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Prefacio

Aungue la tarea de edicion de texto .ha 5|do considerada como un esfuerzo individual en Ia que los
escritores trabajan de forma alslada la mayor parte de ésta implica interaccién social. Tanto en la
industria como en la academia, la tarea de edicion es realizada, en gran medida, por grupos de
personas. Para apoyar la edici6n de escritura electrénica entre personas que trabajan en conjunto;
se ha desarrollado una dISClpllna denominada Edicién Colaborativa Asistida por Computadora
(CSCWriting”), la cual ha aportado numerosas contribuciones enfocadas al desarrollo de sistemas
y herramientas que facilitan la produccion de documentos en forma colaborativa. Esta disciplina se
ha consolidado como un nuevo tema de investigacion en la tecnologia de la informacion.: Esto se
debe a que, por un lado varios trabajos de investigacién han reportado que la mayoria 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: calldad
gracias a la confrontacién de sus experiencias, a la combinacién de sus conommlentos ‘a sus
nlveles de espemahzacnon y a la contribucidn que cada uno puede ofrecer. :
La mayoria'de las investigaciones realizadas sobre el proceso de escritura, han afirmado que esta
actividad involucra mas que palabras, es una forma de plasmar las ideas elaboradas por la mente,
en la: que intervienen la planeacion, la produccion de ideas, la revision del lenguaje y la
coordinacion motriz. Con respecto a las necesidades de los colaboradores en un sistema de
_.edicién, 'se_han definido algunas categorias concernientes a los diferentes componentes que
lnterwenen en el proceso de escritura: métodos de control de documentos, estrategias de edicién,
“roles de los colaboradores, actividades del proceso de edicion, entre otros.
Actlialmente, existen diferentes propuestas de sistemas de edicion colaborativa como lo son
GROVE, PREP, SASSE, MACE, Alliance, etc. Cada uno de ellos se distingue por los mecanismos
utilizados en el proceso de edicidén y organizacion de tareas (planeacion, lluvia de ideas, escritura,
consolidacion). El desarrollo de sistemas de edicidon colaborativa continGia incorporando nuevas
tecnologias (lenguajes, arquitecturas, algoritmos y hardware) con el propdsito de mejorar la
comunicacion, la colaboracion y la coordinacién de los participantes en la elaboracion de
documentos. Asi también, se auxilia de las investigaciones realizadas en areas como CSCW?2,

groupware 'y sistemas distribuidos.

! Del inglés “Computer Supported Cooperative Writing”
2 Del inglés *“ComputerSupported Cooperative Work”




Antecedentes de colaboracion

El presente trabajo forma parte del disefio del sistema de Ediciéon colaborativa de documentos
XML en Internet (ELXI). El objetivo de este sistema es la elaboraciéon de documentos de cualquier
indole (tesis, revistas, columnas periodisticas o libros), a través de la colaboracién de autores y
lectores, situados en lugares que pueden estar geograficamente distantes. Una de las
aportaciones de este sistema es el manejo de la informacion en documentos estructurados
mediante el lenguaje de marcado extensible (XML?), lo que permite que el manejo de cada archivo
sea mas dinamico.
El disefio de este .Sistema se ha basado principalmente en la caracteristica de permitir que existan
varios: escritores Vtando un documento a la vez. Aunque, el sistema todavia no es un producto
- final, se caracterlza‘por su funcuonahdad debldo a que parte de Ia arqunectura la admnmstraccon de
los documentos,fﬁ*
exntosamente

Avelar Rosales y
S|stema con un‘te

| ; S te esarrollo y ha despertado el interés de algunos grupos de
trabajo’ de ed cnq Ale tronlca Asnmlsmo ha sido impulsado, por un lado, por el Consejo Nacional
de Ciencia Yy Tecnologia'(CONACYT) bajo el proyecto “Ambiente Multiproposito para la Edicion
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 de! Petroleo bajo el proyecto
“Computacion Distribuida Inteligente” (CDI) 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 informacion, que puedan surgir cuando multiples 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 maquina llamada servidor,
Yy que las aportacuones de cada uno de los autores deben ser visibles a todos los participantes que
trabajan en. el mismo documento.

3 Del ingles “Extensible Markup Lenguaje”
ii s :




Para implementar el mecanismo de control de concurrencua se ha reallzado una mvestlgamon a
temas propios de los sistemas colaboratlvos asn como de los snstemas dlstnbwdos

Organizacion

Este trabajo de tesis consiste en cuatro capitulos "EI pnmero da una"argumentamon del porque el
campo de investigacion de los” srstemas dlstnbwdos es lmportante'en el desarrollo de los sistemas
colaborativos que asisten las actwrdades y el trabajo en: gr po: Este caprtulo también: resalta el
problema de la inconsistencia de la informacion cuando exrst un’ amblente multlusuarlo Asimismo
se exponen algunos mecanismos de control de concurrencua para resolver dicho problema

El capitulo'dos esta‘enfocado en el estado del arte de tos’ S|stemas de trabajo colaboratlvo asrstldo
por computadora Se describe la evolucién de los snstemas groupware asi-como, los elementos
necesarios para su disefio. También se citan algun ejemplos de los snstemas fde' edrc:on
colaborativa, sefalando los mecanismos que lncorporan para controlar el proc e educ:on
concurrente. :
El capltulo tres describe cual es el problema’ de control :
documentos en el sistema de autoria colaborativa ELXl’ Asnmlsmo se r
su soluciéon. Para la integracion del mecamsmo'de control d re: Za un analisis -
del estado actual del sistema ELXI, ademas de: las necesxda Post rlormente se
propone un disefio descrito mediante dlagramas UML4 Por ultlmo se expllcan algunos fragmentos }
de codlgo del mecanismo |mplementado., B :

de concurrencra en avednc«on de
propuesta para

pruebas de desempeno
almacenamiento de la’ |nformacron de Ios documentos _,
Finalmente, en el capltulo cinco se ofrecen Ias conclusmnes sobre e trabajo reallzado y se hace
mencion de la experlencua personal que se experlmento al tra ajar en orma colaboratlva

* Del inglés “Unified Model Lenguage”
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Capitulo 1

