c)¡nc,.1¡;¡ planeación, la organización y la 
coordinación de• las actividades colab'orativas:;:f¡;rnbÚ~~: s~. han' propuesto un número de modelos 
de edición colaborativa que describen I~ fo~ma'eñ'que ío'scgrúpc:is se organizan para trabajar. Por lo 
tanto, estos mocieibs se enfocan ~iíy1a 6rgahÍza·8'ió;,·c¡Ei' fé)~ grUpos, en roles, en las actividades y en 
las estrategias:' .·· ·.··. · :·;~:'.'0\i? ···.) \:,j~'.' ·;·;:~:<:}\\;>': ;': '•• ..•... 
Algunos de'· los· editor~;:;: c;ol.~bp!at.i':'~s3,.r:)'l.ás;,r~w~,~~~t.i;i.tiv?\el"1 1;;i literatura son: GROVE, PREP, · 
MACE, SASSE, . ALLIANCE~:;MPEDIT/j'PQAR.SY:;y.'D3S;'; cada, uno e de ellos posee sus propias 
características de;intera2cióñ'soci'ái y'procesos' d~'eéúdón'.,uri'¡) de los criterios que se emplea para 
el diseñ,o de sistemas de'aut¿,ríad:i1ab"6'~~ti~á·e·s,'.~1;dE!;conclendade grupo, que regularmente es 
implementada por:dif~r~nté1s''niy~1e5,a·e;·,.;,i~t¿~'..wysíWfs\:c!i:lfció~üílierito, telepuntero, barras de 
estado, iconos que repres~nlarí':rb1~s'y'acci'bri~s.'.~'.bi,~"ily;;gi~·tr? de comentarios. Otro criterio es el 
de la interacción, cUy~ modo;pUeci~'.váiiar:r}iay sÍSiei{l~~fqü'e ú~i.camente implementan la edición 

síncrona (GROVE),<la §s.rH§Xob-~',7,1R,~E:.~;3Y~Me:~[)!Ii.'.2'~\!,~i.~íi;car,Tibos tipos (SASSE, MACE, 
DUPLEX y ALLIANCE).' Rero;existen otros1'.que·•están?enfocados totalmente a .la contribución de 

comentari~s ccOA_Rs,y:·y_:·p3~><·C''. ::_i- :: -., ··::·~~}:~<:~-.~,~-~<~·::~<~~-:_:>:,~~o-/,~~~~-->~::...~./~~~~~.;.: ........ < ._. : 

En la arquitectúra dé un sistema cÍe'.edfción pÜed~~ exis'Ür diferentes mecanismos implenientados 
para el control de documént()S. l3obré.· todo; ·.en aquellos sistemas que apoyan la•· edición 
concurrente. Algunos editor~s propÓneri esquemas basados en responsabilidades, mediante roles 
o permisos, o bien, mecanismos de control de concurrencia (por ejemplo bloqueo de escritura 
sobre fragmentos, bloqueo sobre texto seleccionado, transformación de operaciones, etc.). Sin 
embargo, existe la posibilidad de' que no sea suficiente implementar uno de estos mecanismos. 
Por ejemplo, PREP sólo implementa el esquema de roles, el cual no resuelve los conflictos que 
surgen cuando varios colaboradores tratan de editar la misma parte del documento. 
El control de la concurrencia, en un editor de sistema colaborativo, es el tema principal de este 
trabajo de tesis y será abordado en el siguiente capítulo en un nuevo sistema de edición llamado 
Editor coLaborativo de documentos XML en Internet (ELXI). 
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Capítulo 3 

Control de concurrencia en un sistema de autoría 
colaborativa 

En capítulos anteriores se presentó un panorama general de los sistema distribuidos y los 
sistemas groupware, principalmente se hizo referencia a los temas de mecanismos de control de 
concurrencia y sistemas de autorla, los cuales han sido de gran apoyo para conocer algunos de 
los procesos de la escritura colabor.ativa. Ahora, corresponde describir la propuesta de este trabajo 
de tesis. 
Actualmente se está creando un-siste~~ de autorla llamado Editor coLaborativo de documentos 
XML en Internet, y se hará referencia a él"mec:liante las siglas ELXI. El objetivo de este sistema es 
la elaboración de documentos en forma-·concurrente, apoyada en algunas fases de edición y en 
herramientas groupware. Su uso está'dirigido a la comunidad científica para la elaboración de 
artículos, sin embargo también puede ser utilizado por aquellos sectores públicos o privados cuyo 
interés principal es la elaboración de.·documentos (normas, revistas, periódicos, tesis, libros, etc.) 
El diseño de ELXI se ha basado en :algunas desventajas detectadas en otros editores. Por 
ejemplo, de los sistemas de autorla descritos en el capítulo dos, se observó que no todos permiten 
la edición concurrente, la cual es importante para aquellos grupos de trabajo en donde exíste más 
de un escritor. Así como, la falta de prevenciól1 y solución de conflictos de concurrencia, siendo el 
caso de PREP. Otra característica que no se encontró en los sistemas de autorla mencionados (a 
excepción de aquellos que trabajan sobre la Web), es la portabilidad, ya que solamente pueden 
ser ejecutados en determinadas plataformas (Unix o MacOS). . 
Aunque ELXI continua en la fase de desarrollo, su arquitectura ~a sido definida y puesta en 
marcha, permitiendo la elaboración de documentos. En este momentO, la prioridad del proyecto 
ELXI es almacenar y administrar los documentos, así como mantener la consistencia de la 
información de los mismos. Para lograrlo, en este capítulo se propone un mecanismo de control de 
concurrencia, el cual será implementado de acuerdo al análisis realizado sobre las necesidades 
del sistema actual. 
A continuación se describen las características y el funcionamiento que conforman el estado inicial 
en que se adquiere el sistema ELXI. Posteriormente, se definirá el problema de concurrencia y su 
posible solución. En seguida, se incorpora el mecanismo de control de concurrencia siguiendo las 
etapas de análisis, diseño e implementación, en las cuales se utiliza la terminologla del Lenguaje 
Unificado de Modelado para su explicación. 
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3.1 Sistema de autoría colaborativa ELXI 

Debido a que ELXI ha sido desarrollado en el lenguaje de programación JAVA, incorporarse a este 
proyecto no ha sido una tarea dificil. Debido a su naturaleza, ELXI. está' siendo programado de 
manera modular, esta característica hace posible que un grupo de desafÍ-Ólladores.puedan trabajar 
en diferentes partes del proyecto. Otra ventaja que ha ofrecido JAV-f':es;ia reutilización .del código, 
lo cual ha permitido enfocarse más en el verdadero problelTl-ª;-.j\5imisn,oTconcede Íafacilidad de 
ejecutar la aplicación final en diferentes plataformas: Otra 'éara'cteÍl_stiéa·de gran interés es la 
distribución de objetos, que mediante la invocadón de métodosrémotOs~es posible acceder a los 
recursos de diferentes computadoras. . · .;-'°: •, .,·:.',';l'y ;•·· · . . 
Actualmérité, la arquitectura del sistema ELXI y algúno:s : proCesO:sº como la administración y 
elaboración de documentos. creación de sesiones c1e· trabaío y erivros· a0 mensajes, tían sido 
implementados. Sin embargo, el proyecto ELXI contimia 'en''· la'• fase de desarrollo; Uno de los 
requerimientos que se demanda es la existencia ,de'un écintr~I de· concurrencia en la edición de 
documentos. Con el fin de proponer este mecanismo, primero se.describirá el estado inicial del que 
se parte; es decir cómo está integrado y cómo•trabaja' ELXI; de tal forma que. se .conocerán los 
procesos creados y también cuales serán afectados. · · · · · · 

3.1.1 Arquitectura ELXI 
· .. , 

La arquitectura de ELXI mostrada en la figura 3.1 .•. es un sis.tema. híbrido de tres' capas: cliente 
ELXI, servidor ELXI y servidor de base de datos. . ., .·.·.• ... · 
El servidor ELXI es el encargado de controlar todas las acciones de los colaborácÍores sobre los 
documentos y está implementado mediante la Invocación del Método Remoto (RMl~2) en JAVA. 
Esto le permite al servidor crear objetos que serán accedidos remotamente por; lc:>s'.clientes 
mediante referencias llamadas interfaces. En el diagrama de distribución de proce~os;fü()strado en 
la figura 3.2, se observa que sólo hay un proceso servidor, el cual incorpora: diferérites 
mecanismos como el de conexión, concurrencia, replicación y administración de docúment~s. 

0 ...... _ ·-----,.. Internet 

Cliente 
ELXI 8 º'"'-v L:::::P.'..,.., .. )'. 

Cliente 
ELXIC 

32 Del Inglés "Remole Method Invoca/ion". 

58 

Figura 3. 1 . Arquitectura de ELXI. 

Servidor 
Base de Datos 



3. Control de concurrencia en un sistema de edición colaborativa 

Una de las notables aportaciones de ELXI es el almacenamiento de la información en documentos 
estructurados mediante el Lenguaje de Marcado Extensible (XML33

), de esta forma, su manejo es 
como el de unobjeto, permitiendo que el acceso y el almacenamiento de datos se realice deforma 
dinámica. L.osdocúmeñtos son archivos con extensión xml que residen en/el ~istE:lma;de archivos 
donde se ejecuta el proceso servidor que los administra. En la figura 3.2 se observa que larelación 
entre el procesoservidor y el sistema de archivos es uno a uno. Esta relación se establee~ debido 
aquei°el proceso~setrvíciorse-comunica con un sólo sistema de archivos para la locaiizacic'.m;-lectura 
y escritura- de documentos. - ·-

/ / 
Servidor 

ELXI 

Conexión / / 
/ / Concurrencia Servidor 

1 / /1 Sistema de 1 . 1 1 1 Postgres 
archivos I Cliente Replicación 

1 1 
1 1 

ELXI ELXIDB 
Documentos Administración I/ 

/ ciP. rtor.11mP.ntos 
I/ 

1 

1 

/ / 
Sistema de 

archivos 

1 
Todos los 1 

documentos XML 
I/ 

Figura 3.2. Diagrama de distribución. 

Otro proceso en ejecución es el servidor Postgres, el cual es un manejador de bases de datos que 
establece una relación uno a uno con el servidor ELXI. Todas las peticiones que envía el servidor 
ELXI al servidor Postgrés, se ejecutan sobre la base de datos ELXIDB y son manejadas mediante 
la API de JAVA, conocida como JDBC34

• 

El propósito de la base de datos ELXIDB es el de almacenar la información concerniente a cada 
usuario y documento registrado en ELXI, de tal forma que sea utilizada para coordinar las 
actividades de los colaboradores y también para fomentar la conciencia en grupo. En la figura 3.3 
se muestra el diagrama entidad relación de la base de datos ELXIDB. Existen cuatro tablas 
nombradas como usuarios, archivos, usuarios_conectados y usuario_archivo_ Esta última tabla 
rompe la relación muchos a muchos entre las tablas usuarios y archivos, debido a que un usuario 
puede acceder a varios archivos y un archivo puede ser accedido por varios usuarios. La tabla 
usuarios almacena información de los usuarios de ELXI, así como también su contraseña 35 para 
ingresar al sistema. Cada documento esta identificado por un número único dentro de la tabla 

33 Del término en inglés ·extensible Market Language"_ 
34 Del término en inglés "Java Data Base Connectivity"_ 
35 La contraseña no es almacenada como un texto en claro, sino es un compendio de mensaje creado mediante MD5. 
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archivos, en la cual también se encuentra la información respecto al nombre del archivo, cuando 
fue creado y por quién. 

usuarios 

nombre_usuario varchar(32) 
contraseña varchar(32) 
email varchar(64) 
info_usuario varchar(70) 

: 1 archivos 

usuario_archivo . 1 id archivo integer 
nombre_archivo varchar(32) 

nombre_usuario varchar(32) creado timestamp 
id_archivo integer creadopor varchar(32) 

Figura 3.3 Diagrama entidad relación de la base ELXIDB. 

Continuando con el diagrama de distribución de la figura 3.2, el proceso cliente es el encargado de 
atender las peticiones del usuario final, así como también direccionarlas al servidor. ELXI .cuando 
se requiera. La relación que guarda el proceso servidor con respecto al proceso cliente es ·de uno 
a muchos. Entonces el proceso servidor para atender las solicitudes de los diferentes clienies, 
mantiene un puerto abierto para escuchar las llamadas a los métodos de los objetos remotos. 
El proceso cliente también se comunica con el sistema de archivos de la máquina .e·ri lá que se 
esta ejecutando, ya que en él se almacenan únicamente las réplicas de lós docUmentos<qUe el 
usuario final ha solicitado. Este almacenamiento permite que el usuariofinal puedatrabajar en 
modo sin conexión36

• 

3.1.2 Administración de documentos 

Los documentos XML son almacenados en un directorio específico nomb.rad~ datos •. que se 
encuentra localizado dentro del directorio donde reside el programa de _ejecución del proceso 
servidor (ver figura 3.4). 

,_,;~: ORIGEN 

/home/elxi 

l.___ 

¡ 

1 
: 
i 
i 

/datos 

r­r--­
~ 
i 

concurrencia.xml 

reollcación.xml 

espacios de trabaio.xml 

Figura 3.4 Estructura de archivos en la parte servidora. 

En la parte cliente se maneja una estructura de archivos similar. La diferencia radica en que se 
define un directorio de usuario con el nombre del mismo, el cual contendrá los archivos que han 

36 No es necesario que el cliente envle al servidor una solicitud do obtener_documento para poder visualizar el documento. ya que éste 
se encuentra localmente en la máquina del usuario. 
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solicitado:- Dentro de este directorio; también se crea un archivo de información de usuario37
, 

estructurado mediante XML, que contiene datos como el nombre de usuarfo, contraseña y el 
nombre de los documentos con los que ha trabajado. En la figura 3.5 se m~estra el directorio de 
datos de ELXI, dentro de este existe otro con el nombre del usuario silvia, el cuál contiene los 
documentos concurrencia.xml y espacios_de_trabajo.xml y el archivo de información silviá.xml . 

. ./elxi 

/rl~tn~ r 
l 
! 

/silvia 

i-­
! 

: 

silvia.xml 

concurrencia.xml 

espaclos_de_trabajo.xml 

Figura 3.5. Estructura de archivos en el cliente. 

Todos los archivos con extensión xml son documentos estructurados mediante. el Lenguaje de 
Marcado_ Extensible. Éstos tienen las características de ser bien construido, por que respetan la 
estructura y sintaxis definida por la especificación de XML, y válidos, debido a que cumplen las 
reglas de la Definición del Tipo de Documento (DTD38

). La tarea de la OTO es establecer el modelo 
de contenido de los documentos y los tipos de datos. Esto contribuye a que las entidades del 
documento sean localizadas fácilmente. En la figura 3.6 se muestra un ejemplo de la estructura de 
un archivo de tipo documento y de información de usuario con sus respectivas OTO. 

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1 "?> 1 
<!ELEMENT documento (#PCDATA> ~-7--'-1 --.---.-.1-0-.-, --d-.--_-.. 1-8_0_8_8_5_9_1'-'?---. 
<IATTLIST d ni < xm vers1on- . enea 1ng- - - . > 

. id file CD~~~m;'R¡fQUIRED> <!DOCTYPE documento SYSTEM 
- "documento.dtd"> 

(a) 
<documento id file="2"> Los sistemas 
distribuidos ..... :-</documento> 

(b) 

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1'~'?_> __ ~ !-----------------~ 
<!ELEMENT user_info (file+)> 
<!ATTLIST user info 

userName CDATA #REQUIRED 
password CDATA #REQUIRED> 

<!ELEMENT file (#PCDATA) > 
<!ATTLIST file 

id file CDATA #REQUIRED 
name file CDATA #REQUIRED 
creatédBy CDATA #REQUIRED 

created CDATA #REOUIRED> 

(e) 

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?> 
<!DOCTYPE user info SYSTEM 
" .. \elxilconf\user irlto.dtd"> 
<user info useÍÑame="silvia" 
password="5ct8QR8dmmf2je/OqVTPvA=="> 
<file id file="2" name file="concurrencia.xml" 
createdBy="silvia" created="2002-07-20"></file> 
<file id file="3" 
name_fiie="espacios_de_trabajo.xml" 
createdBy="silvia" created="2002-07-21"></file> 
</user_info> 

(d) 

Figura 3.6. (a) DTD de documento. (b) Archivo de tipo documento que contiene el texto. (e) DTD de 
información de usuario. (d) Archivo de tipo información de usuario y contenido. 

37 Esta información es utilizada por el proceso cliente en el modo sin conexión. 
,. Del Inglés •oocument Type Definitlon". . .. ... . ·----,.·· 

f 

. ; -·. '• 
··---~·~· ··~ ----
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El esquema de la DTD mostrado en la figura 3,6.a, es usado para validar los documentos. En él, 
se definen únicamente el elemento documento y su atributo id_file, el cual indica el número de 
identificación del documento registrado en la base de datos. En fa figura 3.6.b se observa el 
documento estructurado y entre las etiquetas <documento id_file="2"> y </documento> está el 
contenido. La DTD de fa figura 3.6.c es utilizada para validar la información de usuario y define los 
elementos user_info y file, cada uno con sus atributos respectivos. La información del usuario es 
almacenada en el documento estructurado de la figura 3.6.d. La etiqueta user_info hace referencia 
a la contraseña de un usuario mediante el atributo password y la etiqueta file localiza el 
identificador del documento (id_file), su nombre (name_file), quien lo creo (createdBy) y cuando 
(created). Este tema es abordado con más detalle en [RoAn]. 

3.1.2 Replicación en ELXI 

El mecanismo de replicación consiste en enviar, desde fa parte servidora, las actualizaciones de 
los documentos modificados a los procesos clientes activ~s:· P¡;¡ra poder llévarlo a cabo, cada vez 
que un cliente se conecta al proceso servidor, éste almacena .su irítÉfrfaz39 en· memoria. De tal 
manera que, cuando se requiera actualizar el dÓcum~nfo de un colaborador, se utiliza fa interfaz 
del proceso cliente asociada al colaborador correspondiente para enviarle la copia (réplica) del 
documento original. · 

Sistema de 
archivos 

MT1 
Sistemas.xml 

Figura 3. 7. Replicación de documento. 

Servidor EL.XI 

Sistema de 
archivos 

MT3 
Sistemas.xml 

Otra cuestión que interviene en las actualizaciones del documento es saber si realmente se tiene 
que actualizar el documento. Para ello, se utilizan marcas de tiempo asociadas al documento 
original, así como también en las réplicas. De esta forma, cuando una réplica llega es comparada 
con la copia que reside en la parte cliente y si la marca de la copia local es menor entonces es 
actualizada. En la figura 3.7, el servidor ELXI envía un objeto D con la marca de tiempo MT3 al 

39 Define el conjunto de métodos o acciones pertenecientes a un objeto remoto que pueden ser solicitadas por otros objetos. 
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cliente C 1. El proceso cliente compara el objeto llegado con el objeto O que hace referencia al 
documento local con marca de tiempo MT1. Como la marca de tiempo MT3 es mayor a MT1, 
entonces el documento es actualizado (sobrescrito). 
En este mecanismo de replicación también se manejan el envío de mensajes de colaboradores y 
mensajes de estado del sistema, pero únicamente funciona para los procesos clientes activos. 
Este tema es abordado con más detalle en [MuCe]. 

3.1.2 Interacción de objetos en ELXI 

El sistema ELXI esta diseñado mediante el Lenguaje Unificado de Modelado. En sus primeras 
fases de desarrollo se identificaron principalmente tres actores que interactúan con el sistema: el 
colaborador, el sistema de archivos y el manejador de base de datos Postgres (ver figura 3.8). 

colaborador 
Elaborar documento 

m a cenar información de 
documentos 

.Almacenar información de 
colaboradores 

Figura 3.8. Actores en el sistema EL.XI 

Sistema 
de 

Archivos 

El colaborador es un usuario del sistema ELXI que tiene por objetivo participar en la elaboración de 
un documento. Esta participación se puede dar mediante las acciones de escritura y lectura. Como 
anteriormente se mencionó, el sistema de archivos realiza el almacenamiento .. de~los.:documentos 
en un directorio en específico. Mientras que el servidor de bases de datos se endrg~fád~_.realizar 
las peticiones del proceso servidor sobre la base de datos ELXIDB, para contr61ár:1innformación 
de los colaboradores y los documentos. · · 

En el transcurso del desarrollo y análisis de ELXI se crearon las clases necesarias para tener un 
sistema funcional. En la figura 3.9 se muestran algunos paquetes que agrupan las diferentes 
clases. Se observa que tanto el paquete cliente como el paquete servidor importan clases del 
paquete xm/, el cual contiene clases referentes al manejo de documentos. Otro paquete que utiliza 
el proceso cliente para la creación del ambiente gráfico es swing. Éste también es requerido por el 
paquete editor, el cual integra las clases que generan la interfaz del editor. Asimismo, se auxilia del 
paquete w3c para el Modelo de Objeto de Documento (DOM40

), el cual permite acceder y 
manipular un documento XML. Por último, el paquete util contiene clases que intervienen en la 
ejecución de métodos del proceso cliente y servidor. 

" Del inglés "Document Object Moder. 
.~-·-·- .. ··--
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Figura 3.9. Algunos paquetes creados en EL.XI para la agrupación de clases. 

A continuación se explica el funcionamiento de algunas clases que integran los paquetes 
anteriormente mencionados (ver figura 3.1 O). 
Para implementar el servidor ELXI se diseñó la clase ServidorE/xi/mpl, mediante Ja cual se genera 
un objeto que es exportado y registrado en un puerto TCP para que pueda ser invocado 
remotamente por Jos objetos cliente. La referencia que realiza el objeto cliente al objeto servidor no 
es directa, sino se lleva acabo a través de una interfaz remota 'implementada por Ja clase 
ServidorE/xilmpl y nombrada ServidorE/xi, la cual identifica al objeto susceptible de ser accedido. 

s')SlemUlils 
(1romcliente:) 

JDalog 
tom swing. 

loginDlalog 
(rom diente) 

treeframe 

Ser.,.dorEl>i 

Edi1DrOocum ent ~ 
(flomxml) ~ 

Figura 3.10. Diagramas de clases del sistema EL.XI. 

Gleeri3D 
(t-crn "'nl dor) 

Otra clase en el paquete servidor es GLeerBD, utilizada para establecer una comunicación con el 
servidor de Bases de Datos. De igual manera, las clases EditorDocument y fi/eObj son utilizadas 
por Ja clase ServidorE/xi/mpl para Ja obtención de archivos en el sistema de archivos y el manejo 
de Ja información. A su vez, se recurre a Ja clase Parser, en la cual se implementan métodos 
encargados de analizar sintácticamente el contenido de un archivo para verificar que sea un 
documento XML válido. 
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En el paquete cliente se encuentra la clase e/xiC/iente, la cual es fundamental para generar la 
interfaz del espacio 

0

de trabajo. Otra clase es treeFrame, empleada para crear un panel que lista 
los nombres de los documentos. Este panel ha sido nombrado como árbol de documentos y forma 
parte del espacio de trabajo del usuario. La clase userlnfo es utilizada para almacenar la 
información del usuario que esta en sesión. Asimismo, se recurre a la clase xm/Edit para construir 
la ventana del editor. Dentro del espacio de trabajo se pueden crear varios objetos de tipo xm/Edit, 
los cuales muestran un documento único en una ventana de edición. 
Finalmente, la clase serverComm incorpora los métodos necesarios para establecer la 
comunicación con el servidor. Esta clase también implementa una interfaz llamada C/ientlnterface, 
la cual permite que el servidor se pueda comunicar con el cliente cada vez que exista un cambio 
de estado en los documentos. Este' mcido de comunicación fue desarrollado mediante el modelo de 
los ca/lbacks, en el cual se define'Ell método UnicastRemoteObject.exportO/Jject() que al, ser 
ejecutado, exporta el objeto CUentlnterface en el puerto donde residen los objetos remotos. 