Importancia de los sistemas distribuidos en los
sistemas de trabajo colaborativo

Con el surgimiento de nuevas tecnologias en las comunicaciones y en el campo de la
computaciéon, se han ido optimizando los sistemas de control de informacion. Principalmente, se
han salvado distancias y minimizado el tiempo para la obtencion de datos. Debido a ello, la
demanda de los sistemas de computo se ha incrementado, asi como también las necesidades de
adaptacion de los usuarios finales para interaccionar con ellos. @
Algunas de las aplncacuones que han surgido. dentro de estas tendencias, como es eI caso del :
correo electrénico, los cuartos de conversamon5 la transferencia de archivos, la vndeoconferenma
etc., han facilitado el desarrollo de algunas actlwdades llevadas a cabo por personas que trabajan
de manera conjunta para resolver un’ problema en comun. 8in embargo, estas aplicaciones no han
cubierto del todo las necesudades de los grupos de trabajo, debido a que no proporcionan las
suficientes herramientas para apoyar Ias,tareas de comunicacion, colaboracién y coordinacion de
actividades. Para resolve,r;esta, problematica, en el area de investigacion de Trabajo Colaborativo
Asistido por Computadora (CSCW), junto con el de Interaccién Humano Computadora (HCI ),
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 la informacion
compartida y consistente, la coordinacion del trabajo y la comunicacion-a través-de medios
eficientes. Estos mecanismos han sido desarrollados dentro del area de los sistemas distribuidos;
y se han convertido en parte del campo de investigacion de CSCW. Considerando la importancia
de esto, en las siguientes secciones se exponen las arquitecturas mas comunes que se han
implementado en los sistemas distribuidos. Asimismo, se describe |la estrategia de programacion
que es utilizada para atender las solicitudes de miltiples usuarios en un sistema. De igual manera,
se explican algunos de los mecanismos que existen para resolver problemas de inconsistencia de
informacion y alteracion en las operaciones ejecutadas que surgen en ambientes multiusuarios.
Inclusive, se hace un analisis de estos mecanismo mencionando sus ventajas y desventajas, que
sera utilizado en la parte en la que se realiza la propuesta de este trabajo de tesis.

* Del inglés “Chats"
¢ Del inglés “Human Computer Interaction”




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 realizacién de una tarea en
comun se deben consnderar tres aspectos clave: Ia comunlcamon Ia colaboracuon 3

proporcionan una: |nteraccmn'entre usuano y sxstema y no la incorporan entre usuarios. Debido a
esto, ha surgido la: necesudad del dlseno de s:stemas de computo que asistan el trabajo en grupo,
mejor conocidos: como’ sustema rol upware Dichos sistemas, se han enfocado en la solucién de
los problemas de la comunlcaCI de’la’coordinaciéon  de actividades en la realizacion de una
tarea en comun.: Ellls [EI191] propone la siguiente definicion de los sistemas groupware:

“Sistemas devcomputo que aststen a un grupo de personas involucradas en una tarea o proposito
en comun y-que proveen.una interfaz a un espacio compartido”.

En esta definicidn, hay dos aspectos importantes que subrayar tarea o propdsito en comun y
espacio compartido, por lo que quedan excluidos aquellos sistemas multiusuarios, en donde los
usuarios no comparten alguna tarea en comun.

Con respecto al espacio de trabajo compartido representado por computadoras, éste consiste en
una simulacion de espacio de trabajo fisico (un escritorio, un salén, 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”




1. Importanc:a de los srstemas dlstrlbmdos en los sistemas de traba|o colaborativo

termlno compamdo hace enfasns en que estos objetos pueden ser usados en forma stmultanea por -

todas las personas que interactian dentro del espacio de trabajo.
Ellis propone que la interaccién en el trabajo colaborativo puede clasificarse en las dimensiones de

tiempo y espacio. En la figura 1.1 se muestra esta division.

Mismo Tiempo Diferente Tiempo
Mismo lugar Interaccién frente a frente Interaccion asincrona
Diferente lugar Interaccion sincrona distribuida Interaccién asincrona distribuida

Figura 1.1 Tabla de clasificaciéon “Tiempo y Espacio” [EIS9].

La interaccion sincrona se refiere a que el grupo de personas estan interactuando al mismo tiempo
y dependiendo del lugar que compartan puede ser frente a frente-o distribuidos. En la interacciéon
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 interaccion.

Mismo Tiempo Diferente Tiempo
Apoyo a la toma de decisiones Pizarron de notas
Mismo espacio [Reuniones electronicas frente a frente Salones virtuales
Pizarrones electronicos Hipertexto Colaborativo
Edicién colaborativa Calendarios de grupo
Teléfono Correo electronico
K Cuartos de conversacion Boletin de noticias
Diferente espacio Videoconferencia Agenda electrénica
e Edicion colaborativa Edicion colaborativa

Figura 1.2 Ejemplos de tipos de interaccion.

Las herramientas colaborativas que brindan a los participantes una interaccion en diferentes
instantes de tiempo son conocidas como de tiempo definido o asincronas. Aquellas herramientas
que permiten la interaccién de los participantes en un mismo tiempo son llamadas de tiempo real o
sincronas. Algunos sistemas groupware como DeskTOP [Por99], NCS Habanero [WNHa) y
TeamWave [WTeW] proporcionan herramientas sincronas, por ejemplo cuartos de conversacion,
pizarron blanco y votacion. Pero también existen sistemas que sodlo incluyen‘herkr'an'iientas"
asincronas como la agenda, el administrador de documentos y notas de dlscusmn este es el caso
de BSCW® (WBSC]. . e
Como anteriormente se menciond, el disefio de estos S|stemas colaboratlvos se apoya en
mecanismos propios de los sistemas distribuidos, es por ello; que a continuacion se revisan las
arquitecturas mas comunes que se pueden encontrar en la Ilteratura.

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 coleccién de computadoras autdnomas enlazadas

®Del inglés “Basic Support for Collaborative Work"




1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborative

por una red y equipadas | conel hardware 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 colecc:on d‘ : edes de computadoras interconectadas de diferentes tipos. Asimismo, las
intranets que son ‘un. subconjunto de la internet, tienen su propia administracion, configuracion y
politicas de: segurldad Otro ejemplo de sistema distribuido es la World Wide Web, que permite la
publicacién y el acceso a recursos y servicios a través de la Internet.

Intranet \5; Y

- NG

. \rff\ )

o - el ¥
e ) . Eje de conexién principal .
S (backbone) Ny

R
Pt K

N
Figura 1.3. Internet.

En la construccion’ 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’ programacuﬁn y aplicaciones que pueden coexistir en un sistema. En
el caso de Internet; existen. dlfere tes tipos-de redes, sin'embargo la comunicacion entre ellas
es posible gracias a que adop an ‘un ‘mismo protocolo de comunicacion. Para resolver el
problema de heterogeneldad, otros&stemas han implementado una capa de software llamada
mediador®, para permitir la comunicacién entre recursos sin problemas de compatibilidad.

e Abierto. En los sistemas’ distribuidos esta propiedad esta 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 especificacion y documentacién del
sistema para llevar a cabo su extension o re-implementacion.

o Seguridad. Los recursos de informacion 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 informacion
y estos son la confidencialidad (proteccion contra individuos no autorizados), la integridad
(proteccion contra alteracion o corrupcién) y la disponibilidad (proteccion contra interferencia en
el acceso de recursos).

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

° Del inglés “middieware”
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo

ejemplo claro de.un.sistema. escalable debido al crecimiento-inmediato - del numero de
computadoras y servicios. Sin embargo, el disefio de un sistema distribuido presenta algunos
desafios como controlar ‘el costo de recursos fisicos, controlarla pérdida. de rendlmlento
prevenir que la efectividad de los recursos de software no‘se agote ewtar Ios cuellos de

botella.
Manejo de fallas. Cuando ocurren fallas de hardware o software es de esp »tarse que los

gracias a la aplicacidn que los oculta.