Sesión en ELXI 

Una sesión de ELXI define un espacio de trabajo único para cada colaborador y sólo la podrá 
iniciar aquel que ya haya sido registrado en el sistema. El administrador, o bien, un colaborador 
que ya forme parte de ELXI, pueden registrar a otros colaboradores en el sistema. 

r ~~~~r:.:_c:'..~~eña 1 1 
· re~s1ro_locatq I 

•:-- · ~ 1 nombre.contraseña 

1 

1 

1 

1 

•:E----·----_j __ cie_rra ___ lo_gi_n~-) ------

l 

1 

nombre.con1raseña. 1 seMencia sql usuaL -. ·~=··"' -··11 
. 1 

sentencia sql documento 

11 
nombres de documentos 

·-_ J 11 

: ·-·::.l.~, ·~-·rM_, 
1 1 

Figura 3.11. Diagrama de secuencia "Validación remota". 

Para iniciar una sesión, el colaborador debe ejecutar el proceso cliente en su máquina local. 
Enseguida se despliega una ventana de validación que solicita un nombre y una contraseña. 
Posteriormente el proceso cliente verifica si el colaborador ha entrado anteriormente al sistema 
desde esa máquina (es decir, busca si existe una estructura de archivos ELXI para ese 

¡---;i.-,~ :~: ~· 
¡ --
l ·-
¡ ~ ' .\ ,.... -

,' ... 1 1-·1\7 
..._:\_1.1_..,: 

L~-~~IJ 
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colaborador), En caso contrario, se ejecuta un mecanismo de conexión que consiste en enviar el 
nombre y la contraseña del colaborador al proceso servidor, para que sea validado y registrado 
como un usuario activo. La validación consiste en comprobar que el nombre y la contraseña 
correspondan a las almacenadas en la tabla usuarios de la base de datos ELXIDB. Si la operación 
fue exitosa, el servidor ELXI realiza una búsqueda de información sobre la base de datos para 
obtener el nombre. de los documentos con el fin de localizarlos en el sistema de archivos. Después 
de que el proceso. servidorcobtiene;:JoÍLdocumentos, los envía al proceso cliente quien se 
encargará de guardarlos en el;sistema dei archivos local y además desplegará sus nombres en el 
árbol de documentos del_espacio ele' trabajo. La figura 3.11 muestra el diagrama de secuencia para 

este escenario. . . -.''.:.: . . . 
Por otra parte, sielcolaborador ya había entrado al sistema ELXI desde su máquina, la validación 
la realiza el proces6 cii~Íite, utiliza~do el archivo de información de usuario almacen~do en su 
estructura de archivos. Si el proceso de validación fue exitoso, el cliente mostrará el espacio de 
trabajo, del cual, el colaborador podrá seleccionar un documento desde el árbol de documentos 
(ver figura 3. 12). 

Colaborador 11 Validaeion: login O ialog 11 Cliente: eb<iCliente 1 :treeFrame 

1 
nombre, contras: eña 

regtstro_loca() 1 

~~;--·==i validar_usuaric:J 

crea_ventan.() 
-· carga_lnform acion;~~ 

Figura 3.12.Diagrama de secuencia "Validación local de usuario". 

Un colaborador puede obtener un documento al seleccionar la opción abrir_documento en el 
espacio de trabajo. La operación que realiza el proceso cliente ·es la búsqueda física del 
documento en el sistema de archivos a través de la clase EditorDocument. Después se crea el 

r=mlaborada --¡ 

nom bre_documento 1 1 
---------:,• al:re cbcumento( n~m bre documento) 

Figura 3.13. Diagrama de secuencia "Obtención de documento". 
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objeto de tipo· Parser, el cual .se encargará de reali~ar un• análisis sintáctico para verificar que se 
trata de un documento. xml ··válido .• ·. Si es• él caso; • se• co.nstruye una estructura de árbol del 
documento,. de tal_. mánera qué · cada. entidad. (identificada··• por la etiqueta documento), es 
considerada como un objeto'rilJdo: Posteriorment~;- ~I contenido de¡ cada nodo es desplegado en la 
ventana del editor. El diagrama·éle'seC:ue,~CJii:~e'muestra en'ia figura 3. 13. . . 
Para crear un documento, ei c~laboráclor.Cíebe' proporcion~(el nornbre del mismo. Posteriormente, 
el proceso cliente -envfa'."~1~•5'er-Vidor~la.~'~()1icitúd}créar_:::d~cumenfo;-·junto con.· el.,objeto .de .tipo -
fileObject que contiene.~atíibuFos 'refereht~~·ai'no'riib're.dél.·f'oÍaborado·r. y·_~l _nombre del ·documento. 
Esta información es alrl"laci~~ada'p'or{~1 '~ervido'r'en{1a: tabla¿archfvos de¡ la base 'de. datos, la cual 
regresa un identificador-Úni~o,'para:ese ddc_u;.,:;~ntd;¡ Después;'el s~~idor crea el documento en el 
sistema de archivos, anexándole .su: lcie'ñuficadé5°r . .ürüi:C\íe:Z: dreado el documento físicamente, el 
servidor devuelve al proces<J 'diente el identificador del dóc;ümerito para que sea creado en el 
sistema de archivos de la máquina ·cliente. Realizada esta operación, el proceso cliente hace 
visible el nuevo documento al usuario final. Por otra parte, el servidor se encarga de replicar el 
documento a los demás procesos cliente activos. En el diagrama de secuencia de la figura 3.14 se 
muestran las operaciones que involucran la creación de un documento. 

coldbora dor 1 r:e·: ebdC liente 1 ~I _'_?<!J!_IE_d_~~ L-C-om--'u5=n!=º;.,,,ª,,,~~=:=~=em=nn-· d_º_"...J 
Base de datos: 

GLeerBD 
Servidor: 

ServidorEM 

nombre dowmentol - ere a_docum e nto(1ile0bj) -. 
·-

1 1 1 crea_documentc(1il_e0bj) 

1 
lns ertar(sql docu 

~-------:-.• 
mento) 

1 
Jd_documento 
.. 

1 ---
ld_docum ento() ..f---crea _doc 

Id_ documento() 

1 ··-: ---1 ·-
umenlo() 

-_--crea_documento() ' 
~ 1 :~-· -]replica_~ owmenlo() 

1 

1 w uali23_docuin~ntc() 
,. 

1 1 1 

Figura 3.14. Diagrama de secuencia "Creación de un documento". 

Una vez que un colaborador decide guardar sus modificaciones en el documento, el proceso 
cliente envia al servidor la solicitud guardar_documento junto con el objeto de tipo fi/eObj, que 
contiene el nombre de usuario, el identificador del documento y el texto. El servidor obtiene el 
nombre del documento a través del identificador de documento registrado en la base de datos, con 
el propósito de buscarlo en el sistema de archivos. Una vez localizado el archivo, mediante los 
objetos de tipo EditorDocumento y Parser se sobrescribe el contenido del documento. 
Posteriormente, se envía una respuesta afirmativa al proceso cliente indicando que se realizó el 

i 
1 i :-' 

--- ----------;r • ,. , .-.., ""!. T 
' \ ' ~ 

- . ->~Vi 
-----------
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guardado del documento. Enseguida, el proceso cliente almacena el contenido def documento en 
el archivo de la máquina local (ver figura 3.14). 

contenido 1 
.. 

1 

1 

Com~-,.;icad6n 
: serverComm 

1 
guarda r_documentc(fil eObD 

Servidor: 
ServidorEbd 

1 1 1 
1 

1 1 "' _guardar_dowment ... ~fileObD 
bus car(s ql_documento) ____ :>¡ 

nombre_documento 
1 1 

1 obtener_doc:umen~nombre_docume1nto) 
~ pars er(nomb~e~dowmento) 

-~~~'!!!1-~~íl 1 

respuest.a res: puesta respuesta ··:. ""]guaoda_documento() 1 

' 
- ., T 

guarda_documento() 
1 1 :==i 

~ 
t==J replica_doc:umentc() 

~ - ~ 1 1 

1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

Figura 3.15. Diagrama de secuencia "Guardar cambios en un documento". 

En esta secc1on se describieron principalmente los casos de ingreso a una sesión y manejo de 
documentos en ELXI, debido a que estos procesos constituyen la base fundamental para proponer 
el mecanismo de control de concurrencia desarrollado en las siguientes secciones. 

3.2 Concurrencia en la edición de documentos 

El principal objetivo de ELXI es ofrecer una aplicación que permita la elaboración de documentos 
de manera colaborativa. Para llevarlo a cabo, uno de los mecanismo que se implementó fue el de 
la replicación, con la finalidad de que cada autor tuviera una copia del documento con la cual 
trabajar. Sin embargo, con este mecanismo surgen nuevas problemáticas, principalmente la 
inconsistencia de la información de los documentos, en el momento en que los autores realizan 
modificaciones en la misma parte del documento. Cabe mencionar que las propuestas que se 
desarrollan más adelante se implementarán sobre la arquitectura híbrida en la que trabaja ELXI 
(ver sección 3.1.1 de este capitulo). 

3.2.1 Definición del problema de concurrencia 

El esquema inicial del que se parte es el siguiente. En ELXI, cada colaborador escribe sobre una 
copia del documento original, la cual reside en la máquina cliente. Ahora bien, si un grupo de 
colaboradores decide trabajar sobre un mismo documento, entonces la edición se realiza sobre la 
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copia y por lo tanto cada quien tiene una versión diferente. Si un colaborador decide realizar sus 
cambios de manera permanente en el documento original,· se requiere que el proceso cliente 
solicite al servidor ejecutar la operación .de guardar. En esta. solicitud, el proceso cliente. tiene que 
enviar la copiá del docUmento en donde el colaboradorrealizó sus apórtaciories. Enseguida; el 
proceso sen/ido(se encarga de localizar el docUmento :XML original' eri el sistema de archivos, 
para sobrescribir en'~I la copia enviada por el cliente.Después; Ell mismo proceso servidor se 
encargará ·de~'rep1icár~1a·s nuevas· aportaciones •del··'documento ·a los··· demás ··clientes· activos;· 
Asimismo, si ésto~;client€ls tiene una copia del docüménto a actualizar, entonces serán 
sobrescritas. Bajo'esta situación, se puede dar el caso de que un grupo de colaboradores decida 
guardar al rnismo)ie'.mpo los cambios realizados en cada una de sus copias, entonces laprimera 
solicitudquellegue.l:ÍI ser\Íldor será ejecuta y posteriormente las demás en un orden consecutivo. 
Sin embargo/la segunda solicitud al ejecutarse sobrescribirá el documento original, por lo qUe los 
cambios dél primer autor se perderán. y si existe un tercer colaborador, los cambios delsegundo 
también se pe~derán: El documento quedará inconsistente para todos lo autores que guardaron 
sus cambios, a excepción del último. Así, cuando un colaborador desee obtener el. documentó, 
solo verá las aportaciones de la última actualización. En este caso, se detecta ·una. pérdida de 
datos por lo que es necesario implementar un control de concurrencia en la edición ·qúe será 
expuesto en la siguiente sección. · 