1.2.1 Arquitecturas de sistemas distribuidos

Otro aspecto importante en el disefio de los sistemas distribuidos es la asugnacnon de tareas para
cada uno de los componentes que lo integran, por lo que se han creado d|ferentes 'ult_epturas,
de las cuales, las mas comunes se mencionan a continuacioén. e

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

servidores, cada uno actuando como un manejador de recursos de un determinado tipo; y por otro
lado, existe también una coleccién de procesos clientes, cada uno ejecutando una tarea que
requiere el acceso a algun 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 paginas Web son almacenados.

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

° pel inglés “Domain Name System™
' Proceso es una instancia de un programa en ejecucién




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 paginas puede acceder a un recurso que se encuentre en
cualqunera de esos servidores. Otro ejemplo es la replicacion, la cual proporciona multiples 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.

......... Servicio ______
peticién respuesta - E ' i -!I
peticidn o . 5
espuesta @ servidor

peticion . 5
servidor

(@) ' (b)

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

respuesta

Servidores intermediarios de Web'? 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, coplado 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 peticion HT TP se revisa que las copias de las
paginas almacenadas en la memonal temporal del buscador estén actualizadas con respecto a las
originales que residen en eI servudor antes de ser desplegadas.

Aplicacion

Aplicacién

Come> (o
: A Web

Cdédigo Codigo
de de

coordi-
nacién

coordi-
nacion

Cédlgo
- de

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

2 Del inglés proxy
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1. In;ponancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo

Procesos. pares En esta arquntectura todos los procesos |nteractuan cooperatwamente uno con
otro (como un par) para ejecutar una actividad distribuida sin dlstlngwr entre clientes y servidores.
En este modelo Ios procesos pares mantienen la consistencia de los recursos a nivel aplicacion y
sincronizan accnones a nlvel apllcacmn cuando es necesario. En la flgura 1.5.b, los procesos pares
pueden lnteractuar uno con “otro y ‘la comunicacion dependera de’los requenmlentos de la
aphcacnon La ventaja que ofrece este modelo, al eliminar. Ios procesos servidor, es la reduccion
de-retardos- en la comunlcacmn de objetos locales. Por- eJempIo consideremos la aplncacnon del
pizarrén blanco. dlstnbuudo el cual permite que usuarios en diferentes computadoras vean y
modlflquen mteracuvamente una imagen que es compartida entre ellos. Esta: puede ser
lmplementada como un proceso aplicacion en cada sitio'que depende del mediador, para ejecutar
el evento e notificacion y comunicacién de grupo, y avisar a todos los procesos apllcacwn los

camblos en la imagen.

1.,2"‘2 ‘Construccién de aplicaciones distribuidas

La parrt'e principal de la arquitectura de las aplicaciones distribuidas es el mediador, el cual es una
capa de software cuyo propdsito es enmascarar la heterogeneidad. El mediador esta representado
por procesos u objetos que interactuan entre un conjunto de computadoras con el propdsito de
apoyar la comunicacién y la comparticion de recursos en las aplicaciones distribuidas. En
particular, incrementa el nivel de comunicacion de las actividades de los programas a través del
soporte de abstracciones, tales como: la invocacion del método remoto, la notificacion de eventos,
replicacion de datos compartidos y ia transmision de datos multimedia en tiempo real.
Actualmente, existen diferentes modelos para disefiar e! mediador de una aplicaciéon distribuida,
entre los cuales se encuentra el modelo de lamadas a procedimientos remotos (RPC'?), el modelo
de invocacién de métodos remotos (RMI'*) y el modelo de programacion orientada a eventos.

El modelo mas 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 maquinas. El mediador que permite la
implementacion de este modelo es el modelo de objeto de componente distribuido’ (DCOM‘S)
[WDco] el cual proporcnona una estructura para desarrollar sistemas: dlstrlbuldos bas, dos . en

utilizan principalmente para implementar el sistema de archlvos

sistema de archivos distribuidos que ha sido recomendado como un’ : 1
El modelo mas reciente, y totalmente orientado a objetos, es el de mvoca on a dos emotos
Este modelo es una extension de la invocacion de métodos locales'y permlte a Ios bjetos que se
estan ejecutando en una computadora invocar a los métodos de: objetos que’ se encuentran en

' Del inglés "Remote Procedure Calir".

'* Del inglés "Remote Methode Invocation™.

'* Del inglés "Microsoft's Distributed Common Object Model".
'® Del inglés "Microsoft's Transaction Server”.

' Del ingles "Network File System”.




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

otras computadoras. Estos métodos se ejecutan en computadoras remotas, de ahi el nombre
invocacion remota de métodos. Los objetos invocados remotamente realizan calculos y pueden
devolver valores que son utilizados por los objetos locales. Java tiene una API'® 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 negomos trabajo en equnpo y
companrticion de la informacién en una Intranet corporativa. . :

Dentro del modelo RMI también. se encuentra la arquntectura de |ntermed|ac:|on de solucntud de :

objetos comunes (CORBA'Q) [WCOR] admite una estructura orlentada a objetos para’ e desarrollo

colaborativas sincronas.
Por dltimo, el modelo de programacton orientado a eventos; se basa en el envno de me,sajes

generados a partir de’ los eventos de un objeto. Algunos eJemplos de eventos de’un sustema' son la:
puisaciéon de una- tecla o del ratén, el desplazamiento del: raton‘o el: ajuste del-tamafio de una
ventana. Debldo a Ia demanda de aplicaciones dlstrlbutdas
poder escrlbnr programas basados en objetos dIStﬂbUldOS Un ejemplo de ello, es Mushroom\
[WMus] cuyo ob}etlvo es apoyar la colaboracién y la lnteracmon de grupo en Internet. Este ststema
proporcuona’espacnos de trabajo .que contienen representacuones de los. usuarios que estan
presentes ; lncluyendo la informacion de .los objeto compartldos como documentos
presentamones multlmedta y plzarrones blancos Para‘ actuallzar la. vtsta del espacio de trabajo se
hace “uso’ de eventos ‘los ‘cuales” son dlsparados Asegu'n Ia accxon del usuario causando la
dlstrlbumon de mensajes al servndor y alos clientes’ actlvos : :

1. 2 3 Procesos e hllos

El termlno proceso fue utilizado por primera vez por los dvsenadore del: ststema Multics en los
afios sesenta.. Desde entonces, el término proceso, utilizado a veces como sindnimo de tarea, ha
tenido diferentes definiciones. La mas aceptada es la de abstraccion de'un programa en ejecucion,
compuesto por el codigo ejecutable, una seccion de datos que contienen ias variables globales,
una seccion de pila que contiene datos temporales (parametros de subrutinas, direcciones de
retorno y variables temporales) y un estado de los registros de! procesador [Tan98].

En la mayoria de los sistemas operativos, la esencia de un proceso la constituyen dos conceptos

independientes [Bac92]:

e La unidad de ejecucion (unidad del programador de tareas en el sistema operativo)
e La memoria y otros recursos con los cuales la unidad de ejecucion esta asociada.

Haciendo referencia al primer concepto;.un pfoceso es considerado como aquella 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 proplo espaCIo de

'® Del inglés “Aplication Programming Interface”,
'® Del inglés “Common Object Request Broker Arquitecture”.
2 Del inglés “Cooperating Objects in Lightweight Activities”.
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este modelo se ha extendido ‘para’
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memoria.. Al reallzar el sustema operatlvo un camblo de contexto entre procesos este resulta muy -
alto ya que mientras’se coloca e memona eI proceso a ejecutarse hay que poner en espera el
que se estaba ejecutando : S : :

Con respecto al- segundo concepto un’ proceso es una mstancna de ejecuclon de. un programa que‘
comparte - espacios - de menﬁdna u otros recursds : por ejemplo ‘archivos. Tales procesos son
frecuentemente Ilamado' »prbcesos |gé os “o’ hilos Este termlno es"usado para mdlcar que el
cambio de contexto es: bajo sten ; i

de memoria u otro recurso d

éeeridores
multi-hilos y a continuacion se describen las mas comun

jadores para
nco!ar -esta
implementado por un hilo de E/S, el cual recibe peticione le una ‘coleccion de puertos vy los situa
en una cola de peticién compartida para ser atendido por los’ trabajadores ‘Una desventaja de esta
arquitectura es que no es flexible, el numero de trabajdores en el estanque puede ser muy )
pequefio para atender el promedio actual de peticiones.

Arquitectura de arreglo de trabajadores. E| serv'iddf C

Hilo 1 Hilo 2 realiza Recibir
genera peticiones al y
resultados servidor ~-...__ Encolar

e roe .
: Entradas
------ / y salidas
Solicilf:des N hilos
Cliente Servidor

Figura 1.6. Cliente y servidor con hilos.

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

Arquitectura de hilo por conexion. Asocia un hilo con cada conexion. El servidor crea un nuevo
hilo trabajador cuando un cliente hace una conexion y destruye el hilo cuando el cliente cierra la
conexion. El cliente puede hacer muchas peticiones sobre la conexion establecida con el servidor,
dirigiéndose a uno o mas objetos (ver figura 1.7.b).

2! £l cambio de contexto es la operacién 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.

W
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo

Arquitectura hilo por objeto. Asocia un hilo con cada objeto remoto. Un hilo I/O recibe peticiones
y las encola para los trabajadores, pero esta vez existe una cola por objeto (ver figura 1.7.c).

Hilos por objeto

Trabajadores Hilos por conexion
'@ _ 0
EI .\E/S
.-»@ Objetos 1 Objetos

Objetos
O remotos remotos remotos

.\

1 1]

@ (c)
Figura 1.7. (a) Hilo por peticion. (b) Hilo por conexlén (c) Hilo por objeto.

En las arquitecturas de hilo por conexion e hilo por objeto el servudor crea un menor numero de
hilos en comparacion con la arqultectura hilo por petlcnon ;. Sln embargo una desventaja es que los’
clientes pueden retardarse mas ensu respuesta aun cuan o’ otros hllos no tengan petlcuones por

atender

En la programacion concurrente; al crear un’ pr ceso mi Itlhllos se requiere de un gran cuidado. La
principal dificultad es la: compartlcnén d »bjeto y as ecnlcas usadas para la coordinacion y
cooperacion de hilos. Por ejemplo;’ en la: fgura 7:c/las’ petlcnones de cola pueden perderse o
duplicarse a menos que las manlpulacmne d p ntero del hilo sean cidadosamente coordinadas.
Convencionalmente el lenguaje mas utlllzado para acer uso de las caracteristicas de los hilos es
el lenguaje C, pero existen otros como Ada95 Modula 3 y mas recientemente JAVA.

1.2.4 Concurrencia

La presencia de multiples usuarios en un sistema distribuido es una fuente de peticiones
concurrentes a sus recursos. Para atender multiples solicitudes cliente se hace uso de la
programacion concurrente®?, en donde es indispensable la creacién de procesos e hilos.

Los procesos son concurrentes si existen simultaneamente. 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 sincronizacion y cooperacion. Para ejemplificar este Ultimo caso,
consideremos que existen muchos procesos concurrentes que leen y escriben objetos
simultaneamente y no tienen probiemas de ejecucion; 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 ejecucion de procesos
concurrentes requiere sincronizar sus operaciones.

2 Un programa concurrente genera procesos que simulan gjecutarse simultdneamente.
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colahorativo

Consistencia. Una transaccion, despues de
consnstente del sistema.

intermedios de una transaccién no deben ser VISIb|eS a otrés transaccwnes
d) Durabilidad. Después de que se ha completado exnosamente una transaccton-todos sus

efectos son salvados en un almacenamiento permanente

para asegurar . el

Un servidor que ejecuta transacciones debe sincronizar sus’ operacuone
aislamiento entre ellas. Una forma de hacerlo es ejecutar las’ transaccuones de manera serial (una
a la vez en un-orden arbitrario). Desafortunadamente, esta solucuon'no seria. -aceptable por
servidores cuyos . recursos son compartidos por multlples usmja os.’* Para maximizar la
concurrencia, cualquier servidor (soportando transaccxones) debe asegurar que la ejecumon de las
transacciones tenga el mismo efecto que si se ejecutaran de forma serlal es decnr. que sean

serialmente equivalentes. .
Antes de garantlzar la equivalencia serial entre transaccmnes .es: mportante saber que problemas

que ejecutan las transacc:ones Ty U sobre Ias cuent El saldo ini
de $100, el de B es de $200 y el de C es de $300 La transaccion T transt”ere la-cantidad de $20
de A a B (figura 1.8.a, operaciones 1, 4 y 5). Asnmlsmo la transaccnon U transt”ere la: cantldad de:
$20 de C a B (figura 1.8.a, operaciones 2, 3 y 6).: El efecto total sobre la cuenta B despues 'de
ejecutar las transacciones T y U deberia 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 actualizacion ocurre cuando dos transacciones leen al mismo tiempo
el valor de una variable y lo usan para caicular el nuevo valor. Esto no pasaria, si una transaccion
es ejecutada antes que otra, asi la segunda transaccion leeria el valor escrito por la anterior.

# Se usa el término almacenamiento permanente para referirse a archivos en el disco u otro medio permanente.

1"
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Entonces, la transacciéon de lectura y la transaccion de actualizacion seintercalan-para obtener
una equivalencia serial, como se muestra en la figura 1.8.b.

Transaccién T Transaccién U Transacciéon T Transaccién U
saldo=b.lee $200 saldo =b.lee $200
saldo = b.lee $200 b.escribe(saldo+20) $220
saldo = b.lee $220

b.escribe(saldo+20) $220

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

a.retira(20) $80

a.retira(20) $80

mux&um-.g

c.retira(20) $280

m(h&(dl\)-d..g

c.retira(20) $280
(a) (b)
Figura 1.8. (a) Problema de pérdida de actualizacién. (b) Equivalencia serial.