3.2.2 Análisis 

Una posible solución al problema expuesto en la sección anterior, es hacer exclusivo el documento 
para un solo colaborador, de tal forma que al conc.ederle.1a·.acéiónd~esci;itul"a'ningúnotropueda 
editarlo en ese momento. Sin embargo, con esta ·~oludóh .. se perdería/la' concürrencia en la 
edición. . .· · . · " . . ".' . : .... · 

~~~:~~~E~e~~~n~i: ~~;t;~~º e~ee~~· fr~b~i~r~1?if~~f~Jl~fghÜarif~(~~2~~iJ;tf~~~~~~~tZ~:sc~:;~ 
_:_< _,_, !.:~:~ -/::·:~:-~:::"-~>:é ~ -~. '.··( · . _, :_'--' -~',': "·- ' (: ·:~_;\~;.-.». -~-¿~ ;_ ,~-- ·c. ·. resolver el problema citado: 

1. Estructura del documento, en el cual se deh~a;laiJ~ida'd ~·fnimade concurrencia. 

2. Asignación de responsabilidades a 1C>s '6C>lab~r~cit'.;'r~S';d~lsiiitema ELXI. 
3. Control del proceso de escritur~ sobre .1~ Unidad de'co~currencia. 
Con respecto al primer esquema se ha cC>~sid.erado el siguiente caso. Los colaboradores pueden 
estar trabajando en diferentes partes del· documento, entonces cada una de esas partes pueden 
ser guardadas y actualizadas sin interrumpir el trabajo de cada colaborador. Esta forma de trabajo 
fomenta la idea de dividir el documento en segmentos. Sin embargo, surge la cuestión de la 
definición del tamaño del segmento, lo cual influye en el grado de concurrencia (número de autores 
escribiendo al mismo tiempo) y la granularidad de edición (tamaño del segmento). Estos dos 
parámetros guardan una relación inversamente proporcional, ya que si se requiere que el indice de 
concurrencia sea grande la granularidad de edición será pequeña, es decir, si el documento es 
dividido en pequeños segmentos existirá un número grande de colaboradores que trabajen en 
cada uno de los segmentos. Pero si la granularidad es grande el grado de concurrencia se reduce, 
por ejemplo si el documento es dividido en dos o tres segmentos grandes, el número de 
colaboradores editando concurrentemente se reduce. 
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3. Control de concurrencia en un sistema de edición colaborativa 

Otro factor que interviene para definir el tamaño del segmento es la forma de organización de los 
colaboradores. Es p~sible que para determinado documento se requiere la participación de varios 
escritores , o bien, sólo la intervención de unos cuantos. Entonces el grado de concurrencia y la 
granularidad. de_ un documento estarán determinados por la forma en que los colaboradores se 
organizan para la división del trabajo de edición. 
Con este panorama, se ha establecido que en el sistema ELXI los propios colaboradores definan 
los_ parámetros _de concurrencia y granularidad. Por lo tanto,. se ha propuesto que el documento 
sea dividido en unidades llamadas fragmentos, las cuales pueden ser interpretados por el 
colaborador como líneas, párrafos, secciones, capítulos, etc. .·• 
Una vez definida la estructura del documento, un conjunto .de col.aboradores puede trabajar 
concurrentemente sobre él, pero existe la posibilidad de gl..lé ·dos ccilabo~adores editen al mismo 
tiempo el mismo fragmento. Para este problema se h-a•reé:Grrldo i:Í1·;~'~9ti~do esquema que es la 
asignación de responsabilidades a los usuarios del s'isterlii:Í<'.~il;'é'i,'•,:se propone trabajar con 
permisos de acceso, pero antes de definirlos· se realiz-~rá iuri/anáÍisis·'.de las acciones que los 
colaboradores pueden realizar sobre los documentos. . .· /j . - } · 
En ELXI todos los colaboradores tienen acceso a todos. los documentos, permitiendo que cualquier 
colaborador pueda escribir aunque no tenga el interés- o· el compromiso de trabajar en el 
documento. Esta problemática condujo a la implementación de grupos de trabajo [SiKl97], a través 
de los cuales se invita a participar a colaboradores que se.désea que estén involucrados en el 
proyecto de edición. De esta manera, los documentos que se desarrollan en un grupo de trabajo 
sólo podrán ser obtenidos por los miembros de ese grupo, de esta forma se limita el acceso a otros 
colaboradores de otros grupos. Asimismo, existe la posibilidad de que los colaboradores que 
trabajan en un documento no deseen que sea visualizado por otros miembros del mismo grupo de 
trabajo, por lo que también hay una restricción de acceso a los miembros en la obtención del 
documento. Entonces, si existe un conjunto de colaboradores C1 y algunos de ellos o todos son 
miembros de un grupo G 1, pueden o no obtener el documento 0 1 s_egún sus permisos de acceso. 
En la figura 3.16, se observa que el colaborador C 1 miembrn del grupo G,, no puede obtener el 
documento 0 1 aunque pertenezcan al mismo grupo. Por el 'contrario, los colaboradores C 2 y C 3 

pueden obtenerlo. Por otra parte, el colaborador C4 puede acceder a los documentos 0 2 y 0 3 

pertenecientes a diferentes grupos, debido a que es miembro de los grupos G 2 y G 3 , y además 
tiene ese permiso. El colaborador C6 también tiene acceso a dos documentos que pertenecen al 
grupo G3. del cual es miembro. 

EL.XI 

Figura 3.16. Estructura de grupo jerárquica. 
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De esta-manera, un colaborador puede acceder a un documento siempre y cuando sea miembro 
del grupo al que pertenece el documento y además cuente con el permiso correspondiente para 
visualizarlo o editarlo. Para definir los permisos que tiene un colaborador sobre un documento se 
hará referencia a los rotes que puede adquirir. 
Los roles son asignados de acuerdo al tipo de trabajo que realizarán los colaboradores en et 
documento y en tos fragmentos. Para el documento, se han propuesto dos roles: 

1. Administrador de documento. Colaborador 'que> asigna roles de documento a otros 
·~~-. 

colaboradores. ._ ,o;: .. / •: , ..... • •. _ -,,.. . .-. 
2. Autor de documento. Colaborador que puede o_btener. el documento para trabajar en él. 

Los roles tienen asignados permisos y para el administradorde_ .. docurJ1entos6nÍos·~eotorgar.r~les 
a otros colaboradores, obtener el documente para 'leer o'escri~_iriyj;.:19-~i:i9ar::frag'mentos al 
documento. Para et rol autor de documento, sólo se puede adqulrií-'iun'o'rcie''.tos~sÍguientes tres 
permisos: obtener el documento, agregar fragmentos al documento o ~ingÚ~o de._tci~ánterióres, es 
decir, et autor se te niega ta obtención del documento (sin permisos)'. L,a _asl9náciÓn 'de perrliisos 
para el administrador y autor de documento también se pueden observar,:Sn;)a tf9i.i'ra3)17:. ··· · 

. ' "' """- .! , / - )-~-~·~·:·.':· .. ~-~·· •. ::¡-;:; \(~<·"· <~.'.: 
Rol Otorgar roles Obtener documento 

Administrador ..J ..J 
Autor (V) c..J > 

Figura 3.17.Tabla de roles de colaboradores en el documento. 
..,. .. · ' 

La manera de permitir que se escriba en el documento dependerá de los permisos q~e- e.I autor de 
documento tenga sobre el fragmento, por lo que surgen nuevos roles pero ahora referentes al 
fragmento. 

1. Administrador de fragmento. Autor que asigna roles de fragmento. 
2. Escritor de fragmento. Autor que puede escribir en un fragmento. 
3. Lector de fragmento. Autor que"sólo- le es permitido leer el fragmento. 

Los permisos que tiene el administrador de fragmento son el de otorgar roles, escribir y leer el 
documento. Para el escritor de fragmento los permisos son el de escribir y leer el fragmento. Por 
último, el lector de fragmento que tan sólo se le permite leer. La asignación de permisos para el 
administrador y autor de documento también sé pueden observar en la figura 3.18. 

Rol Otorgar. roles . {':; .·.:Escritura ; Lectura 
Administrador ..J ..¡ ..J 
Escritor ..¡ ..J 
Lector ..J 

Figura 3.18. Tabla de roles de autores en fragmentos. 

Con este esquema de responsabilidades mediante roles y permisos se permite o se niega la 
operación de escritura en un fragmento. Sin embargo, aún persiste el problema de que dos autores 
escriban en el mismo fragmento· al mismo tiempo. Para resolverlo se recurrirá al tercer esquema 
que es el control del procéso·.de escritura sobre la unidad de concurrencia, el cual será 

., El paréntesis representa que el permiso puede ser opcional 
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implementado por alguno de los_tres mecanism?s c:te c;oncurrencia presentados en el capitulo uno. 
A continuación se realiza un análisis-para saber cual-dé ellos -es el óptimo para el sistema ELXI. 
El mecanismo de controlde concÜrrencia optirnistase basa en la baja probabilidad que tienen dos 
transacciones cliente de. acceder. al mismó tiernpó .el rn-ismo objetó,· la. cual es una desventaja en 
ELXI ya que los fragmentÓs sérári co~curridos por dÍfer~ntes colaboradores. 
Por otra parte, el me~anismo;de.:ordena.mientó dé m~réas.de tiempo es preferible en sistemas 
donde predominán~_coi)€li:~'ciodés'Lde:i1ecturá.~~-f>ara ELXI, .eLproblema radica en la escritura 
concurrente. ..:·:·-,-·~.~·:·\,~~?:~.~~~:@{ '0~.:~_l;'.0·~: ·: ·,·_---!c;:.., :': :-:,,,._._ :·:'?.--~:-; ~·~--°"' ., _ ./ ·-/'-··. 

El bloqueó parE!cé se(elmejorrnecaríismopará rn-anejar lá co.ncurrencia en archivos de texto, de 
tal manera que/se}:C>11trolé'"eí•acceso·•de cadafragmemto para que diferentes transacciones 
concurrentes puedan; reaÍizar la acción de lectura y. sólo. una transacción realice la de escritura. 
Una de las'desveni~jas-de este m.ecanismo es -el blOq-Úeo mutuo, sin embargo hay qu~ considerar 
que la escritÍmi,en'ELXl'es totalmente asínerona, es decir, las aportaciones ~I d()cu111énto ·son 
permanentes'.cuarício<el autor decide guardarlas en el documento original que permaneée~en el 
servidor; Por lo: tanto;- se puede controlar y evitar el bloqueo mutuo, garantizarídci éjl.Jf;'el 'proéE!so 
de escriíura en un fragmento sólo lo puede hacer un autor a la vez. De igual mar;iera'./~.e propcone 
que el bloqueo dure sólo un intervalo de tiempo para cada colaborador. Sin embargo)•é:feter'~inar' el 
tiempo de bloqueo no es trivial, ya que si se establece un periodo como fijo, és P'~sible q'úe .·él autor 
requiera más tiempo en 1a edición, o bien que sólo necesite algunos sé9undC>s .. :E:s'por'éiic/que·se 

. ·:-·: : .- .. \· · .. <;_~:·:_ .. ::J.:::1~'.:'·"; -•·"o,::"\'!-¿::-""-·'•'. ... ,., . 

propone que el mismo autor defina este tiempo, sin la restricción de qué pueda:solicitar•el bloqueo 
varias veces en un día. :<;e·<:·•- ·" ·- .. '. -:':\'. ':i:.c:.:x•.· 

A continuación se realizará el diseño del mecanismo de control de concuÍren'da expuestÓ en esta 
sección, respetando Ja arquitectura de ELXI y el propósito'de:Ja'.basede .. datos;sin'emb~'rgo, es 
posible que algunos de los mecanismos ya implementados sean ajodificados_;~:::;: 

3.2.3 Diseño 
--_ -:-._:',, __ ,_, -_ ·. 

Para organizar los múltiples comportamientos que surjan de los esquemas que se propusieron en 
el análisis anterior, se recu'rri~á a definir cuáles son los procesos o actividades a modelar mediante 
el diseño de diagramas de caso de usos, escenarios y diagramas de secuencia. 
Debido a que la fase inicial de la edición es la planeación, es conveniente definir primero la parte 
de la organización de trabajo mediante la creación de grupos, posteriormente la estructura del 
documento en fragmentos, así como el proceso de asignación de roles de documentos y 
fragmentos. Finalmente, el proceso de edición mediante el mecanismo de bloqueo. 
Suponiendo que en ELXI existiera un número determinado de colaboradores, de los cuales, alguno 
está interesado en convocar a otros para elaborar un documento. Por lo tanto, este colaborador 
debe crear su propio grupo de trabajo. Esta actividad es motivo de crear el caso de uso de la figura 
3.19. 

Creador de grupo 
Crear grupo 

Figura 3.19 . Diagrama de caso de uso "Crear de grupo• 
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El diagrama de secuencia para la creación de un grupo se muestra en la figura 3.20. Primero se 
requiere que el colaborador proporcione el nombre del grupo. Posteriormente, el proceso cliente 
enviará la solicitud crear_grupo al servidor, quien se encargará de registrar el nombre del grupo en 
la base de datos. Enseguida, creará en el sistema de'archiilos un directorio con el nombre del 
grupo, donde se almacenarán todos los documentos XML creados por los miembros de ese grupo. 
Si esta operación fue un éxito, en la parte cliente se creará también un directorio perteneciente al 
colaborador y en el panel treeFrame del escritorio-de trabajo-se visualizará una carpeta con el 
nombre del grupo. Pero en el caso de que el proceso servidor no pueda crear el directorio, el 
proceso cliente visualizará un mensaje de operación no ejecutada. Asimismo, lo realizado en la 
base de datos será anulado. 

Creador de 
9IY.llQ 

cliente: 
~ 

. ' 

: treeFrame 1 Comunicaclon : 
serverComm 

~ 
ServldorElxl 

' . ' ' . . 
( 1 nombre_grupo 

nombre_usua:rio, nombre_grupo ¡ crear_grupo( nombre_Lsuario, 
nombre_grupo) 

1 

1 

Inserta (sql_grupo) 

respu_esta 

crear_dlrectorio_local ( 
n~mbre_grupo) 

visualiza_grupo() 

respuesta 

Figura 3.20. Diagrama de secuencia "Crear grupo" 

respuesta 

crear_directorlo 
(nombre_grupo) 

Otra operac1on que se requiere en un grupo es la de agregar miembros (este caso de uso es 
mostrado en la figura 3.21 ). Debido a que el creador es el interesado en formar un grupo de 
trabajo, tendrá la responsabilidad de especificar la lista de miembros, asl como controlar el 
crecimiento de los miembros del grupo. Esta nueva actividad que puede realizar el colaborador no 
se contempló en la parte del análisis, por lo que en esta etapa de desarrollo se propone la creación 
de un nuevo rol nombrado creador de grupo. 

Creador de grupo 
Agregar usuarios al grupo 

Figura 3.21. Diagrama de caso de uso "Agregar usuarios al grupo". 
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El diagrama d~ secuencia para agregar miembros a un grupo se muestra en la figura 3.22. Cuando 
el servidor- atiend-e la -petición de agregar_miembros, debe verificar que el colaborador que lo -­
solicita sea el creador del grupo, si es el caso, entonces registra el nombre de los miembros en la 
base de datos y posteriormente envia una respuesta afirmativa al proceso cliente. A_ su. vez, el 
servidor se encargará de notificar a los procesos clientes activos, cuyos colaboradores son 
miembros del grupo, de la operación efectuada. 
En el caso_ de que el colaborador no sea el creador del grupo entonces el cliente recibirá como 
respuesta un mensaje de operación no válida. 

Creador de 
.9!.lillQ 

cliente· 
elx1Cliente 

1 

Comunlcacion · 
serverComm 

1 

Servidor· 
SeMdorElxj 

1 

Base de datos : 
Qbgfil!ill 

1 
nombre_grupo, I 
li sta_m1embro s nombre_usuario, 1 1 1 

nombre - 1 1 1 agregar_miembros(nombre_usuario, 
nombre_.9rupo ,lls,la_ml embros) 1 -

1 verificar _e re ad orgru po( l_ 
-

respuesta -
Insertar (sql_mlembros_grupo) -

respuesta 
~ 

respuesta ~ -
- respuesta ~r_clientes() 

l 
l 1 .... 1 

Figura 3.22. Diagrama de secuencia "Agregar usuarios a un grupo". 

Debido a que en la sección 3.2.2, se propuso que un documento fuera creado en_ un grupo y 
dividido en fragmentos, se requerirá almacenar información como el nombre del docúmemto, el 
número de fragmentos, el nombre del grupo, asl como el nombre del creador. El ·.creador del 
documento tendrá por omisión el rol de administrador.y esta información junto con la anterior_s_erá 
envida por el cliente a través del obj~to de tipo fi/~Object. -El diagrama de caso de uso. de la 
actividad crear documento se muestra en la figur~·3.23, ,:; 

,,.,,· .... ,. ·.;·::· .·: 
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Administrador de 
documento 

Crear documento 

Figura 3.23 Diagrama de caso de uso "Crear documento". 
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Una vez que el servidor atiende la petición crear_documento, éste debe verificar si el colaborador 
es miembro del grup(). en'donde se desea 'crear el documento. Si la respuesta es afirmativa, el 
nombre d:I documento,· ~si. como los nombres de los fragmentos son registrados en la base de 
datos, la cu~I devuelvé 0 un·· m'.Írnero de identificación único para el documento y para cada 
fragmento: Estos-· datos son" utilizados"para eréar fisicamente el documento a través de la clase 
EditDoct..iment."A continuación, el servidor envía al cliente el identificador del documento, para que 
lo almacene en el archivo que el objeto de tipo xm/Edit va a crear en el sistema de archivos local. 
Una vez completada esta operación el documento es visualizado en el escritorio de trabajo. El 
diagrama de secuencia para crear un documento se muestra en la figura 3.24 

cliente : elx!C!I ente 
11 

Comunicación servidor: 11 Servidor: Base de datos · 
i.....=::=:=::===o..J~------~~----~·- servercomm .L. _:S:erv~!=d=or:!;E,,,lx:_I _J ~-O_L_e~•=rB_D_~ 

l 

1 

nombre_documento 1 
crea_documento(fileObj) 

1 
ld_documento() 

---crea_docu~enlo() 
~ 1 

1 
visua!iza_documentoO >o 

1 

1 

1 

1 

crea_documento(file'?bil 

ld_documento() 

lnsertar(sql documento) 

ld_documento 

crea_do~umento() 

1 
1 

repllca_rocumento() 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Para controlar la obtención de un documento se verá el ca~o de ú;ó.~signarroles de documento 
(ver figura 3.25). El colaborador puede realizar la acción· d: áslgnarL.r.oles .si tiene el rol de 
administrador del ,dÓ~umento . .Para que exista un admir1ist~adb~:a:parti,r d~ que el documento se 
crea, se ha propuesto que por omisión el creador del docÚmenfc{ié'n'ga:'i;;1 'r~I de administrador . 

. _··~·>'. .~-.'.~:,·~--¿ --~.: ·:;~i.'.'.y;-~ '.\;;;:;,-:. ·,. ::. 

Figura 3.25. Diagrama de caso de uso "Asignar permisos de documento". 

r·~------c··::· -;~~1:T ____ l 
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En este caso de uso, el colaborador tiene que seleccionar el docum~n_toy proporcionar la lista de 
los miembros del grupo con- sus respectivos roles de documento (administrador o autor). En el rol 
de autor de documento se debe definir explícitamente un permiso, ya que sólo puede adquirir el de 
obtener el documento, agregar fragmentos al documento, o sin permisos. Posteriormente, el 
proceso cliente envía la solicitud permisos_documento al servidor, el cual verificará que el 
colaborador tenga el rol de administrador y que los miembros pertenezcan al grupo. Esto se puede 
observar en el diagrama de secuencia de la figura 3.26. Si el _colaborador es el administrador del 
documento, el servidor se encargará de registrar los roles y p~rmisos de los colaboradores en la 
base de datos. Enseguida, el proceso servidor mandará al cliente LJna respuesta de operación 
completada. Asimismo, notificará a los procesos clientes activos cuyos colaboradores tiene el 
permiso de obtener el documento, de la operación efectuada. En caso de que el colaborador no 
sea administrador del documento, no se registrará nada en la base de datos y el cliente recibirá un 
mensaje de operación no válida. 

IAdmlnlstador 1 
de dpcymentg l~I L_c_;o~m~u~o~lc~a~clo!!!n!..·_J1 1 serverComm . . 

1 documento. 1 
¡colaborad ores_perrn 1s os 

' nombre_usuar10. 1d_documento, 
ca labo radores_perm tsos 

1 
1 

1 
1 

perm1sos_documento(nombre_usuar10, 
1d_documenlo, cola~oradores_perm1sos) 

verflC ar_adm1 ndocl () 

respuesta 

mser1ar(sql permisos doc) 

respuesn 

respuesta 
respuesta 

~noUficar_cllentes() 1 

~ 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

Figura 3.26. Diagrama de secuencia "Asignación de permisos de documento". 

Para escribir en un documento, o mejor dicho en un fragmento se:debe especificar que autor del 
documento puede hacerlo. Para ello, es necesario la asigllaciÓn ·(Jé roles de fragmento a los 
autores del documento. Este caso de uso se puede óbse,n,ari3~1_a'flgura 3.27 . 

• >1:: ; ,-~-,_~;::_, -

~ >C',t¿~t 
Asignar permisos rragn1ento 

Administrador de 
fragmento 

Figura 3.27. Diagrama de caso de uso "Asignar permisos d,e fragmento". 
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Los roles sobre fragmentos pueden ser-tres, el de administrador, escritor o lector. Un colaborador 
puede adquirir el rol de administrador de dos maneras. La primera es que otro colaborador con el 
rol de administrador de fragmento le asigne ese rol. La segunda es que los fragmentos que se 
crearon junto con el documento sean administrados por el colaborador que creo el documento. 
Entonces siempre existe un administradorde fragmento. 
Para que el administrador de fragmento le ásigne roles de fragmento a los autores del documento, 
debe indicar el fragmento: del' documento y, los -autores con -sus. respectivos roles_ y. permisos. _ 
Posteriormente, el proceso cliente envía~la ~ÓHdtud_·permisos_fragrnento al servidor,•el c:ual se 
encargará de verificar que el colaborador sea Ell administrador del fragmento y ql.Je l_os autores 
tengan acceso al _documento. Si•este e_s el caso, el servidor registrará _en la base de'_d_atos los 
permisos de los autores sobre el fragmenfo: Enseguida, el proceso serVido/se en~argarf{de e'n~iar 
al cliente una respuesta de éxito (ver:figúra 3::ú3)~ En caso de que algÚn autor:~~ t;-~9~-~Íp~7~iso 
de obtener el documento, no se le: asigna el permiso de fragmento en la base -.,de cl~tos y el 
proceso cliente recibirá un mensaje de excepción. Finalmente, el servidor notificará a los procesos 
clientes activos, cuyos colaboradores son los que se les otorgaron permisos sobre el fragmento, de 
la· operación efectuada. 

Administrador 
de fragmento 

cliente: 
elxlCllente 

Comunlcaclon : 
serverComm 

Servidor: Base de datos : 
ServldorE!XI GLeerBD 

fragmento, : 
autores_permiSos 

nombre_usuario, 1d_documento, 
od_fragmento, aut~res_permlsos 

permlsos_fragmento(nombre_usuarlo,ld_ 

respuesta 

documento, ld_fragmento, autores_permlsos) 

respuesta 

verificar_adminfrag() 

respuesta 

lnsertar(sql_autores_permisos) 

respuesta 

Figura 3.28.Diagrama de secuencia "Asignación de permisos de fragmento". 

Otro caso de uso que surge en el diseño es el bloqueo de un fragmento (ver figura 3.29). Un autor 
puede escribir o modificar el contenido de en un fragmento siempre que tenga el rol de escritor y 
además se le haya concedido el bloqueo. El autor adquiere el rol de escritura cuando el 
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administrador del. fragmento se lo otorga. Para obtener el bloqueo necesita seleccionar esta opción 
dentro del editor de ELXI indicando además el tiempo que lo desea bloquear. 

Escíitor-- Bloquear fragmento 

Figura 3.29. Diagrama de caso de uso "Bloquear fragmento". 

Una vez que el colaborador establece el tiempo de bloqueo, el cliente envía al servidor la solicitud 
bloquear_fragmento junto con el nombre del colaborador, el número de identific.aéión'del 
documento y del· fragmento (ver figura 3.30). Posteriormente, el servidor verificará. que •el 
colaborador tenga el rol de escritor y que el fragmento no este bloqueado por otro escri.tor. Si el 
fragmento no esta boqueado, el servidor registrará el bloqueo en la base de datos y enseguida le 
mandará al cliente una respuesta de éxito. Después, el cliente a través del objeto del tipo xm/Edit 
habilitará el fragmento para la edición. Por otra parte, el proceso servidor notificará a los procesos 
clientes activos, cuyos colaboradores son autores del documento, de la operación efectuada. 

1~1 Comunlcaclon · 
serverComm 

JBas~s· ~ 
SeivldorEhc! 

l docum ento,fragmento tiempo 

nombre_usuano. id_documento, id_fragmento, tiempo 1 1 
blo quear_fragme nto(nombre_u suari o, 1 id documento id fraamento,tlempo) 

1 
venflca r_perm1so_fra g() 1 -respuesta 

lnsertar(sql_bloqueo_frag) 
-respuesta respuesta - respuesta ---

~ hablllta_edlclon() notlflcar_c lientas() 

:;:==¡ 
,. 
1 

l 1 1 
1 1 1 1 

Figura 3.30. Diagrama de secuencia "Bloqueo de un fragmento" 

En caso de que el fragmento haya sido bloqueado por otro autor, se tienen dos posibles 
soluciones. La primera es que el cliente muestre un mensaje anunciando que el bloqueo lo tiene 
otro autor y por esa razón no se le ha concedido. Es probable que el autor lo intente más tarde 
pero también se puede dar la situación de que otro autor se anticipe y obtenga el bloqueo. Por lo 
tanto, el autor que lo intento antes tendrá que esperar otro periodo de tiempo más. r--·- -- -. -

. 
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La segunda solución es mostrar el mensaje anter_iormente mencionado y además brindar la opción 
de reservar un lugar en una lista de espera para obtener el bloqueo, de tal manera que cuando se 
libere, el primer autor que hizo la reservación, es decir, el primero de la lista de espera obtenga el 
bloqueo. _ _ _ ._ _ 
De las dos anteriores soluciones se optó por la segunda, debido a que de esta forma no .se le 
niega el servicio al colaborador, además de que se le ofrece la oportunidad de obtener el bloqueo 
sin necesidad de volver a eje'cutar la misma operación. Ver caso de uso de la figura 3.31. 

Escritor 
Reservar lugar de bloqueo 

Figura 3.31. Diagrama caso de uso "Reservar lugar de bloqueo. 

El diagrama de secuencia para la reservación del bloqueo se muestra en la figura 3.32. El 
colaborador debe indicar el documento, el fragmento y el tiempo de bloqueo. Una vez realizado, el 
cliente le enviará al servidor la solicitud reservar_bloqueo. Después el proceso ·servidor, se 
encargará de verificar que el colaborador tenga el rol de escritor en el fragmento.Si es el cáso, el 
proceso servidor ingresará en una lista de espera la interfaz del objeto cliente;, :jÚnto con la 
información de bloqueo. Posteriormente, le enviara de regreso al .cliente una respuesta con la 
posición en la que se encuentra el colaborador en la lista de espera para obtener el bloqueo del 
fragmento. 
El servidor debe atender las peticiones de acuerdo al orden en que van llegando, por lo que la lista 
de espera será implementada mediante una estructura de tipo FIFO (First-in First-out), de tal 
manera que la primera solicitud en llegar sea la primera en ser atendida. 

documento. fragm ento,tlempo 

Cgmunlcacjon : 
serverComm 

~ : Gleerep 
SeMdorElxl 

- nombre_usuarlo ld_do¿:uinento, ld_fragmento, tiempo 1 

respuesta -

1 
1 1 

reservar_bloq ueo(n ombre_usua ria, 1 id_documento .ld_hgmentn,tiempo) 
1 -

respuesta 
~ 

~ 

1 

1 

verificar permiso fr ag() 

respuesta -
-..., agrega;:_ 
~usuarto,nom 

cola(nombre_ 
bre_documento, 
ento. tiempo) 1d_rragr 

1 

1 

1 

1 

Figura 3.32. Diagrama de secuencia "Reservación de lugar para bloqueo de fragmento". 
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Es posible que el colaborador haya terminado de editar el fragmento antes del tiempo que 
estableció en el sistema, en este caso tiene la opción de quitar el bloqueo permitiendo que otro. 
escritor pueda obtenerlo. Este caso de uso se muestra en la figura 3.33. 

Escritor 
Desbloquear fragmento Conceder bloqueo desde lista de 

espera 

Figura 3.33. Diagrama de caso de uso "Desbloquear fragmento". 

El diagrama de secuencia para desbloquear un fragmento se muestra en la figura 3.34. El cliente 
es el encargado de enviar .al servidor el nombre del usuario, el identificador del documento y del 
fragmento. Posteriormente, el servidor verifica en la base de datos que el colaborador tenga el 
bloqueo, si es así, entonces quitará el bloqueo sobre ese fragmento (indi~ado tambié~.-en la base 
de datos). Después, devuelve una respuesta al proceso cliente quien se encargaráde d~shabilitar 
la edición sobre el fragmento mediante el objeto de tipo xm/Edit. Asimism·~-. :'el ~~ervidor ·se 
encargará de revisar la lista de espera con el fin de conceder el bloqu~o a aqÜeu·~ s~l-icitud que 
haya hecho referencia al fragmento que se acaba de liberar. Sino éxist~'•a1guna ~olicitud en 
espera, el servidor notificará a los procesos clientes activós, cuyos colaboradores son autores del 
documento, de la liberación del bloqueo. 

80 

~-E_s_c_n_1o_'~I 1 ~ 1 
¡comynlcac!on 1 

· seiverComm 
~ 

Serv!dorEb<I 

1 fragmento nombre_usuarl~.ld_ 1 1 
documento, id_fragmento 

1 1 - desbloquear_fragmento(nombre_usuarlo, 
1 . !d_documento,!d 1tagmento) 
1 

verificar_bloqueo() 
- 1 -respuesta 

borrar(sql bloqueo_rragmento) 

respuesta respuesta respuesta --- ·:rlficar]l!sta_espera() 

~ 
deshabll!ta_edlclon() notlficar_cllentes() 

~ 

T l 1 

1 l 1 1 

Figura 3.34. Diagrama de secuencia "Desbloquear fragmento" . 
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En el caso de que exista· una solicitud en la lista de espera cuando el fragmento sea 
desbloqueado, el proceso servidor. registrará el nuevo bloqueo en la base de datos para el 
colaborador de esa solicitud. Asimismo le enviará un mensaje a su proceso cliente, especificando 
que el bloqueo ha sido otorgado. Posteriormente, el cliente mediante el objeto de tipo xm/Edit 
habilitará la edición del fragmento y el colaborador con el rol de escritor podrá empezar a escribir. 

~Ese-rilar~''~' 1 Comunlcaclon : 1 
seJYerComro 

1 : ObeerBD 1 Seivldor: 
SeivldorElxl 

1 1 I sal1da_l1sta_esperao¡ 

1 
insertar( sql_bloqueo_f ra gmento) 

respuesta 

edlclon 
1 hablllta_edlclon() 

1 conceder_bloqueo(id_ 
documento,ld_fragmento) 

¡ - notificar_clie
1
ntes() ):;=J 1 

1 1 
1 1 

Figura 3.35. Diagrama de secuencia "Conceder blo_queo desde .la lista_ de espera". 

Se puede dar el caso de que el tiempo de bloqueo: expire (ver diagrama de la figura 3.36). El 
proceso servidor al detectar esta situación, s7 enc:argará de. quitar el bloqueo al colaborador 
correspondiente. Además, tendrá la.tarea de'veriflcar:~i_e'xiste~una solicitud de bloqueo en la lista 
de espera y atenderla. - ··: - ' ' 

ServidorElxilmpl 
(from servidor) 

.,,_ 

Quitar bloqueo Conceder bloqueo desde lista de 
espera 

Figura 3.36. Diagrama de caso de uso "Quitar bloqueo". 

El diagrama de secuencia para este caso se muestra en la figura 3.37 y consiste en lo siguiente. 
Cuando ya finalizó el periodo de bloqueo para un determinado fragmento, el servidor borra el 
bloqueo de la base de datos y envía al proceso cliente el mensaje de tiempo de bloqueo expirado. 
Posteriormente, el proceso cliente mediante el objeto de tipo xm/Edit deshabilitará la edición sobre 
el fragmento. Así también, el proceso servidor se encargará de notificar a los procesos clientes 
activos, cuyos colaboradores son autores del documento, de la operación efectuada. 
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L-=S=e=~~l=d=or~·=--~' ¡_·_o_L_e_e_rs_o__, Serv!dorElxl . _ 

1 1 quitar_bloqueo(ld_ 
1 1 documento, ld_fragmento) 

~ "<'""'"""-"'"'"'~ 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Figura 3.37. Di.agramé! de secuencia "Quitar Bloqueo". 
. .. ~ . . 

Debido a que el contenido de un doé~r:nento. es almacenado 13n fragmento~, corresponde analizar 
el caso. de Uso guardar fragríÍento(v~r fig.ura:3::3s). Para guardar el cont~nidode un fragmento, el 
colaborador, que tieneº.el rolº~de e~crffor,,debe)~nerel bloqueo. para poder seleccionar lá opción de 
guardar, la cual es hal:Íilitáda por el Óbjeto xm/Edit.;.' ' . . . ... .. . . . 

' ' • • • • • • ·~ ·' < -"' ' ,· •• • " • • • • • -, •• 

Escritor 
Guardar fragmento 

Figura 3.38. Diagrama de casó de uso "Guardar fragmento". 

El proceso cliente envía al servidor el fragmento como un objeto. Una vez que el servidor recibe la 
solicitud guardar_fragmento, éste se encargará de verificar que el colaborador tenga el bloqueo 
sobre el fragmento, si es así, procederá a buscar en el sistema de archivos el documento 
respectivo. Este documento es analizado sintácticamente por el objeto de tipo Parser quien se 
encargará de verificar que el documento XML sea válido, posteriormente el objeto EditDocumento 
crea la estructura de árbol del documento con sus respectivos objetos fragmentos. Enseguida, 
localizará el objeto fragmento mediante su número de identificación para sobrescribir su contenido. 
Después el objeto documento es guardado en el respectivo archivo. Enseguida, el servidor envía 
una respuesta de operación exitosa al cliente, quien se encargará de guardar el fragmento en el 
correspondiente archivo local a través del objeto de tipo xm/Edit. Así también, el proceso servidor 
se encargará de replicar el fragmento a los procesos clientes activos, cuyos colaboradores son 
autores del documento. Ver figura 3.39. 
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3. Control de concurrencia en un sistema de edición colaborativa 

En caso de que el colaborador no tenga el bloqueo o que el fragmento no se haya podido guardar 
en el documento, todas las operaciones involucradas en el proceso de guardar documento son 
anuladas y el cliente obtiene como respuesta un mensaje de operación no ejecutada. 
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Figura 3.39. Diagrama de secuencia "Guardar fragmento"., 
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1 
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1 

1 
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Como anteriormente se mencionó, al crear un documento también se especifica .el número de 
fragmentos que lo compondrán, pero no quiere decir que este número seafijo,.ya que la estructura 
de un documento puede variar durante su elaboración. Para agregare un fragmento a un 
documento: un colaborador debe tener el rol de autor junto con el permiso\:Je aáregar fragmento. 
El caso de uso es mostrado en la figura 3.40. 

Autor 
Agregar fragmento 

Figura 3.40.Diagrama de caso de uso "Agregar fragmento". 

El diagrama de secuencia para agregar un fragmento se muestra en la figura 3.41. Una vez que el 
colaborador ha seleccionado la opción de agregar fragmento en el objeto de tipo xm/Edit, la parte 
cliente enviará. al 'servidor la petición de agregar_fragmento. A su vez, el proceso servidor se 
encargará de verificar Jos permisos de documento del colaborador y si tiene el permiso de agregar 
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fragmento entonces se insertará un nuevo registro en Ja base de datos referente al fragmento. Al 
efectuar esta operación, la base de datos· Je regresará al servidor un número de identificación de 
fragmento único. Posteriormente, el servidor localizará el documento dentro del sistema de 
archivos, el cual será validado'níedia~te'el'objeto Cte'tipo Parser. Enseguida, el objeto de tipo 
EditorDocument creará Ja estruétúra de árbÓI del documento, así como también, un objeto de tipo 
fragmento. Este objeto será insert~dÓ e~' Íaestructúra de árbÓI documento junto con su número de 
identificación y guardado en el archivci'correspondiente.' Si 'estas operaciones se ejecutaron con 
éxito, el servidor enviará a Ja parte diente el núrnerode identificación del fragmento, Üná Ílei'que 
el cliente lo obtiene, mediante el objeto de tipo, xm/Edit creará un objeto fragmento, ,el cual 
contendrá el número de identificación; que será guarda'do en el archivo local correspondiente. 
Finalmente, el documento será visualizado e~' elespácio de trabajo. Por otra párte, el proceso 
servidor se encargará de replicar el fragmento a Jos 'procesos clientes activos, cuyos colaboradores 
son autores del documento. , ' 
Si el colaborador no tiene el permiso de agregar u'n fragmento al documento, o bien, si Ja 
operación de insertar el registro del fragmento en Ja base de datos o el de guardar el objeto 
fragmento en el documento fracasan, entonces todas las operaciones que se realizaron durante el 
proceso de agregar fragmento son anuladas y el cliente obtiene una respuesta de operación no 
ejecutada . 
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3. Control de concurrencia en un sistema de edición colaborativa 

Las operaciones-de borrar fragmento; borrar documento, borrar usuario del grupo y borrar grupo 
no pueden ser. realizadas por cualquier colaborador.· Los roles de creador de grupo, administrador 
de documento y administrador dé fno¡gmenk:i, han sido creados con el fin de que algunos 
colaboradores con estos,p

0

rivilegios):olltrolen'estas acciones. Además, la operación de borrar no 
es sólo desaparecer una énÚdad, tarnl:>ién hay que analizar cuales serán las consecuencias. 
Para borrar un fragmeritO,<~ólo lo t'pódrá hacer el administrador del fragmento siempre que no 
exista un bloqueó en él. pafo:e'st~tiJ_éc"~r.este enunciado consideramos el siguient_e_ ejemplo. Existe 
un autor que se encuentra''eéfffanci~ Un fragmento y a su vez el administrador;de ese fragmento 
decide borrarlo: Entonces eí'f!"ag'me.rito desaparece y la aportación del autor es interrumpida. Para 
este caso, se observó que se'debería dar la oportunidad de que el autor concretará su idea. 
Además, también deberíá sefenterado _del borrado del fragmento, lo qué le darfalaoportunidad de 
rescatar sus aportac;iones.~'EI diagrama de secuencia para borrar. un fragmento involucra las 
mismas entidades del_ diagrama de secuencia "Agregar fragméntc:)"<de la figura 3.41. Las 
operaciones que varían son con respecto a la base de datos, ya q~e,' para ~ste cas() se realizaría el 
borrado del registro del fragmento en la base de datos y <también· sé requeriría removerlo 
físicamente del archivo. 
En el caso de borrar el documento se considera el siguiente p¡;¡nora'iT1a."Es_posible _que existan 
varios administradores de fragmento (ninguno de ellós .es el\adrliinistrador: cjel/doc~n1ento) 
interesados en la elaboración del documento, Sin embarg(). el a;dminist~~dor del d()éti'n1enio que no 
ha participado en la edición decide borrar el documento; entOrÍc;¡;~;jos;den,á~~-admin'i~t~l:idol"es_de 
fragmento verán afectado su trabajo. Por ello, se ha estableCÍdo(qu'e.un,docuni'en~o 'pueda ser 
borrado, si el único autor asociado a él es el adminisfrador''del doé:umént'c:i _y también es el 
administrador de los fragmentos existentes. El diagrama-de'sec~enciaipara hé>rFarú~i_ciocúmento 
involucra las mismas entidades del diagrama de. secuencia •''Crear do_cümeritc:i"' de la;~JigLÍra; 3.23. 
Las operaciones que varían son con respecto a la base de dátos, ya qUe para ~steéasó:s~ realiza 
el borrado del registro del documento junto con sus fragmentos eri'1a base de datos y también se 
requiere removerlo flsicamente del sistema de archivos. -. . , : 
Por otra parte, un grupo puede ser borrado si el único miembro que existe en el grupo es el que lo 
creo y además no existe un documento creado. No es conveniente que sean borradas las 
aportaciones de aquellos colaboradores que han creado documentos en un grupo. De igual 
manera, se sugiere que los miembros no sean removidos por el creador del grupo si están 
asociados a un documento. El diagrama de secuencia para borrar un grupo involucra las mismas 
entidades del diagrama de secuencia "Crear grupo" de la figura 3.20. Las operaciones que varían 
son con respecto a la base de datos, ya que para este caso se realiza el borrado del registro del 
grupo en la base de datos y también se requiere removerlo físicamente del sistema de archivos de 
la parte servidor y cliente. Para borrar un miembro de un grupo, tan solo hay que borrar de la base 
de datos el registro que relaciona el colaborador con el grupo. 
En la figura 3.42 se muestran todos los casos de uso que se trataron en la etapa de análisis para 
comenzar a desarrollar el mecanismo de control de concurrencia. 
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documento ·· ~ 

Conceder bloqueo 
desde lista de espera 

Crear documento 

Desbloquear fragmente:> Conceder bloqueo 
desde lista de espera 

Figura 3.42. Diagramas de casos de uso del análisis del_mi:canismo de_ control de concurrencia. 

De esta manera se ha concluido la parte del diseño del mecanismo de control de concurrencia, en 
la siguiente sección se realizará la implementación del mismo, reestrÚctúrando algunas entidades 
involucradas. - · 
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3.22 Implementación 

Debido a que el control de concurrencia que se propone esta basado en unanueva e.structura de 
documento, asignación de responsabilidades mediante . roles" de. documento.' y jfrag~ento, y· la 
implementación del mecanismo de bloqueo en la edición concurrente, 'algunas éritidades del 
sistema ELXI sufrirán algunos cambios. · 
La base de datos, además de almacenar la información de los colaboradores Yde los documentos, 
tendrá que organizar también la de los grupos, roles y fragmentos. Por lo tanto, se propone en la 
figura 3.43 la nueva estructura de la base de datos ELXIDB. 

usuarios 
grupos 

nombre_usuario varchar(32) 1 . miembros . 1 

contraseña varchar(32) nombre_grupo varchar(32) 

email varchar(64) 
nombre_grupo varchar(32) creado por varchar(32) 

info_usuario varchar(70) 
nombre_usuario varchar(32) creado limestamp 

comentario text 

1 
. 
1 

roles 

nombre usuario varchar(32) 
nombre=grupo varchar(32) 
id archivo integer 
id=fragmento integer 
rol doc char(2) 
ro()rag char(2) 

l l 
fragmentos 

archivos 
id_archivo integer . 1 id_fragmento integer id archivo integer 
nombre_ fragmento varchar(32) nombre_archivo varchar(32) 
creadopor varchar(64) creado timestamp 
esta bloqueado bolean 
bloqueadopor varchar(32) 
tiempo_bloqueo bigint 
fecha_bloqueo tiemstamp 

Figura 3.43. Diagrama entidad relación de la base ELXIDB. 

La tabla miembros rompe la relación muchos a muchos entre la entidad usuarios y grupos, 
estableciendo qué colaborador pertenece a qué grupo. La tabla archivos almacena el nombre del 
documento, así como su fecha de creación. Esta tabla tiene una relación de uno a muchos con la 
tabla fragmentos, la cual además de identificar a cada fragmento como único, establece cuatro 
campos utilizados para el bloqueo. El campo establoqueado indica si ha sido bloqueado el 
fragmento mediante los valores de verdadero o falso. El campo bloqueadopor almacena el nombre 
del usuario que lo bloqueo, esta información fomenta la conciencia en grupo. El campo 
tiempo_bloqueo almacena la duración del bloqueo en segundos. Y por último la fecha_bloqueo 
indica desde cuando fue bloqueado el fragmento. 
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La relación entre miembros,archivos y fragmentos la establece la tabla roles, en la cual, mediante 
el campo rol_doc se establece él permiso que tiene un usuario sobre un documento .. Los posibles 
valores de este campo son 'AD' (Administrador de Documento), 'LO' (Obter1er.Documento)o 'ED' 
(Agregar Fragmento); Asi también:cespecifica el rol de fragmento en él campoi-ol.)raÍ;/;'cuyos 
valores pueden ser 'AP (Administrador de Fragmento), 'EP (Escritor de Fragménto) o.'LP (Lector 
de Fragmento). De los roles mencionados faltaría el de creador de grupo;'sin embargo este no 
será identificado en la misma tabla, sino en el campo creadopor d~ la~tablaj//-Üp'os;·"elicl.lal 
almacenará el nombre del. colaborador. • . .. . . J ~O;' "'( ;{L ., -· 
Asimismo, se realizó una modificación en la.estructura de archivos. Cua'ndo séa creádo'un g'rupo, 
también será creado un directorio con el nomb.re .del .. grupo en el sistema de'.;'archivos2Este 
directorio grupo se encontrará localizado dentro del directorio datos don~e,resic::le:Ja>iiplicación 
ELXI del proceso servidor. Debido a que un .d()cumento puede ser creado únicamente por un 
colaborador que es miembro de un grupo, entonces el dócumento también'iorma\'pa~e de un 
grupo. Por lo tanto, el directorio grupo conte~cirá los documentos XML que se cre~n ~·ri ~~e 'QfLIP()· 
En la figura 3.44, se observan dos directorios grupo, Sistemas Distribuido y CSCW, los cuales 
almacenan archivos con extensión xml. 

/homelelxi 

Ida tos 
1 
}----

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,___ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

(Sistemas Distribuidos /' Directorio qrupo•/ 

ICSCW 

' ' 1 

' ' ' 
[- concurrencia.xml l'Archivo que contiene el documento•t 

' ¡_____ reolicación.xml 
! 

f--- espacios de trabaio.xml 
' 

Figura 3.44. Estructura de archivos en el servidor. 

En la parte cliente se maneja una estructura de archivos similar. La diferencia radica en que se 
crea un directorio para cada colaborador. Este directorio contendrá el archivo de información y los 
directorios grupo a los que pertenece. A su vez, los directorios grupo almacenarán los archivos a 
los que puede acceder el colaborador. En la figura 3.45, se observa que el directorio silvia es el 
directorio del colaborador donde residen los grupos y archivos que puede acceder. 

lhome/elxi 

1 

Ida tos 

l.- lsilvia I' Directorio del colaborador•t 

! L silvia.xml 

! ISistemas Distribuidos r Directorio grupo•t 

¡ Lconcurrencia.xml rArchivo que contiene el documento'( 

Figura 3.45. Estructura de archivos en el cliente. 
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Igualmente; la estructura de los documentos tuvo un cambio. Como se puede observar en la figura 
3.46.a, la DTD para un archivo de tipo documento esta constituida por el elemento documento que 
a su vez contiene,Un elem'ento fragmento. El archivo de tipo documento se muestra en la figura 
3.46.b: Las palabrasq~'e sobresalen con negro son las etiquetas XML que identifican cada parte 
del archivo y son del Üpo documento y fragmento. 

l
.--·-··-------------------­

<!ELEMENT documento (fragmento+)> 
<!ATILIST documento 

1 

id_file CDATA #REOUIRED> 

<!ELEMENT fragmento (#PCDATA)> 
<!ATILIST fragmento 

• titulo CDATA #REOUIRED 

lll._ id_fragment CDATA #REQUIRED 
. tipo CDATA ""> 

(a) 

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?> 
<!DOCTYPE documento SYSTEM "documento.dtd"> 
<documento id file="2"> 
<fragmento id=fragment="1" tipo="title" titulo="Ttitulo">CONCURRENCIA EN LA ELABORACION DE 
DOCUMENTOS </fragmento> 
<fragmento id_fragment="2" tipo="authors" titulo="Autores">Dr. Manuel Romero, lng. Silvia Ramlrez 
Garcla</fragmento> 
<fragmento id_fragment="3" tipo="abstract" titulo="Resumen">Actualmente, existe una mutidisciplina que 
investiga el campo del potencial de la computadora para ayudar en el trabajo en grupo conocida como el 
trabajo colaborativo asistido por computadora (CSCW) ... </fragmento> 
<fragmento id_fragment="4" tipo="section" titulo="lntroducción">EI propósito de esta tesis es incorporar a la 
arquitectura del sistema de edición colaborativa ELXI (Editor colaborativo de documentos XMl en Internet), 
un mecanismo de control deconcurrencia que permita que diferentes participantes (autores y revisores) 
puedan acceder un mismo documento de manera remota para editarlo o revisarlo. </fragmento> 
<fragmento id_fragment="5" tipo="section" titulo="Contribución">Actualmente, en el Depto. de Ciencias de 
la Computación del llMAS, UNAM, bajo el proyecto de investigación &quot;Ambiente Multipropósito para la ' 
Edición Colaborativa en Intranet e lnternet&quot; apoyado por el CONACYT se está desarrollando un nuevo 
editor llamado ELXI (Editor colaborativo de documentos XMl en Internet). Uno de sus notables 
aportaciones es el almacenamiento de la información en archivos. Estos son documentos creados en forma 
estructurada mediante el lenguaje de marcado extensible (XMl), permitiendo que su manejo sea como el de 
un objeto donde el acceso y almacenamiento de datos se realiza de forma eficiente. 
</fragmento></documento> 

! 

1 

1 
/---:/.,..; - ----------- .. -- ... __________________________ ,__. 

(b) 

Figura 3.46. (a) OTO de un documento. (b) Archivo de tipo documento que contiene un identificador de archivo y contenido. 

El archivo que contiene la información del usuario también ha sido reestructurado. Su OTO 
contiene elementos que hacen referencia a las entidades grupo, documento y fragmento (ver figura 
3.47.a). El archivo xml contiene etiquetas en negro que hacen referencia a la información de 
acuerdo a la entidad (ver figura 3.47.b). La etiqueta group name indica el nombre del grupo al que 
puede acceder el usuario y la etiqueta file el nombre del documento. La etiqueta frag hace 
referencia a datos del fragmento del documento como el número de identificación (id_fragment), el 
nombre del fragmento (name frag), el usuario que los creó (createBy) y si está bloqueado (locked). 
Hay que recordar que este tipo de archivo es utilizado cuando el proceso cliente no realiza una 
conexión con el servidor, es decir el colaborador está trabajando de manera local. 

r----- :'""~ ¡-· -. -,-ª,,-,-,-.,"-,--¡ 
i ,"\' . ' '' '·' ·; 1 

l_r .: :::~. ____ _ 
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<IELEMENT user_info (group+)> 
<!ATTLIST user info 

userName CDATA #REQUIRED 
password CDATA #REQUIRED> 

<IELEMENT group (file+)> 
<IATTLIST group 

name CDATA #REQUIRED 
createdBy CDATA #REQUIRED <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?> 
created CDATA #REQUIRED <!DOCTYPE user info SYSTEM 
comments CDATA ""> "C:\Usuarios\elxi\conf\user info.dtd"> 

<user_info userName="silVia" 
<IELEMENT file (frag+)> password="5ct8QR8dmmf2je/OqVTPvA=="> 
<!ATTLIST file <group name="SISTEMAS DISTRIBUIDOS" 

id_file CDATA #REQUIRED createdBy="silvia" created="2002-07-20" 
name_file CDATA #REQUIRED comments=º"> 
createdBy CDATA #REQUIRED <file id file="2" name file="concurrencia.xml" 
created CDATA #REQUIRED> createdBy="silvia" created="2002-07-20"> 

<frag id_fragment="1" name_frag="Ttitulo" 
<!ELEMENT frag (#PCDATA)> createdBy="silvia" locked="f'></frag> 
<!ATTLIST frag <frag id_fragment="2" name_frag="Autores" 

id_fragment CDATA #REQUIRED createdBy="silvia" locked="f'></frag> 
name_frag CDATA #REQUIRED <frag id_fragment="3" name_frag="Resumen" 
createdBy CDATA #REQUIRED createdBy="silvia" locked="f'></frag> 
locked CDATA #REQUIRED <frag id_fragment="4" name_frag="lntroducción" 
lockedBy CDATA "" createdBy="silvia" locked='T'></frag> 
timelocked CDATA "" <frag id_fragment="5" name_frag="Contribución" 
dateLocked CDATA '"'> createdBy="silvia" locked='T'> </frag> </file> 

(a) (b) 

Figura 3.47. (a) DTD de un archivo de tipo user_info. (b) Estructura y contenido de un archivo de tipo user_lnfo. 

Ahora corresponde mostrar cuáles son las nuevas aportaciones y modificaciones que se realizaron 
en la programación de ELXI. En fa figura 3.48 se pueden observar las nuevas clases de ELXI 
utilizadas para implementar el mecanismo de control de concurrencia. 
Con respecto a la entidad grupo, se diseñó la clase systemGroups para crearla o borrarla. Y para 
agregar o remover un miembro de un grupo se utiliza fa clase groupUsers. La clase DocumentUser 
define los métodos necesarios para establecer los roles de documento y la clase 
systemPermissions para los roles de fragmento. 
Para bloquear un fragmento se diseñó la clase timeDia/og, la cual crea un objeto ventana que 
solicita el tiempo de bloqueo para el fragmento seleccionado. Para almacenar el contenido del 
fragmento se creó la clase fragObj, la cual define entre sus atributos, el identificador del fragmento 
y el documento al que pertenece, nombre del fragmento, nombre del creador, estado (bloqueado), 
tiempo de bloqueo, fecha de bloqueo y quien lo bloqueo. Esta clase fue agregada al paquete util. 
La clase fileObj fue modificada, ya que en ella ya no se especifica el atributo que almacena el 
texto. Ahora, sólo hace referencia a los fragmentos que contiene el documento. 
Cuando un usuario decide liberar el bloqueo o cuando éste expira, el contenido del fragmento no 
se guarda automáticamente, por lo que se incorporó una opción en donde se le avisará al usuario 
que le quedan 1 O min. para perder el bloqueo. Para implementarla esta opción, se integró otra 
clase llamada waitThread, con el objetivo de crear hilos que registren el tiempo transcurrido del 

. ,- . r----· 
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bloqueo en la parte cliente. De esta manera el proceso cliente. le informa~al. usuario.final que le 
restan 1 O min. para guardar sus aportaciones. 
La clase /ockedThread también es utilizada para crear hilos que lleven eltranscurso deltiempo de 
bloqueo. Sin embargo, estos son utilizados por el proceso servidor para·reºmóver:el bloque de la 
base de datos y notificar a los clientes activos de que el bloqueo de un t'ra'gmento ha te;rminado. 
Para crear la lista de espera donde se almacenan las solicitudes de bioqueo se incorporó el 
paquete Queue, el cual contiene las clases LinkedQueue, LinkedQueueE/ement y Linked/terator 
que permiten que la lista de espera sea una estructura de tipo FIFO. La clase ObjectQueue define 
un objeto de la lista. 

systemPermissions 
(from du1nt11) 

<>getColumnCount() 
~etRowCount() 
<).addRow() 
~etColumnName() 
'<>getValueAI() 
~etColumnCJass() 
<>setvalue,AJ{) 

groupUsers 
(fromdnmle) 

~etColumnCount() 
~etRowCount() 
~addRow() 
(>getColumnName() 
oC>getValue,AJ{) 
'YgeteolumnClass() 

LinkedQueue 
(lromOu11u11) 

""...,..count · int 

DocumentUsers 
(lrom cllenle) 

<\.>getColumnCount() 
'-'getRowCount() 
°"addRow() 
-ti.getColumnName() 
~etValueAl() 
'-'getColumnClass() 
-t.setValueAl() 

systemGroups 
(from dutnltt) 

~etColumnCount(} 
'>getRowCount() 
~addRow{) 
<>getColumnName() 
"-getVatueNJ..) 
'-'getColumnClass() 

waitThread 
(from cllenle) 

~Time:long 
~mainEl>O : elxiCliente 
~s trGroup : String 
~strOoc: String 
~fT:fragQbj 

~aitThread() 
<>start() 
<>nm(} 
<>stop() 

lockedThread 
(lrom !lel"\lldor) 

~!Time : long 
~serverEhd: SeMdorEbalmpl 
~strGroup: string 
~1Doc int 
~iFrag: int 
~nnected boolean 

~ockedThread() 
"start() 
~n() 
~nlocked() 
~stop() 

fragObj 
(frumuhl} 

~ocked : boolean =false 
~id_fragment. string 
~1d_document: string 
~nameFrag: strmg 
~reateBy: string 
~ocked : boolean 
~timelocked · stnng 
~atelocked stnng 
~ockedBy stnng 
~ntent stringBufler 

%ag0b1() 
~Strmg() 
~ebd_fragment() 
<.:.changeldFragment() 
~etid_file() 
~elereatedBy() 
<>getlockedBy() 
~ettlmelocked() 
~etdatelocked() 
<;.,slocked() 
~hangeTítle() 
<>putContent() 
<bgetContent() 
<>c.1earContent() 
-t.changeid_file() 

~head: lmkedQueueElement LinkedQueueElement 

<>unkedqueue() 
<>e1ements:Enumeralion() 
<>tocated{) 
<>size retum int() 
<>ciear() 
<>add() 
-bremow(} 
<>tailPeek() 
~ntains() 

(lrum Oueue) 

~ata : Object 
"l'...,neJdElement : return LlnkedQueueElement 

'<>LlnkedQueueElement() 
<>LinkedQueueElemont() 
<().LinkedQueueElement next() 
<>setNexl() 
~jectvalue() 
<>setValue() 

LinkedQueuelterator 
(from Queue) 

~urrent: LinkedQueueElement 
-w;)head: UnkedQueueElement 

~LlnkedOueuelterator() 
-breset(} 
~hasPJoreElements() 
-bnextElement() 
~lue() 

fileObj 
(fromuhl) 

· ~id_file : String 
~name file: String 
~name:=group : String; 
~eated : Stnng ; 
~reatad By: String 
~ntent: StringButrer' 
~fragmentos : Vector 

'-'fileObj() 
"'1oString() 
'°'getid_file() 
~etGroup() 
(>getcreatedBy() 
-Vgetcreated() 
<>addFragment() 
°"deleteFragment() 
~etFragments() 
<.>getFragment() 
~getNumFrags() 
~etFragments() 
<:..changeid_file() 

ObjectOueue 
(from Queue) 

~ockTime : long 
~strFile: String 
~strFrag: String 
~strUser: Strmg 
~bjlnterface: Object 

~jectQueue() 
">getFile() 
<bgetFrag() 
~etUser() 
~euockl1me() 
<>geunterface() 

Figura 3.48 Clases utilizadas para el mecanismo de control de concurrencia. 

En la figura 3.49 se muestra el diagrama de clases de ELXI, en la cual se incorporan la nuevas 
clases y sus relaciones con las demás. Se puede observar que las clases systemGroups, 
groupUsers, DocumentUser y systemPermissions, a partir de las cuales crean objetos ventana, 
establecen una relación con la clase elxiC/iente Esto es debido a que los objetos ventana son 
ubicados dentro del espacio de trabajo que define e/xiC/iente. En cambio, las clases fileObj, 
fragObj y timeDialog tienen una relación directa con la clase xm/Edit, ya que están muy 
involucrados con el manejo de objetos de tipo documento y fragmento, así como del bloqueo. 
Asimismo la clase fileObj y fragObj guardan una relación con la clase ServidorE/xilmp/, la cual 
también le concierne el acceso y almacenamiento de documentos. De igual manera, la clase 
/ockedThread y la interfaz LinkedQueue que llama a los métodos de las clases 

,-·- --·-----· ----·-----~· 
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LinkedQueueE/ement, - Linkedlterator y ObjectQueue -- , mantienen -una -- relación con la clase 
ServidorE/xi/mp/. 

use~nfo 
(from util) 

loglnDialog 
(fom dierte) 

DocumentUsers 1 
(tom dierje) -r 

1 systemPermisslons 
(from clierte) 

/ 

I 
/ 

/ 

\ 
\ 
\ 
\ 

0 .. 1 

xmlEdlt 
(from editoO 

tlmeDlalog 
(from diente) 

'Waillñread 
(fJom diente) 

s erverCo rrm 

LinkedQueueEleme_ ni ~nkedQueuellerator 
(Jrom Queue) (from aueue) 

'"-. --- --:-----~---~----

1 
-->() 

Servid orEb<i 

EdilorDocument 

GLeerBD 
(from sefVldor) 

Parser 
11romxml) 

Figura 3.49. Diagrama de clases incorporando el mecanismo de control de concurrencia. 

A continuación se explicará parte del código implementado, asf como algunas estrategias de 
programación empleadas. 
Como anteriormente se mencionó, un hilo es una secuencia de llamadas que se ejecutan 
independientemente de otras, y es posible que al mismo tiempo compartan recursos del sistema 
tales como archivos, memoria, así como objetos construidos dentro de un programa. 
Un hilo en JAVA es un objeto que se construye a partir de la clase java.lang. Thread y cuando se 
crea tiene una memoria de trabajo (una abstracción de los caches y de los registro), en la cual se 
almacenan valores. Algunas cuestiones importantes que surgen bajo este ambiente concurrente 
son las de determinar que instrucciones deben tener efectos indivisibles, bajo qué condiciones son 
visibles los efectos de un hilo sobre otro y cuando los efectos de las operaciones sobre un hilo 
pueden aparecer fuera de orden. 
En el lenguaje de programación JAVA, existe un mecanismo de bloqueo que puede resolver 
problemas de atomicidad, visibilidad y ordenación en la concurrencia de recursos. El bloqueo 
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obedece a un protocolo de adquisición y liberación -controlado por medio de la palabra clave 
synchronized y funciona únicamente en el contexto de los hilos. Cada instancia de la clase Object 
y sus subclases posee un cerrojo, el cual es utilizado para bloquear a los clientes que intentan 
invocar un método de un objeto que esta siendo ejecutado por un hilo. La sincronización se puede 
realizar por bloques o métodos. Ver figura 3.50. 

(a) 
public void setClientlnterface(Clientlnterface c, 

String strUser) { 
synchronized(htUsers) { 

} 
} 

htUsers.put(strUser, c); 

public synchronized crear( ){ 
BufferedWriter outBuffer=null; 
try { 

} 

outBuffer = new BufferedWriter(new FileWriter(path)); 
}catch(IOExceptlon e)Q 

Fioura 3.50. Cal Blooue sincronizado. Cb) Método sincronizado. 

(b) 

En la sincronización de bloques se toma como argumento el objeto que se bloquea. Esto permite 
que cualquier método pueda bloquear cualquier objeto. Es decir, cuando un hilo adquiera el cerrojo 