Ahora se considera el problema de recuperacion inconsistente relacionado con la e;ecucuon de dos
transacciones bancarias. En la figura 1.9.a, los saldos delas cuentas bancarias A’y B ‘son
inicialmente de $200. La transaccion T transfiere la suma de $100 de A a B- (flgura 1.9.a,
operacuones 1y 5), mientras que la transaccnon U obtlene la suma de los saldos de todas las.
cuentas en el banco (figura 1.9.a, operamones 2 '3 yA4). Esta suma lncluye las cuentas de AyB
|gua| a $300 la cual no ‘es correcta’ porque T:'solo-ha ejecutado la parte del retiro. de la
transferencia a B. El problema de la recuperacién inconsistente ocurre cuando una transaccnon de
recuperacién y una de actualizacion son ejecutadas concurrentemente. Para prever  esta
inconsistencia es conveniente realizar la intercalacion de equivalencia serial de la transaccién de
recuperacion y la transaccion de actualizacién, como se muestra en la figura 1.9. b.

Op. Transaccion T Transaccién U Op. Transaccién T Transaccién 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

(a) (b)

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

En los dos casos anteriores se mostré que el uso de la equivalencia serial, como un criterio para la
ejecucion de concurrencia correcta, previene la pérdida de actualizacion y la recuperacion
inconsistente.. Sin ‘'embargo, para llevarla a cabo se debe determinar cual sera el orden de
ejecucion de’ Iés operacmnes en conflicto. Para ello, se tiene como base las operaciones de lectura
y escritura’ (Ia operacuon de lectura accede al valor de un objeto y la operacion de escritura cambia
su valor) y las reglas de conflicto para un par de operaciones (ver la figura 1.10). .

Operacién de transacciones diferentes | Conflicto Razén
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 ejecucion.
Escritura Escritura Si El efecto de un par de operaciones de escritura
depende del orden de su ejecucion.

Figura 1.10. Reglas de conflicto para un par de operaciones.
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Para cualquier par de transacmones es posuble determlnar el orden de pares.de operaciones en
conflicto sobre un objeto y la equivalencia serlal puede ser definida en los siguientes términos:

“Para que dos transacciones sean.serialmente equtvalentes, 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. .. Transacciéon T- Transaccién U
1 x = lee(i)
2 escribe(i,10)
3 = lee(j)
4 escribe(j,30)
5 escribe(},20)
6 = lee(i)

Figura 1.11. Intercalacion 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: :
4 T : x = lee(i); escribe(i,10); escribe(j,20)
U: y = lee(j); escribe(j,30); z = lee(i)

Cada acceso de las transacciones a los bbjetos"i y j es serializada con respecto a la otra, pbrque 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 despues de que T lo hace (flgura 1.11, operaciones 3 y 4). Sin embargo, el orden no
es equivalencia serial porque el par de operacuones en conflicto no son hechas en el mlsmo ‘orden
en ambos objetos (figura 1.11, transaccmn 5 y 6) El orden de. Ia equwalenma serlal requ;ere una
de las siguientes condiciones: w0 § : DR R :

ntes que U y T accesa j antes que:. U
»ntes que T y U accesa j antes que T

Entre los mecanismos mas comunesque hacen uso de la equivalencia senal para eI control de
concurrencia estan: el bloqueo ‘el control -de concurrencia optimista y las etiquetas de tiempo.

Otro problema que existe en: la“ejecucion ‘de las transacciones son los abortos: La propledad de
atomicidad -establece que se. deben registrar todos los efectos de todas las’ transaccnones
ejecutadas y suprimir todos los efectos de las transacciones abortadas. Para éste ultimo caso, se
debe prevenir el efecto de la transaccion abortada con respecto a ~otras ejecutadas
concurrentemente. '

Una consecuencia del aborto de transacciones son las llamadas lecturas pobres y escrituras
prematuras. E! problema de lectura pobre es causada por la interaccidon entre una operacion de
lectura en una transaccién y una operacién de escritura temprana en otra transacciéon sobre el
mismo objeto. En la figura 1.12.a se muestra este caso, la transaccién T obtiene el saldo de Ay le
suma $10 mas, posteriormente U obtiene el saldo de la cuenta de A y le establece $20 mas. 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 existio, entonces A no tiene un saldo correcto. :
El problema de la escritura pfematura esta 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

‘,.4\.. i 13
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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 deberia 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 deberia de ser.

No Transaccién T Transaccién U No Transaccion T Transacciéon U
1 saldo=a.lee() $100 1 a.escribe(105) $105
2 | a.escribe(saldo+10) $110 2 a.escribe(110) $110
3 saldo=a.lee() $110 3 | transaccion abortada
4 a.escribe(saldo+20) $130 4 transaccion abortada
5 transaccion realizada

6 | transaccién abortada

(a) (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 ejecuciohes'de transacciones
son llamadas estrictas si el servicio retarda ambas operaciones de lectura'y escrltura sobre un
objeto hasta que todas las transaccmnes que escribieron anteriormente en" el objeto hallan‘
completado su ejecucién o abortado.

A continuacion, se describen los mecanlsmos de control de seguridad anterlormente mencionados:
y posteriormente, se realiza una comparacmn de eilos. :

Bloqueo

Entre los diferentes mecanismos para lograr la equivalencia serial esta el bloqueo éxc/usiv'o En
este esquema, el servidor intenta bloquear el objeto que va a ser usado por cualquler operamon de
una transaccion chente La flgura 1.13, muestra el uso de bloqueos exclusivos. y antes que las
transacciones sean ejecutadas las cuentas A, B y C no estan bloqueadas. Cuando’la transaccuon‘
T esta por leer la cuenta B, el servidor la bloquea para T (figura 1.13, operacion 1). Pero cuando la
transaccion U esta por leer B,  ésta debe esperar porque se encuentra bloqueada: por T (figura
1.13, operacién 3). Al terminar de ejecutarse T, B es desbloqueada por lo que la transaccion U es
reanudada (figura 1.13, operacién 5). Entonces, cuando un cliente solicita acceder al objeto que
esta bloqueado, la peticion es suspendida y el cliente debe esperar hasta que el objeto sea
desbloqueado.

Op:. |- Transaccion T Tran ion U
w1 Operaciones | Blogueos Operaci | Bt
1 abre-transaccion
saldo:=b.lee() bloquea B

2 | b.escribe(saldo+20)
3 abre-transaccién
saldo = b.lee()

esperaque T
desbloquee a B

4 saldo:=a.retira(20) bloquea A

cierra-transaccion

desbloquea Ay B

b.escribe(20)

bloquea B

. c.retlra(ZO)
" | clerrar-transaccion

bloquea C
desbloquea By C

14
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La equlvalenma senal requxere que todas las: operacnones realizadas - sobre - los- objetos ‘por. las
transaccton ‘'sean serlallzadas con: respecto a'las’ operacnones de otras transacciones, es decir, si
las operacnones ‘de cada una‘de'las:tra 'ac0|ones se encuentran en conflicto entre si, entonces

deben: -ser’ ejecutadas en el‘mlsrho,orden Para asegurar esta,'una transaccion no se’le permite
hacer: nuevos bloqueos ha‘sta que haya liberado’ un b!oqueo La prlmera fase de cada transaccion

es: Ilamada fase en creCImtento durant ‘ual bloqueos nuevos son adqumdos En la segunda
sto es: cono ’do como ‘el bloqueo de-dos -