la ejecución del método o bloque sincronizado será serial, por lo que ningÍ:m<,.otrc» hilo podrá 
ejecutarlo hasta que sea liberado (ver figura 3.51 ). La primera vez que Un hilo.ac:ceda'al valor del 
atributo de un objeto, obtendrá el valor inicial del atributo, o bien el vaior qU°é es'cribió algún ~tro 
hilo. 

Cliente 

Figura 3.51. Método sincronizado 

Cuando un hilo libere un cerrojo, otro hilo podrá adquirirlo (quizás el mismo hilo si ejecuta otro 
método synchronized). La liberación de un cerrojo fuerza a una limpieza de todo lo escrito en la 
memoria de trabajo empleada por el hilo, y la adquisición de un cerrojo fuerza a recargar los 
valores de los atributos accesibles. Mientras que las acciones del cerrojo proporcionan exclusión 
solamente en las operaciones realizadas dentro de un método o de un bloque synchronized, los 
efectos sobre la memoria se definen para cubrir todos los atributos usados por el hilo que realiza la 
acción. 
Por lo tanto, la palabra synchronized trata con los cerrojos que permiten protocolos de 
sincronización de alto nivel, y también se ocupa del sistema de memoria para guardar la 
representación del valor sincronizado a través de los hilos. Entonces, el término synchronized 
puede verse como un mecanismo, que indica que un método que funciona en un hilo, está 
dispuesto a enviar y/o recibir cambios en las variables, a y desde los métodos que se ejecutan en 
otros hilos. Sin embargo, no existe una garantía sobre cuál de los hilos bloqueados será el 
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siguiente en adquirir el-cerrojo·o~cuando lo hará:·Además; no existe mecanismo alguno para· 
descubrir si un cerrojo fue adqÚiridÓ por algún hi_lo: · · 
De lo anterior se puede con~luir qu_e ; la , si11c:;ronización ••puede. determinar las propiedades .. de 
atomicidad, visibilidad y ordenación; y~' que!"todos f os cambios réaHzados en un método. o ~bloqUé 
synchronized son atómicos y visibl~s con respeóto 'a oti-os métodos y bloques synchronized qÚe 
emplean el mismo cerr,ojo.•Además, el procesaniiento de los métodosbloques sy~chmnizeddentro 
de cualquier hil()cSe realiza_'según'-€1 O~dérfespecifiqadó"'°en'el P,fógrania' y aünqúe éi'pfocesarrÚe-'-ntO·· 
de las sentencias de los bloqúes'•se"ejecuian'fuera

0

de orden;'ésté no puede influir''en'otfos"hllos 
que emplean la sincronización>·· './ ' ·.. ' • . . • . . . · . . · .; ·;· h< · 
Para evitar conflictos de'' lectúraN.escdtura en la creáción de un dÓcumentó/ciÉibido a la 
concurrencia, se implemeritÓ;eibíoqueo sobre. el método createNewDocument. L.~ ·figura 3.51 
muestra parte del código que crea ún documento en la parte del servidor. El método'tiéne'como 
argumento un objeto de tipo fileObf, el cual contiene la información del nombre del.documento y de 
los fragmentos que lo constituyen. Primero, se valida que el colaborador.sea miembro dei grüpo en 
donde se desea crear el documento (figura 3.52, línea 8). Posteriormente se realiza la inseºrcióndel 
nombre del documento y de los fragmentos en las respectivas tablas archivos /rragmeñtos de la 
base de datos de ELXI (figura 3.52, linea 27). 

1 public synchronized int createNewDocument(fileObj f) throws RemoteExceptlon {' 
2 
3 / .. Verificación de rol y permisos••¡ 
4 String strsql = "SELECT nombre_usuario FROM miembros WHERE nombre..J¡rupo="'+f,getGroup()+"' ANO 
5 nombre_usuario="'+f.getcrealedBy()+"'"; · ·· 
6 
7 if(!gLeerBD.abrirConexionBD()) return O; 
8 if((dala = (Hashtable) gLeerBD.getDatos(strsql)) == null) retur_n_ O; 
9 
10 /**Inserción del archivo en la BD*'l 
11 strsql = "INSERT INTO archivos (nombre_archivo, creadopor) VALUES("'+f.toString()+''.',"'+ f.getcreatedBy()+"')"; 
12 if(gLeerBD.inData(strsql)==O) return -3; 
13 else { 
14 strsql = "SELECT id_archivo FROM archivos WHERE nombreC:,archivo="'+f.toString() 
15 if((data = (Hashtable) gLeerBD.getDatos(strsql)} == null) return O; 
16 if(data.size()==1) { . _,.. 
1 7 newld = lnleger.parselnt((String) data.remove("1 ")); 
18 Vector frags = f.getFragments(); 
19 fragObj frag; 
20 for(int i=O; i<frags.size(); i++) { 
21 frag = (fragObj) frags.elementAt(i); 
22 
23 /**Inserción de fragmentos en la BD**I 
24 strsql = "INSERT INTO fragmentos (id_archivo, id_fragmento, nombre_fragmento, creadopor, 
25 establoqueado) VALUES("+newld+", "+frag.getid_fragment()+'',"'+frag.toString()+ "', "'+ 
26 frag.getcrealedBy()+'", false)"; · · ' 
27 if(gLeerBD.inData(strsql)==O) return -3; 
28 } 
29 StringBuffer strB = f.getContent(); 
30 int pos= strB.toString().indexOf("id_file="); 
31 strB.insert(pos+9, newld); 
32 
33 r•creación del archive en el sistema de archivos•••¡ · :·. .·• .. , .. 
34 if(stringToFile(rutaDatos+f.getGroup()+separador+f.toString(), strB.toString())) ~eturn newld; 
35 
36 

Figura 3.52.Método que se ejecuta en el servidor ante la solicitud ·crear un documento". 
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Para registrar el bloqueo del fragmento se implementó el método registerLockFrag que tiene como 
parámetros el nombre del usuario y el objeto fragmento. Lo primero que se realiza es verificar que 
efectivamente el colaborador pueda obtener el documento a través del rol de escritor en el 
fragmento (figura 3.53, linea 1 O) y además que el fragmento no este bloqueado por otro autor 
(figura 3.53, línea 21 ). Posteriormente, se ejecuta la sentencia sql de actualización sobre la tabla 
fragmento para registrar el bloqueo (figura 3.53, linea 25). Enseguida se crea el hilo de tipo 
/ockedThread encargado de contabilizar el tiempo de bloqueo en la parte del servidor (figura 3.53, 
línea 29). Este método también es sincronizado para evitar conflictos en la adquisición del bloqueo 
del fragmento. 

1 public synchronized in! registerlockedFrag(Slring strUser, fragObj fr) throws RemoteException{ 
2 
3 / .. Verifica que tenga permisos de administrador o escritor sobre el fragmento .. / 
1\ String strsql ="SELECT roles.nombre_grupo FROM roles WHERE roles.nombre_grupo= "+ 
5 "miembros.nombre_grupo ANO miembros.nombre_usuario = roles.nombre_usuario ANO"+ 
6 "archivos.id_archivo=" + fr.getid_file() +"ANO roles.id_archivo=archivos.id_archivo ANO"+ 
7 "roles.nombre_usuario ="'+ strUser+""' ANO roles.rol_doc=(papel='AF' OR papel='EF')"; 
8 
9 if(!gleerBO.abrirConexionBO()) return iResult; 
10 Hashtable datos= (Hashtable) gleerBO.getDatos(strsql); 
1 ·¡ if(datos.size()>O){ 
12 String strGroup = (String)datos.get("1"); 
13 
14 / .. revisa que no esté bloqueado el fragmento .. / 
15 strsql = "SELECT establoqueado FROM fragmentos WHERE id_archivo="+fr.getid_file() +"ANO 
1G id_fragmento="+fr.getid_fragment(); 
17 
18 datos= (Hashtable) gleerBO.getOatos(strsql); 
Hl 
20 / .. bloquea el fragmenta••¡ . . 
21 strsql = "UPOATE fragmentos SET establoqueado='t',bloqueadopor.="'+strUser+"',tiempo_bloqueo="+ 
22 fr.gettimelocked()+". tiempo_remoto="+fr.getlocalTimelocked()+ " WHERE id_archivo="+ 
23 fr.getid_file() +"ANO id_fragmento="+fr.getid_fragment(); · · · · 
24 
25 iResult = gleerBO.inOata(strsql); 
2G 
27 if (iResult>O){ 
28 /"*se crea el hilo de bloqueo del fragmento que contabiliza el tiempo en segundos**/ 
29 lockedThread newThread = new lockedThread(this, strGroup,(new lnteger(fr.getid_file())).in!Value(), 
30 (new lnteger(fr.getid_fragment())).intValue(), (new Long (fr.gettimelocked())).longValue()); 
31 
32 htLockedThread.put(strGroup+fr.gelid_file()+fr.getid_fragment(),newThread); 
33 newThread.start(); 
34 
35 

Figura 3.53. Método que se ejecuta en el servidor ante la solicitud "Bloquear un fragmento". 

En las figura 3.54 y 3.55 se muestran los métodos run y unlocked de la clase lockedThread, 
utilizada para crear el hilo que da seguimiento al tiempo de bloqueo de un fragmento. Una vez que 
se ejecuta el método run, el hilo duerme durante un intervalo que es determinado por el tiempo de 
bloqueo (figura 3.54, línea 4). Cuando este tiempo finaliza, el hilo se despierta e invoca al método 
unLocked, en donde se llama al método unLockedFrag de la clase ServerE/xilmpl para borrar el 
bloqueo del fragmento en la base de datos (figura 3.55, línea 3). Posteriormente, se verifica si 
existe una solicitud en la lista de espera para obtener el bloqueo del fragmento. Si es así, el 
bloqueo es registrado para el cliente de dicha solicitud y mediante su interfaz se le notifica de esta 

!--·-·-----~~· !"nT-· (' - .-·• _, ~ '\ i· 
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3. Control de concurrencia en un sistema de edición colaborativa 

operación (figura 3.55, linea 20). Asimismo, se-les envla a Jos clientes que se encuentran en la 
lista de espera un mensaje de la posición en que se encuentran (figura 3.55, linea 24). 

1 public void run(){ 
2 try{ 
3 r•E1 hilo duerme durante el periodo de bloqueo••¡ 
4 thisThread.sleep(ITime); 
5 
6 }catch-(lnterruptedException e){} 
7 / .. El hilo despierta cuando el periodo de bloqueo termina .. / 
8 unlocked(); 
9 } 

Figura 3.54. Método run de la clase lockedThread. 

1 public void unlocked(){ 
2 try{r·borrarel bloqueo en Ja base de datos••¡ 
3 serverElxi.unLockedFrag(iDoc, iFrag); 
4 }catch(Exception e){ 
5 System.out.println("No hay comunicación con el servidor"}; 
G } 
7 r·verifica si existe una solicitud de bloqueo en la lista de espera para el fragmento que se ha liberado ••¡ 
8 synchronized(serverElxi.htWaitQueue){ 
9 
10 ObjectQueue oq; r· objeto en la lista de espera••¡ 
11 Clientlnterface ci; 
12 LinkedQueue lq; r· lista de espera, cola••¡ 
1 3 in! iResult=O; 
14 
15 r·obtiene interfaz del cliente para notificarle la obtención del bloqueo••¡ 
1 G ci =(Clientlnterface) oq.getlnterface(); - -
17 try{ 
18 if(ci!=null){ 
19 ci.messageToClient("Espera respuesta del cliente"); 
20 iResult=serverElxi.registerLockedFrag(oq); 
21 } 
22 )catch(RemoteException re){ connected=false; } 
23 
24 r·Notifica a los clientes en que posición están .. / 
25 for(Enumeration e = lq.elements(); e.hasMoreElements();){ 
26 ObjectQueue temp =(ObjectQueue) e.nextElement(); 
27 try { 
28 ci =(Clientlnterface) oq.getlnterface(); 
29 ci.messageToClient("Ahora te encuentras en la posición "+I); 
30 }catch(RemoteException re){ System.out.println("No se encuentra el cliente"); 
31 

Figura 3.55. Método unlocked de la clase lockedThread. 

Para quitar un bloqueo a través de una solicitud cliente se implementó el método 
registerunLockedFrag, en el cual se verifica que el autor que desea quitar el bloqueo, es la 
persona quien lo solicitó (figura 3.56, linea 9). Enseguida, se localiza el hilo correspondiente al 
bloqueo en una tabla de tipo Hash para destruirlo (figura 3.56, línea 16). Si el hilo no es 
encontrado, quiere decir que fue destruido. La única causa por la que fue destruido el hilo bajo 
estas circunstancias es por falta de energía en la máquina servidor, ya que este objeto sólo reside 
en memoria. Posteriormente, se ejecuta el método unLockedFrag, el cual quita el bloqueo de la 
base de datos y notifica de esta operación a los colaboradores activos en el documento (figura 
3.57, línea 8 y 15). 
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public int registerunLockedFrag(String strUser, fragObj fr)throws RemoteException { 

r·Verifica que el colaborador tenga el bloqueo .. / _ ., . __ • •. .-':'#.::-.·.iJ e:/:".-::· .. -:• ··-:: : .. . -.,,,: _:.•. - : 
String strsql="SELECT nombre_grupo FROM archivos WHERE fragmentos.ld_a.rchlvo=archivos.id.:_archivo 
ANO fragmentos.id_archivo="+fr.getid_file()+" ANO fragmentos.id_:_fragmento="+fr.getid_fragment()+" ANO 
fragmentos.establoqueado=true ANO fragmentos.bloqueadopor=":+strUser+'"''; . · · 

if(!gLeerBO.abrirConexionBO()) return O; L.'-_;.~~ 
Hashtable datos = (Hashtable) gLeerBO.getDatos(strsql);' · · ,_ ~ _, , .-~¡ ·· · · 
if(datos.size()!=O){ . ..: · ·: .:::' .• ·, .•... . ... 

lockedThread killThread = (lockedThread)htLockedThread.rerríóve((String)datos.remove("1")+ 
fr.getid_file()+ fr.getid_fragment()); · · 

r•oestruye el hilo .. / 
if(killThread!=null){ 

killThread.stop(); 
killThread=null; 

} 
r•Quita el bloqueo en la base de datos .. / 
else unLockedFrag((new lnteger(fr.getid_lile())).intValue(), (new lnteger(fr.getid_fragment())).intValue()); 

Figura. 3.56. Método que se ejecuta en el servidor ante la solicitud "Quitar bloqueo de un fragmento". 

1 public boolean unLockedFrag(int iOoc, int iFrag) throws RemoteException{ 
2 
3 r•ouita el bloqueo de unf ragmento en la tabla fragmentos de la so••¡ 
4 String strsql= "UPOATE fragmentos SET establoqueado='f,bloqueadopor=",tiempo_bloqueo=null, 
5 fecha_bloqueo=null WHERE id_archivo="+iOoc+" ANO id_fragmento="+iFrag+";"; 
6 
7 if(!gLeerBO.abrirConexionBO()) return false; 
8 int iResult = gLeerBO.inOata(strsql); 
9 if(iResult!=O){ 
10 
11 strsql="SELECT nombre_grupo FROM archivos WHERE id_archivo="+iOoc; 
12 Hashtable datos=gLeerBO.getOatos(strsql); 
13 
14 if(datos.size()!=O){ 
15 lockFragNotification(strGroup,iOoc,iFrag) 
16 

Figura 3.57. Método invocado por el método registerunLockedFrag. 

El código que maneja la lista de espera para obtener el bloqueo sobre un fragmento se muestra en 
la figura 3.58. La lista de espera ha sido diseñada como una estructura de tipo FIFO, y cada 
fragmento tiene una. El método waitQueue verifica en el objeto htWaitQueue que exista una lista 
de espera para un fragmento (en la figura 3.58, la lista de espera es llamada /q). Si es el caso, 
entonces a la lista de espera se le agrega un objeto de tipo ObjectQueue, el cual contiene la 
información de la solicitud del bloqueo (figura 3.58, linea 7). Si el objeto de tipo ObjectQueue, 
existe en la lista, éste no se vuelve agregar, tan sólo se le notifica al cliente de su posición actual 
(figura 3.58, linea 16). En caso de que no existiera la lista de espera para un fragmento, entonces 
se crea y se inserta la solicitud correspondiente (figura 3.58, línea 20). 
Se puede observar que en el método waitQueue se implementó un bloque sinchronized que tiene 
como argumento el objeto htWaitQueue, de esta forma se controla que exista solamente una lista 

de e•pern parn el bloq"eo de"º frngmeoto, a.I oomo la po•ldó°'~(~.~a 'ºT"d. " 

- -· ·- -" ; ··------
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1 public String waitOueue (ObjectQueue oq) throws RemoteException{ 
2 
3 synchronized(htWaitQueue){ 
4 
5 /**verifica si existe una lista de espera para un fragmento en particular**/ 
6 if(htWaitOueue.containsKey(oq.getFile()+","+oq.getFrag())){ 
7 LinkedQueue lq =(LinkedQueue)htWaitOueue.get(oq.getFile()+","+oq.getFrag()); 
8 
9 for(Enumeration e= lq.elements(); e.hasMoreElements();){ 
·1 O ObjectQueue temp =(ObjectQueue) e.nextElement(); 
11 if(temp.getUser().equals(oq.getUser())&&temp.getFile().equals(oq.getFile()) && 
12 temp.getFrag().equals(oq.getFrag())) message ="Ya tienes el lugar''.+i; 
13 i++· . 
14 } 
15 lq.add(oq); /**agrega la solicitud a la lista de espera**/ 
10 message ="Estas en la posición"+lq.size(); r•indica cual es su posición••¡ 
17 } 
18 else{ r·crea la lista de espera ••¡ 
19 LinkedQueue lq = new LlnkedOueue(); 
20 lq.add(oq); 
21 htWaitOueue.put(oq.getFile()+","+oq.getFrag(),lq); 
22 message ="Estas en la posición"+lq.size(); r•indica cual es su posición*•/ 
23 

Figura 3.58 Método que implementa la lista de espera. 

Para concluir con la sección de implementación, en la t~bli;¡ de '1a:figura3.59 se han integrado los 
diferentes roles y permisos que puede adquirir un colaborador'en ELXI. Se puede observar que se 
manejan principalmente tres entidades: grupo, docur;nemto y fragmento. En cada una de ellas 
existen diferentes actores, los cuales van a poder realizar l¡;¡s acciones especificadas por su roles. 

Entidad Roles Pennlsos Observaciones 
Grupo Creador •Agregar usuarios de ELXI al grupo. Cualquier usuario de EL.XI 

de grupo •Borrar a colaboradores del grupo en el caso de que puede crear un grupo y por 
(C) no estén asociados a un documento. omisión se convierte en 

miembro 
Documento Administrador •Otorgar permisos de documento a los colaboradores Cualquier colaborador que 

de que pertenecen al grupo. pertenezca a un grupo puede 
documento •Borrar el documento mientras no tenga asociado crear un documento y por 

(AD) algún colaborador distinto a él. omisión adquiere el papel de 
administrador de documento. 

Autor •Obtener documento. Cualquier colaborador que tenga 
(ED ó LD) •Agregar fragmentos. Incluye el permiso de obtener el permiso de "obtener el 

documento. documento", por omisión tiene el 

•Sin permisos. El usuario no tiene derecho de derecho de lectura en todos los 
. . obtener el documento aunque pertenezca al grupo . fragmentos 

Fragmento, Administrador •Un usuario con este derecho puede asignar Cualquier autor que tenga el 
de trá!lmento permisos de fragmento a los usuarios del permiso de agregar fragmentos 
. (AF) documento. puede ser administrador del 

•Borrar fragmentos sino se encuentra bloqueado. fragmento que inserte. 

·Escritor •Un usuario con este derecho puede editar el 
(EF) fragmento. 

Lector •Un usuario con este derecho sólo puede leer el 
(LF) fragmento. 
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3. Control de concurrencia en un sistema de edición colaborativa 

Hay que destacar que un colaborador puede adquirir diferentes roles, puede ser-creador de grupo, 
administrador de documento y administrador de fragmento. Para almacenar_ los roles de cada 
colaborador, en la tabla fragmentos de la.base de.datos de ELXI, se maneja la nomenclatura que 
se especifica en los paréntesis que aparecen'en la columna roles de la tablá de la figura 3.54. 

3.23 Resumen 

El mecanismo de control de concurrencia se basa principalmente en: 
. . 

1. La estructura del documento, en el c~al s~dE!fine aff[agmento como unidad mínima de 

concurrencia. _ . _ _ - - ·; --- ·: , >:'_ 
2. Las responsabilidades de los usuarios sobré{l~s documentos, mánejadas como roles y . . ' , - . . ' . ·--~ , - . . . .. ' 

permisos almacenados en una base de dátos. > .- · _ 
3. El control de la edición concurrente en un frágmento mediante el bloqueo. -

Con respecto al primer punto se definió, mediante la OTO; cuales· son las etiquetas que se 
manejan para distinguir a los fragmentos en un documento XML. De tal manera que los clientes 
trabajen con objetos de tipo fragObj para las operaciones de crear, actualizar y borrar. En. lo que 
respecta al tamaño del fragmento, los propios colaboradores tendrán que discutir su tamaño y si 
representa un párrafo, una sección o un capítulo, etc. 
A fin de que se establecieran responsabilidades a los colaboradores de ELXI, fue necesario 
establecer un nueva política, en la que un colaborador sólo puede crear un documento si es 
miembro de un grupo. Entonces, un grupo tiene como elementos colaboradores y documentos. Sin 
embargo, esto no quiere decir que cualquier miembro puede leer o escribir en un documento, esto 
depende de los roles y permisos. 
La creación de roles se determinó a través de tres entidades: grupo, documento y fragmento. En la 
entidad grupo, un colaborador puede adquirir el rol de creador.de grupo (si ha creado un grupo) o 
miembro. En el caso de la entidad documento, un colaborador puede tener el rol de administrador 
de documento (si ha creado un documento) o autor de documento. Por último la entidad 
fragmento, los colaboradores pueden adquirir el rol de administrador de fragmento (si ha creado un 
fragmento u otro administrador le concedió ese rol), escritor de fragmento y lector de fragmento. 
Asociados a los roles están los permisos, los cuales establecen que acciones son permisibles. Es 
importante destacar que existen excepciones en las acciones de borrado para cualquier entidad, 
esto es debido a que se consideró más importante preservar las aportaciones de los autores. 
Para resolver el problema en el que dos autores escriben al mismo tiempo en un mismo fragmento, 
se optó por implementar el mecanismo de bloqueo, debido a que tenemos un ambiente donde 
existen varios escritores. Para no rechazar las solicitudes de bloqueo sobre un fragmento que ya 
esta bloqueado se implementó una lista de espera de tipo FIFO, en donde la primera solicitud en 
llegar es la primera que se atiende. 
Para conocer cual ha sido la respuesta del usuario final, al usar este mecanismo en ELXI, se 
realizaron pruebas de funcionalidad y desempeño que en el siguiente capítulo se analizan. 

r_·,n __ ¡,r --, 
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Capítulo 4 

Evaluación y resultados 

Una parte importante del ciclo de vida de un sistema es sU fase de pruebas. Esta sirve para 
verificar la funcionalidad o conocer el desempeño del sistema.' Es· por ello que al incorporar el 
mecanismo de control de concurrencia en ELXI, también seLdecidiÓ realizar una. evaluación del 

• :.,''.·.~~-.··)·:;:·'.·".' :,';(' . ,:::<· .. ·, 
mismo. <.''•·> · .. · ··'.:;'· ·. . . ... . ..•. · .. · .. ,.... . • .. 
En la primera parte de este capitulo se explica cuá.1 es el entorno gráfico.del proc~so.cliente de 
ELXI, con el propósito de identificar las diferente áreas que éo~stituyen el espacio de trabaj() en la 
sesión de ·úri < COlabOr·a·dar. ; .. ·;:· .-: ·· .>~., 

PosterioÍme~te; seUeva a cabo la evaluación dei'siste'ma ELXI, la cual se divide en d()~ ffpc;s de 
pruebas. La primera es la prueba de usuario final, la cual consiste en que un grupo c:le 
colaboradores utilice el sistema ELXI para la elaboración de un documento. Siendo_el>objetivo 
principal verificar la funcionalidad de los procesos que ejecutan la creación d~ gn;1p~s. la 
incorporación de miembros, la asignación de roles de documento y fragmento, así como el bloqueo 
de un fragmento. Este tipo de prueba se realizó gracias a la participación de ,tu1 ·grupo de 
colaboradores, miembros del personal del Instituto Mexicano del Petróleo. El seguimiento qUe:se ie 
dio a esta evaluación fue la observación de las acciones de los colaboradores, as1·2omo cih·egistro 
de sus comentarios y la obtención de una calificación del mecanismo de concurrencia a'iravés de 
un cuestionario. .\;~~ · 
La segunda prueba de evaluación es la de desempeño. En esta se expone que taft~fi~iente es' el 
almacenamiento de la información contenida en los frágmentos.<f'.'ara realizar(este;i:e~tudlo se 
compararon dos maneras de almacenar los datos. La'primera estableceque lo~fr~gment'&s de un 
documento sean almacenados en un mismo archivo. Mientras que la segundo fÓrma; propont'l que 
cada fragmento de un documento sea almacenado en un archivo. .· ' ~ · :'· ' : e, ·· · . 
En cada una de las pruebas se despliegan resultados que son útiles para comprobar, asl como 
mejorar la funcionalidad del sistema ELXI. 

¡---"'- ITlE· c;1~ 0()N 1' 1 l '··> 'o·-' \_, _, ... 'i 
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4. Evaluación y resultados 

4.1 Espacio de trabajo 

El proceso cliente es una aplicación desarrollada en JAVA, la cual define.un espacio de trabajo. 
Este esta constituido por diferentes componentes: ; menú desplegable; 'escriforÍo/ árbol de 
documentos, ventana de mensajes y un editor (ver figGra 4:1 ). · · · · · · 
El escritorio de trabajo es un área en donde se despliegan diferentes ventanas, por ejemplo la de 
creación de usuarios, creación de grupo, agregar usuarios a grupos, borrar Usuario de un '!irúpo, 
incluyendo la ventana del editor. 
El árbol de documentos muestra la estructura de archivos para cada colaborador en particular. Una 
carpeta representa el grupo al que pertenece y los archivos contenidos en ella son los documentos 
a los que tiene acceso. Mediante la selección de uno de estos elementos se puede crear un grupo, 
un documento, o bien abrirlos. 

1.-j••ao••1:e¡t.tt;m1+11¡¡:., ·*' .. . +W&i1JM:91'.§~m-~~;jrJ!.~Jfü~.J.iilf.::..1ºJ.B.J 

w~':".'." ... ~".'---·---;'r.-~~-~i:~~e~~~-·--····· ..... -·-·-·---- ·-·e~~ri~~ri·~-~~ ~;;·t;~J~-·-----~;i~ 
1 - ~··o SISTEMAS DISTRIBUIDOS j. __ ·~ 

G>- f;i\ concurrencia 1tml i : concwrencla.>Cml r:r ~ 0 
Árbol de documentos ~rctwu [dtlar {!_acumen10 

Seleccionar anterior Seleccionar s¡g~ente 
Editor 

Editar V..-

••••• ELXI Con~ola In1ciacla ELXI vl.1 18/10/2:001 uea• 
• • • • * C<ITOSAftEH'l'!: CONECTADO • • • • * 

Figura 4.1 Interfaz del cliente ELXI. 

En la venta de mensajes de Ja figura 4. 1, se despliegan avisos del funcionamiento del proceso 
cliente, del servidor, o bien de otros clientes. 
Finalmente, el editor de ELXI sólo puede llevar a cabo las operaciones básicas de edición: pegado, 
copiado y guardar documento. Hasta el momento solo se ha trabajado en el almacenamiento de la 
información y no en el formato del documento. 
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4. Evaluación y resultados 

4.2 Pruebas de usuario final 

Las pruebas de usuario final tienen como propósito saber si el mecanismo de.: control . de 
concurrencia es funcional en la elaboración de documentos.de manera colabórativa. Estas pruebas 
se llevaron a cabo gracias a la participación de un grupo de colaboradores, miembros del 'personal 
del Instituto Mexicano del Petróleo. Desde un inicio; 10~· colaboradores mostraron un gran interés 
en conocer ELXI y en el hecho de trabajar enequipo'para la elaboración de un tipo cle 1

documento. 
Antes que nada, los autores.recibier,on ,.aÍgunas 0 hbracs de· capacitación para. usar i:fa'miliárizarse 
con el sistema ELXI. Se estableció qÚe 11os'colaboradores trabajarían en. la produccÍón de un 
documento.·• de• tipo Norma. En todos• .. Íos. sÍtios\do¡,cié • los. colaboradores• tr~bajaron s~· irstaló el 
sistema. ELXI. Antes de ai-r~ncar la eciíciÓn 'coÍ~boratl~a. los autores se. reunlelron:freñte:-a frente 
para decidir quien seria el creador del grÜpci/eÍ adminístr~dor del documento\; qu~'roles tomarían 
elrestoc:le'losautores.· ''·<;;,, .. , <.· ,•:' ·· 
una vez definidos los roles, el prill"lér pas6 fue l~cC>rporar al grupo de colabóradÓl"es'c~riio u~uarios 
del sistema ELXI. Esta tarea la realizó el admin'istrador42 ,de' ELXI, qúien se'en'cargó-de registrar 
sus 110.mbres e información adicional desde su sesión. Én l,a figlJra.c4:2; se muestra ia ventana 
usuarios del sistema, en la cual se despliega una lista enla que se' índica eln~mbre completo del 
colaborador, el correo electrónico y el estado que se encuentra cada proceso cliente (coneé:ta'do o 
no al servidor). 

...q.u_&Ua·"'.~ dlJt .ª.1111"1nª. 
~dminlstración Mensaje 

Clave Usuario 
Adminlstrator 
ambal 
cesar 
1orge 
Jase 
manuet 
mromeros 
murlllo 
rodotfo 
rosa 
sllvla 
tullo 
viciar 
yo landa 

Aníbal Avelar Rosales 
César Valencia 
Jorge Ouadarrama 
José Hernández 
José Manuel Cervantes 
Manuel Romero Salcedo 
César Murillo 
Rodolfo López 
Rosa Cruz 
S1lv1a Ramfrez Oarcfa 
Tulro López 
Vlctor Bemtez 
Yolanda Martinez 

emall 

.. aavelar@"r'ahoo.com mx 
.. cvalencl@lmp mx 

jguadarr@1mp.mx 
¡hernand@lmp mx 

... 1mcervan@1mp.mx 
.. mromeros@servidor unam ... 

ing_munllo@'ahoo com mx: 
rlopezn@lmp.mx 
rcruz@lmp m11. 

.. slormrg@fahoocom.mx 
tnerl@lmp mx 

.. vbaas@lmp mx 
·- ycruz imp.mx 

' Conectado 

.... 
Fiaura 4.2. Ventana "Usuarios del sistema ELXI". 

Como anteriormente se mencionó, antes que un colaborador pueda crear un documento debe ser 
miembro de un grupo, entonces primero se debe crear un grupo. En la figura 4.3 se listan los 
grupos existentes en ELXI, de los cuales nos centraremos únicamente en las acciones del grupo 
NORMA. 

fJ Gru¡los del -em• . 
Admtmsuactón 

-·. :~~j?_t~p~_-_~:__f_9~_s_c_~~ P.!~~~!!.~_f-~~~~~!tP!op.!.eJ~!!O_· --~--- _ E~<UJ 
CO\:SISlé.NC~. E.N SD tesa1 Ct)s .. rValtmrlJ l'l:fH0~1·11µ.'1u. 

CO"TROi.. OE CONC . : S·hH S·tv1a RArr.ir~z Oau.ia SIDrm~qQ._-..,;ir.oo ccn m4 
l.J..Rl41\TE ror:nlfr R:l:hf:llff:P";' f-~r:n:i@MO'JMI 
MO~~lA 'ycla"1:h Yolanda Ma1·r.c:-: ,.:rt.::@M:> mt 
>-:f.11.. .. ~-~1~<11 . ~lt?.ª~ A~J~~ Rusal~~. _ il.1\tt:l<H@'fahou(,Crn.nu. 

Figura 4.3. Ventana "Grupos del sistema ELXI". 

"El usuario Administrador es registrado en la base de datos cuando se inicia el proceso servidor por primera vez, por lo 
que siempre existe en el sistema EL.XI. 

¡--r¡:;~-Q T (! r o-r. j r·· 
: l r: i.J -~ ~ · ...,, ~· _!.\ 
' ' T T .. ' .. i~.. ' , ·. -~, ~.1T 1 
: ~ _;·:.' ~ . ! 1 • \ • 1 ' '- .1 • 

103 



4. Evaluación y resultados 

Ahora corresponde agregar los miembros al grupo NORMA. En la figura 4,4 se muestra la lista de 
los miembros del grupo y asociados a ellos se especifica su correo electrónico y el estado del 
proceso cliente (conectado o no al servidor). 

O Usuarios del grupo NORMA 
- ··-·-···-· -·· --· - ·-·-·----- ----· -----
Administración !!!_ensllje 

i Usuario _ j__ _El!laU Conectado ___ ---· 
cesar ·César Valencia - ... cvalencl@lmp.mx 

Clave 

Jorge Jorge Guadarrama ... Jguadarr@lmp.m• 
jase José Hernández ... Jhernand@lmp.mx 
manual José Manuel Cerva.. Jmcervan@lmp.mx 
rodolfa Radalfa López rlopezn@lmp.mx 
rosa Rosa Cruz .. rcruz@imp.mx 
tulio Tulio López __ tneri@imp.mx 
victor Victor Benitez vbaas@imp.mx 

hy,"0_1a_n_d_a~~~~~~Y-0_1a_n_d_a_M~a-rt_ín_e_z~-···-Y_c_r_uz_@=-im~p-.m-•~~~~~~~-v-·~~~,.Jl 
Fi¡¡ura 4.4. Ventana "Miembros del ¡¡rupo NORMA". 

En la figura 4.5 se muestra en el árbol de documentos una carpeta llamada "NORMA", la cual 

representa el grupo al que el usuario pertenece. Al darle un clic con el botón derecho del ratón, 

aparecerá un menú desplegable con la opción de crear documento. 

~~~----:¡ 
¡ 1' r.:'i 'l.kM.1 : • .. --- . ¡ Cre,. nuevu llucuuumto 

l lnfonnaclón del (fl"HllO 

Mostuw u~uarioc dr.I orupo 

Aurogar usuarto al grupo 

Durr or usuario del wuuo 

¡__ . ':'º"af grupo 

Fii:iura 4.5. Ventana "Menú desple¡¡able con la opción de crear un documento". 

Una vez seleccionada la opción Crear documento, del menú desplegable de la figura 4.5, 

aparecerá un cuadro d~ diálogo en el cual se pedirá el nombre, el tipo y el número de fragmentos 

que contendrá ef documento en su fase inicial y el tipo de documento a crear (ver figura 4.6). 
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Figura 4.6. Ventana "parámetros para crear un documento". 
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4. Evaluación y resultados 

En la figura 4.7 se muestra el documento NFR-004-PEMEX-2000.xml creado por el colaborador 
Yolanda. Ahora en el árbol de documentos se visualizan cuatro elementos: el icono de ELXI que 

representa la raíz de los documentos, la carpeta que representan el grupo al que pertenece el 

colaborador, el documento cuyo icono es un libro y el fragmento representado por una hoja. La 

carpeta con el nombre de NORMA contiene dos documentos NFR-004-PEMEX-2000.xml y 

comentarios2.xml, cada uno constituido por diferentes fragmentos. 

. •f~- ,_ ~¡ .... , 
J~- , ... ,, 1 

-.: f•.l-'lX°."''· I•.•. 

,...I~ ..... •-'í- t I• >•..; 
:_.¡::· . !t 1< •:[:; 
·J1•,~1·: _,:, '} o' ;.(~f"tV .01. H~::: 

~1- -.r 11l-.1'i~ A. •I· ·• 
-.: ,;.ro·: l'.•l': .... •1.: 1i..•: :·11 •:,1.-;. ... , 

H"Jf· 1 ..., 

•f' ~:.> ((•ll (·'L~ .. •• lO..'l•"i 

··J .. 11 .. 
1·111HJ•:·I 

1.i 

f 
1 

¡:un;.r.:t:rcr.;nn • 
Jr-c-:.::Cleo.5 nc-:.;:l:~to.::. ¡:.ca: lo.:: µ::c:!:..1.:co.:: t."\:.: :...:inc~.:i "'i l.:..:: opcr::.:1one 

Í~n~~ ~~;.;~~~~ ,;_~ ~~;. ~~~~~~~r.~~ ,;~.~-~~n %~-~:>~~; ... ~~~;~ 3:r~:i;.;.~,.~c~.n~~ 
::10: .. .ul:::...:ii!J ~ul>::l:!.l.:n:::.o.::, ::: cnC'l1CT..ci.:.::i. e!. Cl:~:?.o, ccr.:ca:ucc~Cn, o;.ioc:c.:: 

¡~~~~J~~~~z:~~~·~:~;:;~::~~~~~~~::~!~~~:~~:::7~~~~~·:!:~~~·~:,~~~!~ 
¡c~~::~ l•~' ~~:~,•~},;~~'~;~d'~'~ ~~=;,,;~:~~,~~\::,~1~~~~: ~~. ~~I~:~~~~~~~ 
1 (le- c:c:)~ .::ac':.1V1t.l:a<Jc::;, e: uccc:::.::.i:t:i. .!..:. p~:::c.1c:.p.:.c1'~ <Je J.C1.::: ;!1\.'ci:; 

l~~ (.1:s-:.tp.!.:.ne.: d.: ;,a lr..~::ner1e.. ~ t::.n !::e ::stand.!.:t::ac C'J:l"!"!Cto:s, 
l11:\.Ci!Jl•J•Jht. J tJ·;·.:~ut' 't '!.:(•\:-.:l:::li.: 1;iv1u.:;·, 

i 
j~a. (.o::s:accol.lo ~= e.:1t:o X:3c~:a tJc k:cecenC"1::. tiene c-c:i:." t:.1lal1(.~:t Qa:: 

¡.111':.l::•Jc 1~1 '-'l,ll·JJd lh: l'JJ 11.Jlt'.:.l•.il"::!.:, \:•:i:.i:•1J e 11.i1..1h11.;.Li·1.~;s, :1 ( 

[;.11 ~r: c~c.:.;; c¡:r:&.;cl\ ac :::L~'\::t..::a c:1;;.1cncc ? :::•f\,11:~-i. ":.&:.:::i..:t:i<Jo cu :·...i::nl:~"':: 

1 lo ~C:!IC1:Y.!.C'l::::t <Je le.!: ·,•uJo!I .t:."'1~1..:ll!I, le: Ul!lt:~l.CC1CH1C!I ';/ "!l tled:.. 
/.1 oü:l"::!ulu, ;::n 112. cl.:1l>o:!'c.c1.:.n <Je c:::C.:\. noruc 1".:&..."'\ p~'l:=:':.1C1~:.\Jo 1c::: .:11•.l\JtC"ll~':.r::.:a o\.·-;: .., 

l~~Jml~~-e.~~~.':..--~-~~:;,."':·;:~~~~~~.: ...... .....:...:::..~:::'..:_:. 

[ 

... ~ Ccm"IO~.~J-"~.'!~'°'"~~~·~~ ~~~-1 ~-~·-1~~-~·-~_11 
...... t.1..-:1 ·,,. ••• :. ,,,, ,.,.¡,, fi r ·.··.: ,.,,,,, 
,,,, 1::::T(:i..!u:rr.t. (;x:-:-:-:>.r·r· ,,,., 

' 

•· 
Figura 4.7. Documento NFR-004-PEMEX-2000.xml. 

Una vez creado el documento, corresponde al administrador del documento asignar los permisos 
de documento. En la figura 4.8, como el colaborador Yolanda es el creador del documento, tiene 
por omisión el rol de administrador de documento. Los demás miembros del grupo han sido 
seleccionados como autores, con el permiso de obtención de documento. 

Usuario 
cesar 
Jorge 
Jo se 
manuel 
rodotfo 

.rosa 

!
tullo 
victor 

~?l~.~-~a 

·Nombre 
cesar 
1orge 
Jose Hernan ... 
José Manuel . 
rodolto 
rosa 
tullo 
vlctor 

'.º'ª"~ª 

'. AdmlntSirad.or; AOiegar fr8i;i.·.~:JObt8ñ-BióOC ... j'~i~.'PB;·~1·~os· ..... . 
r.;;, 
: ... , 
1;..! 
r.,¡ .... , 
¡.,¡ 
r.,: 
1 

~-Ac_...,._·-~I L ~~ ] ; _ . Cancelar 

Fi¡¡ura 4.8. Lista de los roles de autores sobre el documento NFR-004-PEMEX-2000.xml . 
r-·-- .. 
i !TiSF: co~\: 
' L l'i°:~ :: ·.· 

. ~ r 
' ' 
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4. Evaluación y resultados 

Posteriormente, le corresponde al administrador de cada fragmento asignar"Jos roles de escritor o 
lector a cada uno de Jos autores. La figuras 4.9 muestra un ejemplo de la asignación del rol de 
escritor a los colaboradores cuyos nombres de usuado son jorge, rodolfo, manuel. y. jose, en el 
fragmento 3 del documento NFR-004-PEMEX-2000.xml. 