! sacmon realice la'de escrltura
pero no ambas al mismo tlempo Este esquema ' unmente: ‘conocido. como muchos
lectores/un escritor, y utiliza dos tipos de bloqueo. que sok' elvyb/oqueo de lectura y el'bloqueo de
escritura. Antes de que una operacidén de lectura de una transaccmn sea ejecutada, el servndor
intenta establecer un bloqueo de lectura sobre. un- objeto ‘Y' antes de’ que.una operacmn de
escritura sea ejecutada, el servidor intenta establecer un. bloqueo de escrltura sobre un objeto. Sin
embargo, un servidor no esta habilitado para establecer ur bloqu ol medxatamente lo que hace
es mantener la transaccién esperando hasta que: Ia pueda alizar por ‘lo que nunca rechaza las
peticiones de los clientes. Todas las transacciones’ que Ieen'el‘hﬁlsmo objeto comparten el bloqueo
de lectura, también conocido como b/oqueos compamdos Las reglas entre un par de operaciones
en conflicto dlcen que:

1. Si una“transaccién ha ejecutadok"una' 6péracxonvde lectura:'sobre un objeto: en particular,
entonces "una transacciéon: concurrente - U ‘no ‘debe  escribir en el objeto hasta que T sea
completamente ejecutado o abortada: : SRR

2. Si una. transaccnon ha ejecutado una operaciéon de escritura sobre un objeto en- partscular
entonces una transaccnon concurrente U no debe leer o escribir en el objeto hasta que T sea
completamente ejecutado o abortada.

En la flgura 1:14 se muestra la compatibilidad de los bloqueos de lectura y escritura sobre un
objeto en:p rticular. 'Si un objeto tiene un bloqueo ya establecido (columna izquierda), entonces
otro bloqueo QUe llegue sobre el mismo objeto estara permitido o debera esperar, dependiendo de
la operaclon de Iectura 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. Compatibilidad de los bloqueos de lectura y escritura sobre un objeto.
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Los dos problemas mas comunes entre transacciones que operan sobre los mlsmos objeto son las
recuperaciones inconsistentes y las pérdidas de actualizacion. :

LLas recuperaciones inconsistentes son prevenidas mediante la ejecucnon de una transaccuon de
lectura antes o después de una transaccion de actualizacién. Si la recuperacnon es prlmero sus
bloqueos de lectura retardan la transaccién de actualizacion. Si es despues su petlcmn para el
bloqueo delectura causa que ésta’ sea retardada hasta que la transaccmn de actualvzacuon se

haya completado

s compartldo con otras
orque -surgirian confllctos

que sea desbloqueada.
c) Si el objeto no tiene conflictos de bloqueo con o(ras tra
continta.
d) Si el objeto ya ha sido bloqueado en la misma transacc:é
necesario y la operacién contintia. (Cuando el blogueo no es promowdo la‘regla (b) es usada).® .
2. Cuando una transaccion es ejecutada o abortada, el servidor, desbloquea todos los objetos que bloqueo u nte Ia )

transaccioén

Figura 1.15. Las reglas para eI uso de bloqueos.

Bloqueos Mutuos. E! uso de bloqueos puede llevar a bloqueos mutuos. En la flgura 1. 6 las .
transacciones T y U desean escribir en B y A respectivamente, pero cada una de: ellas debe
esperar hasta que sean desbloqueadas. Esta situacién es un bloqueo mutuo, por que T espera
que U desbloquee a B y U espera que T desbloquee a B.

16
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1. Importancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo

Op. . Transaccion T Transaccién U
Operaciones | Bloqusos Operaciones | Blogqueos
a.deposita(100) bloqueo de escritura en A

b.deposita(200) bloqueo de escrituraen B

b.deposita(100) espera que U desbloquee B

G &l N =

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

Figura 1.16 Ejemplo de bloqueo mutuo

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

Bloqueos con tiempo limitado. Los bloqueos con, tlempo limitado es un metodo para. “la
resolucién de bloqueos mutuos. Cada bloqueo esta sujeto’a un periodo en el cual es mvulnerable '
después de ese tiempo, llega a ser vulnerable Si:existe 'una o mas transaccwnes en espera de
acceder un objeto protegido por un bloqueo vulnerable éste es desbloqueado y las transaccnones
que estan esperando reanudan sus actnwdades La transaccién cuyo bloqueo ha sido ellmmado es
abortada. Usando este mecanismo se puede resolver-el bloqueo mutuo de la figura 1: 155 en:el
cual, el bloqueo de escritura para T en A Ilega a ser vulnerable después de que acaba su tlempo
limite. La transacciéon 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 transaccién. . )
Una de las consecuencias del bloqueo con tiempo limitado, es el aborto de transacciones sin
necesidad de hacerlo. Es probable que las transacciones que estan esperando el bloqueo no
provoquen ningin 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 congran ‘actividad. Como el numero de transacciones es grande, también lo sera el
nUmero de transacciones con tiempo limite pero posiblemente seran penalizadas después de un
tiempo.,Nde’s';fa'c‘:il decidir cual es la longitud apropiada del periodo.

‘ Incremento de concurrencna En’ este esquema se permite que una transaccion escriba versiones
tentatlvas de os objetos mientras que otras transacciones leen las versiones ejecutadas de ese
objeto ‘Las’ operacaones de lectura unicamente esperan, si otra transaccidon es ejecutada
concurrentemente sobre el mismo objeto. Este mecanismo llamado bloqueo version dos, permite
mas concurrencna que los bloqueos lectura-escritura, sin embargo, las transacciones de escritura
se arnesgan 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 estan esperando ejecutarse, en este caso,
las transacciones son abortadas. Este mecanismo fue implementado en el servidor de archivos
XDFS?* [WXde], el cual usa tres tipos de bloqueos: un bloqueo de lectura, un bloqueo de escritura
y un bloqueo de efecucion. Antes de que una operacion de lectura de una transaccion 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 ejecucion, en tal caso la transaccion espera. Antes que
una operacion de escritura de una transaccion es ejecutada, el servidor intenta establecer un
bloqueo de escritura sobre un objeto, el intento para establecer un bloqueo de escritura es exitoso

2% Del inglés “Xdelta File System"
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a menos que el objeto tenga un’bloqueo de escritura o un bloqueo de ejecucion, en tal caso las -
transaccnones esperan

Bloqueo a realizar
e Lectura Escritura Ejecuciéon
=% Ninguno - OK OK OK
" Lectura OK OK Esperar
.Escritura . .. |OK Esperar - covs ot | mstinl el -
Ejecucion Esperar Esperar - SR o

Flgura 1 17, Compatlblhdad de los bloqueos de lectura, escmura y ejecuclén

1.17.
Existen dos dlferenmas prlnc1pales entre el bloqueo version dos y el bloqueo lectura escritura. Por

una:parte,-las:operaciones de lectura en el esquema de bloqueo versién dos son- yretardadas
unicamente durante la ejecucion de transacciones, en lugar de toda la ejecucion de la transaccion.
Por otra, las operaciones de lectura de una transaccion 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 leidos no son modificados por otras transacciones al mismo tiempo. Asi también,
para evitar abortar en cascada, los bloqueos no son liberados hasta el final de la transaccion,
como consecuencia, el nivel de concurrencia se reduce significantemente. Esto también ocurre en
la prevencion de los bloqueos mutuos. Debido a estas desventajas, [KuRo81] propusieron un
enfoque optimista para la serializacion 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 peticién transaccion-cerrada. Sin
embargo, cuando ocurre un conflicto, alguna transaccion es abortada y necesitara ser reiniciada
por el cliente. Cada transaccién consiste de las siguientes tres fases:

1. Fase trabajo. Durante esta fase, cada transaccion tiene una version tentativa de los objetos
que va actualizar. Esta es una copia de la version ejecutada mas reciente del objeto. El uso de
versiones tentativas permiten a una transaccion abortar (con ningun efecto sobre los objetos),
ya sea durante la fase de trabajo o si falla la validacion debido a conflictos con otras
transacciones. Las operaciones de lectura son ejecutadas inmediatamente, si una version
tentativa para esa transaccién ya existe, de otra forma se obtiene el valor del objeto escrito
mas 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.

sy
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_Es importante . observar.que-todas:las operaciohes de lectura son llevadas a cabo sobre
versiones ejecutadas de un objeto por lo que las lecturas pobres no pueden ocurrir.

2. Fase de validacién. Cuando'la petlmon de transaccién-cerrada es recibida, la transaccién
entra en la fase de valndacnon en donde se revisa que 'sus operaciones sobre el objeto no este
en conflicto con operaciones de otras transaccnones Si la validacién es exitosa, la transaccion
puede ejecutarse. Sila validacion fracasa, medlante algun proceso se resuelve el confllcto oen
el peor de los casos la transaccion abortada.= : < e R

3. Fase de actualizacion. Si‘una transaccmn es vallda todos los cambios reglstrados en sus
versiones tentativas. se . hacen .permanentes.. ‘Las: operactones de sélo Iectura pueden
ejecutarse inmediatamente al pasar la valldamon Y:las'transacciones.de escrltura estan listas
para ejecutarse, una vez que las verswnes tentatlvas de los objetos han stdo reglstradas en un

almacenamiento permanente.

La fase de validacion usa las reglas ‘de conflicto . lectura/escritura ‘para asegurar que las
operaciones de una transaccion son serialmente equivalentes con respecto a todas las
transacciones con las que se traslapa. En la validacién, cada transaccion se le asigna un numero
entero (en forma ascendente), y si la transaccion es valida y completada exitosamente conservara
su nUimero, pero si fracasa sera abortada o si la transaccién sélo fue de lectura, el nimero es
liberado para volverlo a asignar. La prueba de validacion se basada en los conflictos entre
opei'aciones de dos transacciones Ti y Tj,

Y para que una transaccion Tj sea serializable con respecto a una transaccion Ti, sus operacnones
deben seguir las reglas de la figura 1.18, donde i<je i, j e Z.

Ti Ti Regla
Escritura | Lectura Ti no debe leer objetos escritos por T
Lectura Escritura 2. Tjno 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 Ti y Tj.

-

Para prevenir el traslape de transacciones, las fases de validacién y de actualizacién pueden ser
implementadas como una seccion critica por lo que a esta sélo puede entrar un cliente.

Existen dos formas de validacion: hacia atras y hacia delante. La validacién hacia atras revisa las
transacciones que estan en la fase de validacion con aquellas anteriores con las que se traslapa
La validacién hacia delante revisa la transaccién que esta en la fase de validacion con otras
posteriores, las cuales estan activas.

Validacién hacia atras. Como todas las operaciones de lectura de transacciones anteriores se
ejecutaron antes de que empezara la validacion de Tj, no son afectadas por la escritura de la
transaccion actual (se cumple con la regla 1). Sin embargo, la validacion de la transaccién 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 validacién
fracasa.

En la figura 1. 19 ‘se muestra el traslape de transacciones que deben ser consideradas en la
validacién de una transaccaon Tj. El tiempo se incrementa de izquierda a derecha. La transaccion

# Del inglés “Dirty reads”
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T1 se ejecuta antes de que Tj empiece. T2 y T3 son ejecutadas antes de que Tj termine su fase de
trabajo. En el caso de la \/alidaciéh hacia atras, 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 unconflicto, la tnica manera de resolverlo es abortar la transaccion Tj que esta siendo

validada.

Trabajo Validacién Actualizacion

T I I T | I ,j Transacciones
T2 ejecutadas anteriormente
— T T ]

T = I I ]
Transaccion en fase T,
de validacion ' L I ]
Transacciones activas Activa: { -
posteriormente \ Activaz [ 1

Figura 1.19. Validacion de transacciones

Ademas, la validacién hacia atras 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 transaccnon actlva1 se

complete.

Validacién hacia adelante. En la validacion de la transaccuon Tj. la escrltura omparada con
las lecturas de todas las transacciones activas traslapadas aquellas que todavia estan en su fase
de trabajo (Regla 1). La regla2 se cumple automatlcamente porque Ia§ transacciones activas no
escriben hasta después de que Tj se ha completado.

En la figura 1.19, la escritura de la transaccion Tj debe ser comparada con las lecturas de las
transacciones actival y activa2. Debido a que la lectura de la transaccién que esta siendo validada
no esta incluida en la revision, las transacciones de sélo lectura siempre pasan la fase de
validacion. Como las transacciones que estan siendo comparadas con la transaccion validada, ain
estan activas, se tiene la opcion de abortar la transaccion validada, abortar todas las transacciones
activas en conflicto, retrasar la validacién después de que las transacciones en conflicto hayan
terminado o tomar otra alternativa para resolver el conflicto.

Comparacioén entre la validacion hacia adelante y hacia atras. La validacién hacia adelante es
mas flexible en la resolucion de conflictos, mientras que la validacion hacia atras unicamente
permite abortar la transaccion que esta siendo validada. En general, las lecturas de las
transacciones son mas largas que las escrituras, por lo que en la validacion hacia atras las lecturas
largas se comparan contra escrituras anteriores, mientras que en la validacién hacia adelante se
revisan pequefnas escrituras contra las lecturas de transacciones activas. Por lo tanto, la validacion
hacia atras requiere de un almacenamiento para las escrituras anteriores, hasta que ya no sean
requeridas. Por otra parte, la validacion hacia adelante tiene que permitir que nuevas
transacciones empiecen durante la fase de validacion.