Q_':'..e!.~ºs_defr_~~-CJ~4~D.?".~enlº~.:_~:~~-~~~~~'!I:':~~-~-"'-' P.f" IEJ~ 
f :~:-~----Q~ua~1Q. 
¡volanda 
;cesar 
:Jorge 
1

vlctor 
:todolro 
.rosa 
manuel 
'tulio 
!Jase 

j ........ )111.ombtB_ 
Yolanda Martínez 
César Valencia 

-J · · ~· ·~d~l~l;tradOr ~~~] : -~--~=-~~·~:fJfj~!~ ~--~~:~-~~~ _ ·:··--- -·L8Ctü-ra __ .. -~~-· ¡ 
Jorge Guadarrama .. 
Viciar Benitez 
Rodolfo López 
Rosa Cruz 
José Manuel Cerva ... 
Tullo López 
José Hernández 

:;~ ~' i 
1_· .,, 
,,, 
·,,_ 

Cancetar ¡ 
'-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~..JI 

Figura 4.9. Lista de los roles de los autores sobre el fragmento 3 del documento NFR-004-PEMEX-2000.xml. 

Para bloquear un fragmento en el editor, el autor debe dar un clic en el botón derecho del ratón 
sobre el fragmento en donde va escribir. Enseguida se despliega un menú emergente, como el que 
se muestra en la figura 4. 1 O. 
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d' r..:' IZl · 
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~ Guardar fr.1.,.,,~to 
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Figura 4.10. Menú emergente del editor. 
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4. Evaluación y resultados 

El menú emergente tiene la opción de bloquear y al darle un clic con el botón izquierdo del ratón 
aparecerá la ventana de tiempo de bloqueo siempre y cuando el colaborador tenga el rol de 
escritura en la base de datos. La ventana de tiempo de bloque se muestra en la figura 4.11 y en 
ella se establece el tiempo en horas o minutos . 

• T 1empo de bloqueo ., :.<;- ,,..;.~:f;;!' 

J •••.. 00 

Bloquear Cancelar 

Figura 4.11. Ventana "Tiempo de bloqueo". 

Si el autor decidió realizar un bloque de más de 10 minutos, el proceso cliente despliega el 
mensaje de la figura 4. 12. Este mensaje le sirve al proceso cliente para saber. si el escritor desea 
ser avisado acerca de la finalización de su bloqueo. En el caso de que la respuesta sea afirmativa, 
al escritor le reicOré:!ará que debe guardar sus cambios antes de que el preces~ servidor le quite la 
escritura activa sobre el fragmento. Es importante hacer notar que si no se tiene el bloqueo del 
fragmento no se podrán guardar las modificaciones hechas en él. 

:M~.:El 

~ · Deseas ser auisado 10 mlnUlos antes de que termine el bloqueo 
o· 

Figura 4.12. Mensaje en donde se delermina si el autor desea ser avisado 
cuando termine su bloqueo. 

Para enterar al autor de que ha obtenido el bloqueo del fragmento; se incorporaron ciertos 
indicaciones en la interfaz gráfica. Primero, la caja de texto que contiene el fragmento en la 
ventana del_ ed.itor será enmarcada de color rojo. Así también, el color del texto cambia de gris a 
negro, esto indica que el fragmento esta habilitado para la edición. Cada fragmento tiene asociado 
un icono que se encuentra en la parte inferior derecha y dependiendo de su color es su estado. Si 
tiene el color blanco representa que nadie esta trabajando en él, pero si es de color verde indica 
que el aütor ha adquirido el bloqueo y por lo tanto tiene habilitada la acción de escritura en el 
fragmento solicitado. Por último, si el icono es de color rojo anuncia que alguien más tiene el 
bloqueo de ese fragmento, por lo tanto no puede solicitar la acción de escritura en él en ese 
momento. El estado del icono también se puede visualizar en el árbol de documentos (ver figura 
4.13). 
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4. Evaluación y resultados 

[1-~'·111''E*~4 .,1111m•m1~:'~'~'~·tzta~·~n1ai1111m•~·~11:1.1~11~1 1r::1~1ftttftc.~·~i.111111111111111111111111111111111l!J11111111111~ 
§ls1ema !!<'- ysuarlo ~ 

r
~ ~~~~:-- ------- -;r~.-- -~-x-mm~ 

'¡> y,i\ NRF-004-PEMEX-20( 1!,rchM> !;,dllW ~-o 

1 

INFORMACION NO A ED n · 

1 

titulo 
INTRODUCCION Edll..- 1 V• lnJo: 
OBJETIVO 
ALCANCE 
ACTUALIZACION 
CAMPO DE APLIC.A 
REFERENCIAS 
DEFINICIONES 
SIMBOLOS Y ABRE 
RESPONSABILIDAI 
CONCORDANCIA ( 
818LIOORAFIA 
ANEXOS 

0- -f.i) comentarlos2.xml 

.INTRODUCCIÓN. 
Jrett:óleos Hexícanos, por los pcoductos que maneje y los oper:e.cic 
nes que realiza, es Wla entidad de al to riesgo. Dentro de las pr 
1nc1pe.les ace1vidades que se llevan a cabo en Petróleos Hexicanc 
s y Oi::garu.sraos Sub.!ud1ac1os, se encuentra el diseño, constcucc1é 
n, ope.cación y raanteni11.1ento de instalaciónes pai:a la ext.cacc1ór. 
, cecolección, :separación, tcan:sfoc11.ación, cefinación, allrlacenan: 

:ient.o, medición y tcan:spocte de hidcocacbucos, o:si co1110 la e.dqul 
:sic1ón de mateciale:s y equipo:s cequec1do:s paco cumplic con :seque 

':1dod, eficiencia yetic8.Cia los objetivo:s de lo Empce:sa. En viste: 
'! de la impoctancia de e:stas actividades, es nece:sacia la pactici 
pación de las diversas disciplinas de la Ingenier:ta, a rtn de e~ 

. 't.andac1zac ccit.er:ios, 11.etodologia, pcocesos y especit1cac1ones. 

¡ 
El desaccollo de e:sta Nocma de Referencia tiene como f1nal1dad e; 
1acantiz:ac la calidad de los matec1ales, equ1po:i: e 1n!\ltalaciónes, 
1 a fin de ése.as operen de aanec:a eficiente y :Jequca, tomando en 
:cuenta la pcesecvación de las vidas humanas, la:J 1nstalac1ones ~ 

. ! el medio mabiente. 
1 En la elaboración de esta nocma han pact.ic1pado lo:s s1quient.es e 
t , ¡cgan1smo!\I: 

1' ,i Pe1&ex Exploi::ación y Pi::oducción (PEP). 

Figura 4.13. Interfaz del proceso cliente cuando un fragmento ha sido bloqueado. 

.. 

Después de que el grupo NORMA terminó de elaborar su documento, se consideró que los 
colaboradores tenían la experiencia necesaria para evaluar el sistema ELXI a través de un 
cuestionario. Éste consiste de una serie de reactivos referentes a diferente temas, entre ellos 
podemos mencionar conciencia de grupo, funcionalidad del editor, concurrencia y replicación de la 
información. Sin embargo, siendo el principal interés de este trabajo de tesis saber el grado de 
funcionalidad y aceptación del mecanismo de control de concurrencia, solamente se hará un 
análisis de las respuestas a las preguntas concernientes al problema mencionado. Estas 
preguntas se reproducen en la figura 4.14. Sus respuestas fueron computadas, asignando valores 
a cada una de las siguiente cinco opciones: Excelente (valor=5), Bueno (valor=4), Regular 
(valor=3), Deficiente (valor=2) y Malo (valor=1 ). Como se puede observar el máximo valor que 
puede tener una respuesta es 5 y la mínima es 1. Los resultados obtenidos del cuestionario de 
evaluación se muestran en la gráfica de la figura 4.15. 
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4. Evaluación y resultados 

1. ¿Cómo califica la opción de crear grupos en El.XI para identificar a los diferentes equipos de trabajo? 
2. ¿Considera una buena medida que cualquier usuario de EL.XI pueda crear un grupo de trabajo? 
3. ¿Es una buena medida que los creadores de documentos (administradores de documento} establezcan 

que miembros del grupo pueden obtener el documento? 
4. ¿Cómo califica la división del documento en fragmentos? 
5. ¿Cómo califica la existencia de diferentes permisos de documento para controlar la creación del 

documento? 
6. ¿Cómo califica la existencia de diferentes permisos de fragmento para controlar la ediCiÓn de 

fragmentos? 
7. ¿Qué opina de los diferentes colores que el icono, ubicado en la parte inferior izquierda del editor, 

adquiere para indicar el estado del fragmento seleccionado? Los estados son BLANCO(disponible para 
editar}. ROJO(no disponible para editar) y VERDE(editando}. 

8. ¿Cómo considera usted la opción de especificar el tiempo de bloqueo par~ edit~r un. fi~gmenÍo? . 
9. El máximo tiempo de bloqueo es de 23:59 hrs. ¿Considera que es ~uficlentÉ!é~teÍÍempdpélriie'ditar un 

fragmento? ·. .> •• : • •. ,,. v ..... " ·· · ·. ·. 

10. ¿Considera usted una buena opción que el sistema avise 10 min. antes de que's·e Íermin~r el bloqueo, 
siempre y cuando lo haya bloqueado más de 10 mln.? · · · · .. ,_· · ·' 

11. ¿Cómo considera usted la medida de apartar su turno de bloqueo de un !ragmentc;> cúando el fragmento 
ya esta bloqueado por otra persona? 

12. Si ha apartado su turno de bloqueo ¿Cómo califica la forma en que obtiene el bloqueo cuando su turno 
de edición llega? 

13. ¿Cómo califica el proceso de bloquear-editar-guardar, para hacer efectivos sus aportes a un fragmento? 

Figura 4.14. Preguntas del cuestionario de evaluación del mecanismo de control de concurrencia 

En la figura 4.15 se puede observar la evaluación que realizó el grupo de colaboradores sobre 
cada una de las partes que conforman el mecanismo de control de concurrencia expuestas en las 
preguntas del cuestionario. Es posible notar que la respuesta a la pregunta 1 no es tan positiva. 
Sin embargo, el resultado no se debió a que la forma de crear grupos estuviera funcionando mal, 
sino que, al incorporar un conjunto de colaboradores a un grupo, era preferible P?der 
seleccionarlos de una lista y agregarlos al mismo tiempo, en lugar de especificar el nombre de 
cada uno de manera individual. De cualquier forma, la mayoría de los colaboradores opirÍar'on que 
la creación de los grupos contribuye a la organización del trabajo de edición colaborativa, .así como 
al control de acceso de los documentos. 

6.0 

5.0 
4.0 

~ 3.0 
> 2.0 

1.0 

o.o 

Evaluación del mecanismo de control de 
concurrencia 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Preguntas 
1 

Figura 4.15. Representación gráfica de los resultados obtenidos del cuestionario de evaluación. 
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Un punto negativo que encontraron los colaboradores, el cual es importante destacar, concierne a 
las respuestas obtenidas de la pregunta 2. Todos los colaboradores considerarán una mala opción 
que cualquier usuario de ELXI pudiera crear un grupo'de:traba}o. Las•razones que. expusieron 
fueron que se trataba de un principio que iba en contrá de las'poHticas de seguridad del Instituto. 
En efecto, todo el personal cuenta con perfiles bi~n defirÍido~que .le permiten manipular y acceder 
a cierta información del Instituto. Esto cori el fin ~e prevenir.robos de información o acceso a la 
misma sin autorización. Por tanto, los colaboradores-'opinaron qué la seguridad estaba en riesgo si 
se permitia que cualquier autor de ELXl.pudiér~i'crei~r un;grupo de trabajo sin autorización. 
Una solución que se propuso a este problema es la de· establecer que el administrador del sistema 
fuera el único quien pudiera crear los. grúp'os;C, En caso de mayor necesidad de flexibilidad, 
entonces se podría implementar que el.roí C:te)::'fe~dor de grupo fuera dinámico. Es decir, asignar o 
remover el rol dependiendo de si se le dalaaútórizáción de crear grúpo al colaborador. 
En las respuestas a la pregunta 4,. los colaboradores expusieron que la división de undocumento 
en fragmentos era un nuevo co~cepto para ellos. No tuvieron problema para asimilárl~. y~ que las 
diferentes partes del documentó sé identificaban claramente. Sin. embargo/opÍnar~m · qúe era 
importante que el sistema ElXI integrara una herramienta síncrona para llevara ca.bo una fase de 
planeación y/o consolidación que les permitiera discutir y decidir, entre 6tras éosas; sobre cual 
sería la mejor división y repartición de fragmentos de' un documento. ·-
Debido a la forma _en como el grupo de colaboradores organizó su forma de trabajo, se observó 
que no explotaron al máximo algunas de las características que ofréce · el. mecanismo de 
concurrencia. Por ejemplo, en ELXI se establecido que se podía bloquear un -fragmento, cuyo 
tiempo máximo podía ir hasta 23:59 hrs. Esto cori el fin de brindar al autor la oportunidad 'de seguir 
editando aún cuando se encontrara trabajando en algún otro sitio (que podría ser in61úS'o dist~nte). 
Sin embargo, en la pregunta 9 se observó que las respuesta que los colab:Oradores~diéron'~Obre el 
tiempo de bloqueo fueron que éste era suficiente eón 8 hrs., ya que eso;ciü'ratiaj~)ibrña~a de 
trabajo y no tenían la necesidad de cambiarse físicamente ·de lugar para ségúfr ·1;ábajando én su 
documento. 
Todos los colaboradores estuvieron de acuerdo con las medidas expuesta en '1a p¡egunta 11 y .12. 
Sin embargo, hicieron algunos comentarios concernientes a que· se deberían considerar 
prioridades en las solicitudes de los colaboradores. De tal manera que cuando llegue una solicitud 
de carácter urgente se lleve a cabo antes que las otras que se encuentran en lista de espera. 
En lo que respecta al resto de las preguntas en esta temática, tuvieron una respuesta muy positiva. 
En particular, las respuestas de la pregunta 1 O, sobre el aviso del fin de bloqueo, indicaron que fue 
muy bueno disponer con esta opción. Asimismo, estuvieron de acuerdo en que los administradores 
de documento deben ser los únicos en definir que miembros del grupo pueden recuperar una copia 
del documento (pregunta 5) y en los fragmentos (pregunta 6) como una forma de asignación de 
responsabilidades a los colaboradores del sistema. 
Aunque el concepto de fragmentos de documento era nuevo para ellos, el proceso de bloquear, 
editar y guardar las modificaciones fue calificado como bueno, ya que comprobaron que realmente 
se controla la edición concurrente de una sección del documento. 
Por otro lado, opinaron que el administrador de documento debería contar con mayores facultades, 
corno podría ser la de controlar totalmente las operaciones que se pueden hacer sobre los 
documentos (ej. borrar documentos, quitar bloqueos cuando el autor está escribiendo, modificar 
los roles de los autores en los fragmentos, etc.). Estas opiniones fueron muy interesantes. Sin 
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4. Evaluación y resultados 

embargo, después-de un trabajo de reflexión, se pensó que la implementación de estas opiniones 
podría acarrear consecuencias y penalizaciones durante el trabajo de edición colaborativa (ej. no 
disponibilidad de la· información, pérdidas de información, etc.). Gracias a los roles de los 
coliiboradores, es posible ·controlar toda acción de escritura sobre los fragmentos de un 
documento. Un aspecto interesante es que los roles de un administrador, ya sea de fragmento o 
de documento, no lo habilita para borrar la información que algún autor haya incorporado en un 
fra-gmento. La idea de todo esto es que no se pierda ninguna contribución, ni ningún cambio, sino 
hasta que sea el mismo colaborador responsable de su texto, quien lo decida. : -;:- ... 
Dentro de las opiniones que se recabaron del grupo de autores, se sugirió inc()rporar enel sistema 
ELXI una herramienta que permitiera configurar la asignación de· responsabilida·d~s'· a los 
colaboradores del sistema. Aqui se propone que en cada grupo se elábore:·8n'.:cii-a'9rama de 
jerarquia, que permita especificar si existirá una máxima autoridad y/qu\erí'~s•fserá'n los 
colaboradores subordinados. Asociado a cada elemento de este diagrama,·,-·se: esp~cifi~arÍan las 
actividades que el colaborador en el documento puede desempeñar. · .• ·. ·, ' ·•> ' ' • . •. 
Al igual que la manera de determinar los permisos de los colabOradorés érÍ él doci.lmento y los 
permisos de fragmento (pregunta 5). Sin embargo, opinaron que el administrador de documento 
debería tener la facultad de tener el control total del documenta, es' decir que tuviera la facultad de 
borrar el documento, quitar bloqueos aun cuando el autor esta escribiendo y quitar derechos de 
fragmentos a autores aunque no sea administrador de fragmento. Si se implementan esta 
observaciones, algunas de las consecuencias y penalizaciones serian la no disponibilidad de la 
información que tendría un autor a pesar de las contribuciones realizadas al documento,• perdidas 
de documentos, así como de actualizaciones realizadas por los autores. 
Como se pudo observar el grupo de colaboradores realizaron algunas solicitudes de acuerdo a sus 
necesidades o jerarquía de trabajo pero para implementarlas hay que cuidar un aspecto prinCipal 
de ELXI, la flexibilidad, es decir que su configuración se pueda adecuar lo más posible a la forma 
de trabajo de la institución o empresa donde se utilice. 

4.3 Pruebas de desempeño 

Las pruebas de desempeño que se han realizado corresponden al almacenamiento de la 
información en un medio concurrente que es el archivo. Cuando se propuso la estructura del 
documento, se estableció que éste fuera divido en fragmentos. En la parte del diseño se observó 
que los fragmentos de un documento son almacenados en un archivo. Sin embargo, surge la 
inquietud de saber que tan eficiente resulta esta estrategia implementada. Para tener un punto de 
comparación, en esta sección se proponen trabajar con dos esquemas buscando minimizar el 
tiempo de respuestas a las solicitudes de los clientes. 
El primer esquema es manejar un documento como un archivo, constituido por secciones llamadas 
fragmentos. A este esquema se le ha nombrado documento-archivo y el diagrama de actividad 
para crear el documento se muestra en la figura 4.16.a. Consiste en crear un objeto documento y 
posteriormente los objetos fragmentos (el número de éstos es indicado por el creador del 
documento). Enseguida, un objeto fragmento es agregado al objeto documento y si existen más 
fragmentos se vuelve a ejecutar la operación insertar_fragmento_documento. Cuando ya no 
existen más fragmentos que agregar, se crea un archivo en el sistema de archivos, al cual se le 
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inserta el contenido del objeto documento. Finalmente; el archivo es guardado. Este proceso es el 
que se ha implementado en ELXI, al incorporar el mecanismo de concurrencia. 

crear_archivo_fragmento 

lnsertar_fragrrento_docurrentO insertar_fragrrento 

[más fragrrentos) 
guardar,Jarchivo-fragrrento 

[no hay fragrrentos) 

[más fragrrentos) 

insertar_documento 

1'[no hay fragmentos] 

guardar_documento 

Figura 4.16. Diagramas de actividad. (a) Creación de un documento en un archivo (b) Creación de un 
documento en varios archivos, cada uno de ellos contiene un fraqmento. 

El segundo esquema mostrado en la figura 4.16.b, propone que el contenido de cada fragmento 
sea almacenado en un archivo y la conjunción de ellos formen un documento. Es decir, un 
documento esta constituido por un conjunto de archivos y no por uno como en el esquema 
anterior. Este segundo esquema ha sido nombrado como fragmento-archivo y consiste en crear 
únicamente objetos fragmentos, de tal manera que cada uno de estos objetos sea almacenado en 
un archivo. Esta actividad se repite dependiendo del número de fragmentos a crear. 
Para conocer la eficiencia de ambos esquemas se midió el tiempo que dura el proceso de 
almacenamiento. La manera que se lleva a cabo el almacenamiento del contenido de un fragmento 
en un documento-archivo se explicó en el diagrama de secuencia de la figura 3.30 (pag. 78). 
Para el caso del almacenamiento del contenido de un fragmento en un fragmento-archivo 
consiste en localizar el archivo (cuyo nombre es el del fragmento). Posteriormente será analizado 
sintácticamente por el objeto de tipo Parser, quien se encargará de verificar que el archivo sea un 
documento XML válido. Enseguida, el objeto EditDocumento crea el objeto documento con su 
respectivo objeto fragmento a partir del archivo. Después, se localiza el objeto fragmento mediante 
su número de identificación para sobrescribir su contenido. Finalmente, el objeto fragmento es 
guardado en el archivo respectivo. Ver figura 4.17. 
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Figura 4.17 Diagrama de secuencia "Almacenamiento del contenido de un fragmento en un fragmento-archivo". 

Cada vez que se guarda un fragmento, el documento es bloqueado por el sistema de archivos. De 
esta manera, cada hilo que realice la operación de escritura debe esperar al hilo que posee el 
recurso (documento). Por lo tanto, si un conjunto de hilos solicitan guardar un fragmento en un 
mismo documento y al mismo tiempo, entonces el tiempo de almacenamiento de todos los hilos es 
igual al tiempo que duró el último hilo en escribir. Esto se representa en la siguiente expresión: 

T = Dif( T,,T;) Hk 

donde T=Tiempo de .duración máximo, T 1=Tiempo inicial de ejecución del hilo, T 1=Tiempo final de 
ejecución del hilo,:H = Hilo y k>O: La operación Dif es la diferencia entre T 1 y T 1 del último hilo Hk en 
terminar su ejecución. 
En la figura 4. 18 se muestra una tabla de datos estadísticos para el esquema documento­
archivo. Esta tabla esta constituida por seis casos. En cada uno de ellos se ejecutaron al mismo 
tiempo un número de hilos (simulación de procesos clientes), los cuales trabajaron con un 
fragmento diferente sobre un documento. Cada caso está constituido por diez muestras en las que 
se realizó la medición del tiempo máximo que dura el proceso de almacenamiento de los 
fragmentos. 

2 2217 2212 2183 2279 2232 2286 2191 2286 2219 2173 2228 2.2278 

3 15 colaboradores 2480 2540 2407 2513 2560 2461 2464 2482 2589 2539 2504 2.5035 

4 20 colaboradores 3062 3087 2681 3014 3073 2995 2654 2651 3076 2861 2915 2.9154 

5 25 colaboradores 3211 3320 3252 3247 3307 3138 3198 3190 3300 3286 3245 3.2449 

6 30 colaboradores 3476 3464 3443 3371 3492 3525 3495 3465 3376 3334 3444 3.4441 

Figura 4.18. Datos estadisticos del tiempo de duración del almacenamiento de la info. de fragmentos en un archivo. 

Para cada caso de la tabla de la figura 4.18, las muestras son promediadas y sus resultados serán 
utilizados en el siguiente análisis. Se puede observar que para cinco colaboradores el máximo 
tiempo que duró un hilo en el proceso de almacenamiento es de 1.681 O seg. En los siguientes 
casos se observa que este tiempo va aumentando de acuerdo al número de colaboradores. Para 
treinta colaboradores se tiene un tiempo de 3.4441 seg. siendo más del doble de tiempo que para 
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el primer caso. Este resultado es de esperarse, ya que cada solicitud cliente debe aguardar a que 
se libere el archivo en el que se almacenará el contenido del fragmento. 
En la figura 4,19sé .muestra una tabla de datos estad!sticos para el esquema fragmento-archivo. 
Igualmente esta C()nstltuido por seis casos. Sin embargo, el tiempo de duración del procesó. de 
almacenamie'ntO se_ réfiere ~I tiempo de duración máximo de un hilo, en un ambiente donde existen 
otros hilos que desean almacenar información en diferentes archivos. As! que el tiempo de 
duración má)(ima,·E:ln-un-ambiente donde se ejecuta un grupo hilos que trabajan en diferentes 
archivos, éstá dado por la siguiente expresión: 

T= T max(Dif (Tr, T1)H1, ... , Dif(Tr, T1)iik) 

donde T max=tiempo de duración máximo, T1 =tiempo inicial de ejecución del hilo, Tr =tiempo final de 
ejecución del hilo, H = Hilo y k>O. La operación Dif es la diferencia entre T 1 y T; de un hilo Hk. 
En el caso de 5 colaboradores el máximo tiempo de ejecución de un hilo es de 1.5040 seg. Para 
los demás casos, también se observa que el tiempo se incrementa cuando el número de 
colaboradores aumenta. Este resultado es de esperarse, ya que la carga de trabajo para el 
proceso servidor es mayor. 

1668 1656 1656 1679 1621 1737 1662 1806 1639 1676 1.676 

3 15 colaboradores 1793 1796 1802 1763 1763 1767 1770 1750 1801 1822 1783 1.783 

4 20 colaboradores 2046 2111 2060 2099 2061 2082 2027 2052 2203 2073 2081 2.081 

5 25 colaboradores 2249 2191 2229 2219 2239 2130 2210 2252 2191 2241 2215 2.215 

6 30 colaboradores 2630 2475 2414 2330 2314 2421 2414 2410 2620 2350 2438 2.438 

Figura 4.19. Datos estadísticos del tiempo de duración del almacenamiento de la info. de fragmentos en archivos. 

En la tabla de la figura 4.20 se puede observar que para los diferentes esquemas, la duración del 
proceso de almacenamiento es mayor en el esquema documento-archivo que en el esquema 
fragmento-archivo. 

No colaboradores documento archivo fragmento archivo Diferencia [rnsegJ D1ferenc1a jsegl 

5 colaboradores 1681 1504 177 0.177 

1 O colaboradores 2228 1676 552 0.552 

15 colaboradores 2504 1783 721 0.721 

20 colaboradores 2915 2081 834 0.834 

25 colaboradores 3245 2215 1030 1.030 

30 colaboradores 3444 2438 1006 1.006 

Figura 4.20. Comparación de tiempos entre los esquemas documento-archivo y fragmento-archivo. 

En el primer caso, donde existen únicamente cinco colaboradores, el tiempo de almacenamiento 
para el esquema documento-archivo es de 1.681 seg. Esto significa que son 0.177 seg. más que 
en el de fragmento-archivo. Para 1 O colaboradores el proceso del documento-archivo dura 
1.006 seg. más que en el de fragmento-archivo. Es posible notar que a medida que el número de 
colaboradores aumenta, el tiempo de almacenamiento crece y la diferencia de tiempos entre los 
esquemas también. Con 30 colaboradores, hay una diferencia de 1.0006 seg. entre los procesos 
de ambos esquemas. Esta diferencia es mayor que para el primer caso. 

114 



4. Evaluación y resultados 

En las gráficas'de las figuras 4.2.1 a y b se representan los datos de I~ tabla de. la figura 4.20. La 
gráfica de la figura 4.21.a representa el tiempo en milisegundos segundos; 
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Figura 4.1 g. Representación gráfica de los resultados obtenidos de la tabla de la figura 4.17 

De lo anteriormente expuesto, el esquema fragmento-archivo registró tiempos menores en el 
proceso de almacenamiento, debido a que las diferentes solicitudes clientes accedieron a 
diferentes archivos al momento de guardar el contenido de un fragmento. Por el contrario, el 
esquema documento-archivo registró tiempos mayores debido a que cada solicitud cliente tenia 
que esperar hasta que el archivo fuera liberado por otro cliente. Sin embargo, la diferencia .de 
tiempo que existe entre los esquemas para cada caso no excede de más de 2 seg, por lo que se 
recomienda continuar con el mismo procedimiento de almacenamiento y .estructura del documento 
en un archivo. Pero en caso de que se desee recuperar esos segundÓs que ofrece el esquema 
fragmento-archivo, entonces habria que considerar una reestructuración en el sistema de archivos. 
Sería conveniente que dentro del directorio en el que se define el grupo de colaboración, existiera 
otro directorio cuyo nombre fuera el nombre del archivo, el cual contendría los archivos referentes 
a cada fragmento. Esto se implementaría tanto en la parte cliente como en la servidor. Asimismo, 
es importante considerar la forma en que se construiría el documento para visualizarlo y la manera 
en que se borrarían y actualizarian los fragmentos en los archivos. 
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4.4 Resumen 

Los resultados de las pruebas de usuario muestran que el mecanismo de. control de concurrencia 
en ELXI no presentó un mal funcionamiento y de las siguientes medidas que se i'!lplementaron 
tuvieron una buena aceptación: 

• 

• 
• 

. . 
Organizacióncdeltra9aJo·aJravés.de grupos. 

Estructuración dé_ do.2úr1ie~tós en Úagmentos. . .· ..... , 
Asignación dé.roles'.'a los colaboradores sobre documentos y fragmentos. 

E1 proc;~,5:§.~~U;}c?§g~§/N<i~.·'. · 
Visllalizació~'c:le.I estado' del fragmento . 
Reser:.:,~;;f¿g~e;¡·t;¡~:q~·e;;;_;:i;·. 

Sin embarg6,<~S~~f~~ii~5s;2~~~~t~rioi para complementar la apli~acÍÓn y mejorarla, las cuales se 
resumen en lo~ ~Íguie~t~s'púnt¿s:Y'' . . 

''"'.-' .-.. '''" ., .... ·'··'" "' '" 

. Mejorar el. pr9ceso de agregarmiembrosa t1.n grupo:·• . . 
• . Incorporar: e(peflríiso d'e crear grupo a los"cólaboradores, asignado por un administrador. 

Incluir un~ herr~~ienta de planeación; ·· •. · · • . . .· · .. · .· .·· 
Permitir al administrador del documento cambiarJas solicitudes de los colabo_radores en la 

• 

• 
• 

reservación del bloqueo. . .. .·.;. : .. :-· . :· ;•. ·: : ·.· . 
• Permitir la operación de borrado de. doCUf11Emto o ,fr~gm~nto:a1 adm'inistr~dordel docllmento 

sin considerar la contribución de otros ~ufores y la op_ir¡ÍOn' del 'adÍfiini~trado(del fr~gmento. 

Actualmente, los puntos 1 y 2, se están consider~ndo e~ una ~¿eCa fa~e clel desarr61i'o ele ELXI. Y 
para los puntos 2, 4 y 5, se ha analizado que estas necesidades son solicitudes particulares debido 
a la forma de trabajo de este grupo de colaboradores. Si se implementan en ELXI, algunas de las 
actividades serían restringidas pero es probable que otros grupos de trabajo con diferentes 
necesidades las requieran. Por lo tanto, se propone que se incorpore a ELXI, como parte de un 
trabajo a futuro, una herramienta en la cual se configure las responsabilidades y permisos de los 
colaboradores, es decir, que en cada grupo se cree un diagrama de jerarquías en el que se 
especifique si existe una máxima autoridad y quienes serán los colaboradores subordinados. 
Asociado a cada elemento de este diagrama, se especificarían las actividades que puediera 
desempeñar el autor en el documento. De esta forma, el sistema ELXI continuaría siendo un 
sistema flexible y permitirla que su uso no se limite a una sola institución, sino que se pueda 
implementar en cualquiera del sector público o privado. 
Con lo que respecta a la prueba de desempeño, el esquema de documento-archivo sigue siendo 
una buena opción en ELXI, ya que existen diferencias de menos de 2 segundos entre el tiempo de 
almacenamiento del contenido de un fragmento con el esquema fragmento-archivo. Pero si se 
desea obtener el tiempo que se pierde con el esquema documento-archivo, entonces es 
conveniente implementar el fragmento-archivo, considerando una reestructuración en el sistema 
de archivos, así como en los procesos de creación, actualización, borrado en el archivo, y la 
construcción de la visualización. 
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Capítulo 5 

Conclusiones 

Del trabajo desarrollado en esta tesis se puede concluir que la implementación del mecanismo de 
control de concurrencia, ha reforzado la fase de escritura en el sistema ELXI. Esto es debido a que 
el mecanismo que controla el proceso de escritura aslncron;;¡._se .basa 
resumen de la siguiente manera: ''·, 

~.'·>;'. -.:,,~ -_ 

• 

Estructuración del documento. En este esquema se ha d~finido que un dob~mer;ito puede estar 
constituido por uno o más fragmentos. Graciás ha 'e'~ta estÍÍJcturadórí es posible qúé ersistema 
detecte en que parte del documento esta escribiendo úrí'dolaborádor> · ' · ···.·. · 
Asignación de responsabilidades a los colat:íoradores, mediante roles. de documentos y 
fragmentos. Con este esquema se establece· cuales son· los permisos . de ·acceso de un 
colaborador tanto en un documento como en losfragmentos que lo.constituyen: Asimismo, se 
incorpora el concepto de grupo de trabajo'que. también controlo el acceso a los documentos. 
En la evaluación del mecanismo se pudo comprobar que los grupos de trabajos y la asignación 
de roles de documento y fragmentos cont~olaron efectivamente el acceso a los documentos, 
así como el de establecer que colaborador puede ser un escritor potencial.· 
Control de escritura sobré la unidad de concurrencia. Para ello se codificó el. mecanismo de 
bloqueo, el cual se encarga de conceder el permiso para realizar el proceso de escritura en un 
fragmento cuando. ningún otro colaborador esta escribiendo en él. Este mecanismo también 
verifica que el colabo~aé:lor que ha solicitado escribir tenga el rol de escritor en dicho 'fragmento. 
Con esto, se garantiza que ningún colaborador que no sea escritor.·e11.un fragmento pueda 
editarlo. De igual manera, se asegura que sólo un colaborador pueda escribir en un fragmento 
a la vez, con lo que las aportaciones de dicho colaborador no se ·perderán o no serán 
alteradas, si otro colaborador escribe en otra parte del documento al mismo documento. 

De igual manera, se consideró el caso de las solicitudes de bloqueo rechazadas. Para ello, se 
implementó una lista de espera de tipo FIFO, en donde la primera solicitud en llegar es la primera 
que se atiende cuando se libera el bloqueo. Por lo tanto, aún cuando un colaborador que tenga el 
permiso de escritor no haya obtenido el bloqueo del fragmento porque éste ha sido bloqueado por 
otro escritor, tendrá la posibilidad de establecer que en un turno siguiente el escribirá en el 
fragmento. 
Es importante recordar que los colaboradores no trabajan con los documentos originales, sino con 
copias. Sin embargo, cuando los colaboradores deciden guardar sus cambios permanentemente, 

~----- --~ -~~~- --r· 
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estos Jos hacen efectivos en los documentos originales. Por ello, es importante controlar el proceso 
de guardar el documento en cada una de las solicitudes clientes. 

5.1 Desarrollo e implementación 

Antes de implementar el mecanismo de control de concurrenciase consideró la.reestructuración 
de la base de datos, la ruta de almacenamiento de los documentos en el sistema dé archivos y los 
documentos. 
El objetivo de la base de datos siguió siendo el mismo, almacenar infor,inación relacio11~da cof1 los 
colaboradores y los documentos. Sin embargo, en la reestructuracic)n·se tu-vo-que~elimiria'ila-tabla 
usuario_archivo e incorporar cuátro más. Esto se debió a que sÚ~gie'r'a~-1~s entidades miembros, 
grupos, fragmentos y roles. Asi también se establecieron nuevas relaCiones .. :, __ ·. ··-- . •- -- _. 
Con respecto a la ruta de almaceñamiento de los dócumentos\en' 'e,J sistema de :~/chi~os, fue 
modificada al incorporar el concepto de grupo de trabajo. Ahora/ IOs doé:Umé-ntos resiciéh'cieñtro de 
un directorio llamado con el nombre del grupo al que pertenecen."ºª esta forma, e(si~tema ELXI 
organiza los documentos por grupo, proporcionando tarnbÍénunáfác_il ubicaCión cuanC:ÍCÍse qúiéra 
acceder a ellos. 
Debido a que los documentos están constituidos por fragmentos, se tuvo que definir: cÚal era el 
nuevo esquema de la OTO y la estructura del docuÍnentc¡ XML Para la DTD-se d~fi~iércm Jos 
elementos documento y fragmento, cada uno con sus at[ibutos. Es importante reco-rclar que la 
OTO es utilizada para validar los documentos XML, .. así que cualquier docÚmento\q~e tenga 
elementos que no estén definidos en la OTO, no podrá ser: leido por el ~is-tenia ELXL 

10

• : ---

Existe otro documento llamado user_info, el cual es utilizado para almacenar- la información del 
colaborador. Este también fue reestructurado al igual que su DTD, la cual incorporó elementos 
relacionados con las entidades grupo, documento y fragmento. Cabe recordar que el documento 
user_info es utilizado por el proceso cliente en modo sin conexión, para saber cuales son Jos 
grupos, documentos y fragmentos a Jos que tiene acceso un colaborador. 
Como se puedo observar el mecanismo de control de concurrencia se implementó mediante el 
lenguaje de programación JAVA. Esto se debe a que la arquitectura base esta construida en ése 
lenguaje, además de que se utilizaron algunas clases existentes, principalmente aquellas que 
trabajan con los documentos y la base de datos. 
Para implementar el manejo de grupos y asignación de roles se incorporaron las siguientes clases 
al sistema ELXI: 

1. systemGroup. Clase utilizada para crear una ventana donde se crean y eliminan grupos. 
2. groupUsers. Clase utilizada para crear una ventana donde se incluyen o excluyen miembros 

de un grupo. 
3. OocumentUser. Clase utilizada para crear una ventana donde se asignan Jos roles de 

documento. 
4. systemPermissions. Clase utilizada para crear una ventana donde se asignan los roles de 

fragmento. 
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En el manejo de documentos se anexaron-las clases:_ 

5. fragObj. Clase utilizada para crear un objeto que almacena información de un fragmento. 
6. timeDialog. Clase utilizada para crear,. una ventana donde se establece el tiempo_ de bloqueo 

de un fragmento. --- __ -- ----•. _ ·-_ ; -:,; .. O: : ; ' . •- - - -- _ -.-----.- -.. --.---__ - · 

7. waitThread. Clase utilizada para crear un hilo; cuya tarea es la informar al colaborador que el 
tiempo de bloqueo de un fragmento va acábar;eri los prÓximos 1 o niinútos. 

- - • - - - - ~ - - -- ---.- c=o- ·-= "--'° -c...-o·- ;-~-==-::"';'~~-=-==; =--:"o!c;o..-.=_ ;:.-,--·;;'':?-"..;o·o-~07~=-.---=, =;-=-e-.- .=- .·,coc:o;,'=7_;_---0=-.,--o_ __ --,;-o~-= =-=":"--.y:"-'- ===-=-o=-....;.= --
.. ··,-' -~-:: 

Para el mecanismo de bloqueo se crearon las"sÍguieritescl~~e~: - :·· '> {''; . : 
.. _ : ·; ~ :..~" ; ,;' '· -:."~:,,e,;;:;·,~- : .. -

8. lockedThread. Clase utilizada para crear Un hilo)Fcúya tarE:la es contabili~~r. el tiempo de 
-=··· ·, ' - ' < ';, ~-., -_:;_ • ' 

bloqueo de un fragmento. __ ·:·.::-::--:·•:-·-•·;:;c-::c:.• .---·-·'•-•'°'· ,-';•· -'•>--·-.-'"--•:--F::;--:-:-.,,- ··::•:-- _ -.---
9. LinkedQueue. Clase utilizada para crear la lista deespeira'cüyaeisfrúcti.iraesc:létipo FIFO. 
1 O. LinkedQueueElement. Clase utilizada para· definir, la~ posiciones de· los elementos de. la lista 

de espera. _ __ - --_ --- - ,. _ _ __ .• __ _ ______ ·-· ' .... _ 
11. Linkedlterator. Clase utilizada para enlazar los elemenfos de la lista de' eisper~:- ----
12. ObjectQueue. Clase utilizada para crear un elemento de la lista de espera> · -

Además, se modificaron algunas clases existentes como: 

13. fileObj. Clase utilizada para crear un objeto que almacena la informaci~nJe,un documento. 
14. DocumentUser .. Clase utilizada para el manejo de documentos. _ , -. 
15. xmlEdit. Clase utilizada para crear la ventana del editor y visualizar e_I docu_mento. 
16. elxiCliente. Clase utilizada para crear el proceso cliente. 
17. ServidorElxilmp. Clase utilizada para crear el proceso servidor. 

Para evitar conflictos de escritura y lectura de un documento a bajo nivel, se recurrió al mecanismo 
de bloqueo de JAVA . Este bloqueo obedece a un protocolo de adquisidón y liberación controlado 
por medio de la palabra clave synchronized y funciona únicamente en el contexto de los hilos. 

5.2 Resultados y limitaciones 

En los resultados de las pruebas de usuario se verificó el funcionamiento del mecanismo de control 
de concurrencia, asi como, la aceptación de éste entre los colaboradores. Mediante el cuestionario 
que se les presentó, se observó que las siguientes medidas implementadas en el sistema ELXI 
tuvieron una buena aceptación: 

• Organización del trabajo a través de grupos. 

Estructuración de documentos en fragmentos. 
Asignación de roles a los colaboradores sobre documentos y fragmentos. 
El proceso de bloqueo. 

• Visualización del estado del fragmento. 
• Reservación del bloqueo. 

.. 
~~~~-~~~~~~ 
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Sin embargo, hubo varios . comentarios para complementar la_ aplicación -Y mejorarla .. Éstos se 
resumen en los siguientes p°urÍtos: . 

• 
• 
• 

• 

Mejorarelprocesp de~agregarmiembrosa Ullgr~'poJ ..... ·x-···~- · 
Incorporar el permiso de ¿re~~ .gru,po -~·los' colaborad6res; asignado por un adf;iinÍstrador . 
Incluir unaherrarnienta_deplanéa§ión:··i:-.· ~''.\'."/:'.·_:;, ~ ···/"..·; '·'., .·• 
Permitir al adrniriisfradÓ~~'.del éci6éti~~ñt(;~C:a;;'ibhilr}la~'solÍ~ltu'd~~de~lós. colaboradores en la 

reserVa~i~F ~~1 ~~c:>ci~~-<>.:-E,:·:~---~~;;'~~"',i!t¡;~:dtj~~i~J.0:,¡~f;;,,,:A:"~;,,~":~~· .... 
Permitir la operación de borr¡¡do de ~foé:uÍllE!nt() o fragmento al administrador del documento sin 
considerarla contribución d~ oú'bs:~utor~~ 'Y'iEl·opinión del administrador del fragmento. 

, , , ·~.:;~ · \ ·H~<, < ··~·2::;·;<:·~i:-:\:.~.i\d:·;,:;~;~;_;.,: __ <f:,~:--~:/~: · :,, _,_ ->F:~~}i)i;' 

Con lo que respecta a laprueba_dé desémpeño,•;él ~sqúema de documento-archivo sigue siendo 
una buen¡¡ •o'¡')cióne·n·E~xín:!if'cifrei-8ri(;¡~;qu'é"'tier;e-~on-~especto al esquema fragmento-archivo 
es que el_ tiempo''d·;;;~~-IÍ-ria~eriiffii'Ej¡:,{;5'~fu'~!µ;::;~p¿c;c,·n1enor (menos de 2 seg. en una máquina 
pentium 111 a 4oci Mhz);-consider~ncio''ciue.~17núrnero máximo de colaboradores que trabajan al 
mismo tiempo eri un docurnentOesde-30; P,ero sise desea recuperar el tiempo que se pierde con 
el esquema documento-archivo, entOnces es conveniente implementar el fragmento-archivo, 
considerando una reestructuración en el: sistema de archivos, asi como en los procesos de 
creación, actualización, borrado en el archivo y la construcción de la visualización. 

5.3 Trabajo a futuro 

Haciendo referencia a los resultados obtenidos en la etapa de evaluación, se esta trabajando en 
una nueva versión en ELXI, en la cual se esta considerando mejorar el proceso de agregar 
miembros a un grupo, así como el de incluir una herramienta de planeación. Por el momento, los 
colaboradores tendrán que reunirse frente a frente o utilizar otra aplicación para decidir quien será 
el encargado de crear el grupo de trabajo, administrar el documento y cuales serán los roles que 
se les asignarán a los colaboradores. 
Así también, se esta considerando la integración de una herramienta en la cual se configuran las 
responsabilidades y permisos de los colaboradores, es decir, que en cada grupo se cree un 
diagrama de jerarquías en el que se especifique si existe una máxima autoridad y quienes serán 
los colaboradores subordinados. Asociado a cada elemento de este diagrama, se especificarían 
también las actividades que pudiera desempeñar el colaborador en el documento. De esta forma, 
el sistema ELXI continuaria siendo un sistema flexible y permitiría que su uso no se limite a una 
sola institución, sino que se pueda implementar en cualquiera del sector público o privado. 

5.4 Contribución de tesis 

En este trabajo de tesis se logró un desarrolló teórico y práctico que contribuye al campo de 
investigación del CSWriting. En el desarrollo teórico se pudo constatar que el diseño de los 
sistemas groupware no sólo se basan en investigaciones realizadas en el área del CSCW o HCI, 
sino también se requieren otros fundamentos que resuelvan problemas de heterogeneidad, 

'l'L::.~,,- ·jJ,: 
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seguridad, escalabilidad, fallas, concurrencia y transparencia, los cuales son temas de estudio de 
los sistemas distribuidos. Asimismo,. se hizo. referencia a un tipo de sistemas en particular que 
forman parte del campo de estudio de la disciplina CSCWriting, los ~istemas de edición 
colaborativa. En ellos se ·señaló que en su arquitectura pueden ·existir diférentes mecanismos 
implementados para el control de:do~ument6s. Sobre todo, en aquellos sistemas que apoyan la 
edición concurrente. Á19Jrios editores proponen esquemas basados en responsabilidades, 
mediante·roles o permisos{o bien/me'canismosde control de concurrencia (por.ejemplo bloqueo 
de escritura sobre fragmentas; bloqúeo ~obre texto seleccionado, transfom1ación de operaciones, 
etc.) Sin embargo, existe · 1a ·.·posibilidad ·de que no sea súficiente iin¡:>len,entar uno de estos 

mecanismos. . . . . , . ·•· ·.~ . • J<• < . 
En el desarrollo práctico existe una contribución con respecte. a la rríanera.en.'que'. se realizó el 
análisis para proponer una solución a los problemas que surgen. en' la''e'cúciÓ~. ccmcurrente de 
documentos en el sistema de autoría colaborativa ELXI. Así también; se explica como se puede 
implementar la solución utilizando la metodologla orientada a obj~tos y el lenguaje ÍJML, mediante 
los cuales se describe de manera ilustrativa los procesos que ejecutan elmeC:anismo de control de 
concurrencia. De igual manera, quedan descubiertas algunas estrategias de programación. 
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