e R
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Ordenamiento de marcas de tiempo

pueden ser ordenadas totalmente de: acuerdo a sus mar a de‘ i
de las marcas de tiempo se basa en eI conflxcto entre las™ ope ac'

ka,t;ran}sacc:on

ceso a una
transaccnon alavez. S| cada transaccion tiene su propla érston'tentatlv' d b, 'té,' entonces
multiples transacciones concurrentes pueden acceder al’ objeto Para que la’ regla"de‘o"rdenamiento
también asegure que las versiones tentativas de cada bjeto. sean ejecutadaé en el orden
determinado por las marcas de tiempo de las transacmones ue n;las: transacciones
siguientes deberan esperar lo necesario para que las transac o iore completen sus
escrituras. Las operaciones de escritura seran ejecutadas despu stdeila operacmn cerrar-
transacc;on sin hacer esperar al cliente. Pero el cliente debera esperar ‘cuando las’ operacnones de
lectura no son ejecutadas debido a que las transacciones: anterlore todavia.no’ ermman Esta
medida no permite la existencia de bloqueos mutuos. - : :
A continuacién se describira la forma de control de concurrencia ’baksa
adoptado por el sistema SDD 1y descrlto por [CePe85] ‘

versiones tentativas, cada una de las cuales tlenen
de marcas de tiempo de lectura. La marca: deti s menor que
cualquiera de sus versiones tentativas y el conjunt de marcas de tlempﬁo d ctura pueden ser
representadas por su miembro maximo.: Slempre que ‘una-operacién-de escrltura sobre un objeto
es aceptada, el servidor crea una nueva version tentativa del objeto con un conjunto de marcas de
tiempo de escritura para la marca de tiempo de la transaccion. Una operacion de lectura de una
transaccion es dirigida a la marca de tiempo de escritura maxima menor que ia marca de tiempo
de la transaccion. Cuando una operacion de lectura de la transaccion sobre una unidad de datos
es aceptada, el servidor agrega las marcas de tiempo de la transaccion a su conjunto de marcas
de tiempo de lectura. Cuando una transaccion 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 peticion de una transaccion
para una operacion de lectura o escritura sobre una unidad de datos conforma las reglas de
conflicto (ver figura 1.20). Una peticion hecha por la actual transaccion 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 cLlaI
Ti>Tj significa que ti es después que Tj y Ti > Tj significa que Tj es antes que Tj.

P Regla

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 maxima marca de

. “tiempo de lectura de una unidad de datos.

2.:.-Tj no debe escribir una unidad de datos que ha sido escrita por cualquier Ti
donde Ti > Tj esto requiere que Tj> al maxima marca de tiempo de escrilura

JEARE Rt Db . de la unidad de dato ejecutada.

Lectura: . | Escritura -|3.- Tj no debe leer una unidad de datos que ha sido escrita por cualquler T|

Ce PR cuando Ti>Tj esto implica que Tj no puede leer si Tj < marca de llempo de

escritura de la version ejecutada de la unidad de datos. B .

i i T
Escritura . | Lectura

P £

Escritura:

Figura 1.20. Reglas de conflicto.

Regla de escritura en el ordenamiento de la marca de tiempo. Combinando las reQIa's'1 y 2,
tenemos la stgwente regla para decidir si aceptar una solicitud de operacion de escntura por una
transaccion Tj sobre un objeto D: : :

If (Tj >= a la maxima marca de tiempo de lectura sobre D 8&
Tj > a la marca de tiempo de la version ejecutada de D ) )
Ejecuta ia operacién de escritura sobre la version tentativa de D con la marca de tiempo  de escritura Tj

else /*La escritura es demasiado tarde*/
Aborta Ia transaccion Tj

La figura 1 21 llustra la accion de una operacion de escritura de la transaccion T3. En los casos
(a), (b) y~(c), _T3 > marca de tiempo de escritura sobre la versién ejecutada del objeto'y Ia version
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 transaccion. En el caso
(d), T3=< Ia marca de tiempo de escritura sobre la version ejecutada del objeto yla transaccnon es

abortada.

b
a) Antes ) -
> Tiempo > Tiempo : '
Y : i Eiecutada e
< Antes ]
Después , T I l T3 ll Ta I Tentatlva ,' 2.
B i e ] B R AT f1 <T9<T'A gTa
» Tiempo B PRI B -':“T“‘-mPO' . s

Figura 1.21 . Escritura en el ordenamiento de la marca de tiempo. -
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Regla ‘deAlecturVa en el ordenamiento de la marca de tiempo. Usando la regla 3 tenemos la
siguiente condicién para decidir si aceptar, esperar o rechazar una operacion de lectura solicitada
por la transaccion Tj sobre el objeto D:

If (Tj > marca de tiempo de escritura sobre la version ejecutada de D) {
Dselaccionado €S la version de D con la maxima marca de tiempo de escritura <=Tj
If (Dseatoccionado €S ejecutada)
Realizar la operacién de lectura sobre la version Dsgieccionado

else . .
Esperar hasta que la transaccion que hlzo la versuén Dseleccmnado se ejecute o aborte

entonces volver aplicar la regla de Lectura.
}else Abortarla transaccnon Tj

La figura 1.22 ilustra la acmén de una operacxon de lectura de ia transacc:on T3 En cada caso la
version cuya marca de tlempo es menor o-igual a T3 es seleccnonada Si tal versuon ‘existe, es
indicada con una linea. Enlos casos (a) y (b) la operaccon ‘de-lectura usa una versnon ejecutada
En (c), la operacion de lectura una version tentativa y debe esperar ‘hasta: que Ia transaccion
anterior se ejecute o aborte. Por ultimo, en (d), no existen versiones adecuadas para la lectura y la

transaccion T3 es abortada.

a) - b) La lect
La lectura a lectura .
continua continua Haves:

» Tiempo Eiecutada

Seleccionada Seleccionada
Tiempo

a transaccion
La lectura aborta Tentativa

espera
Ty <T> <Ta<Ta

Seleccionada
-
Tiempo " Tiempo
Figura 1.22. Lectura en el ordenamiento de la marca de tiempo.

La regla de lectura del ordenamientc de marca de tiempo retrasa una operacion de lectura de una. -
transaccion sobre cualquier objeto hasta que todas las transacciones que habian escrito:
previamente en ese objeto se han ejecutado o abortado. La ejecucion de versiones en orden
asegura que la ejecucion de una operacion 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 Comparacion 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 continuacion se realiza una comparacion
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 los cuales los conflictos entre transacciones son detectados cuando
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cada objeto es accesado. Una diferencia entre ellos es el orden de serializacion, mientras-el
ordenamiento de marca de tiempo utiliza el orden de serializacion estatica (cuando una
transaccion empieza), el blogueo de dos fases lo hace dinamicamente (de acuerdo al orden en que
los objetos son accesados). Otra diferencia se encuentra en la selecciéon de la estrategia cuando
es detectado un conflicto al acceder a un objeto. El ordenamiento de marca de t/empo aborta
inmediatamente la transaccion, mientras que el bloqueo hace que la transaccion espere pero con j

la posibilidad de abortar para evitar el bloqueo mutuo.
En algunos trabajos que se han realizado; se ha’ observado que el ordenamlento de.marcas. de S

tiempo es mejor para transacciones’ donde Ias operac:ones de lectura son predomlnantes y para

transacciones donde existan mas escrltores qu ) ectores es preferlble el b/oque
Con respecto al método de co
permitidas pero algunas son abortad:

e cia opt/mlsla todas las: transacciones son
o) ntentan ‘ejecutarse, en la’ validacion hacia adelante

las transacciones son abortadas tempranamente Esto resulta una operacion eficiente cuando hay
pocos conflictos pero en un ststema"con mucha ‘actividad, un namero grande de transacciones
tendria que ser reiniciado cuando Una transaccion es abortada.

Método - T lpo R BaRr _ Funcién Ventaja Desventaja
Bloqueo Estricto de | Bloquea el objeto que esta siendo | Previenen otras Reduce la concurrencia
dos fases utilizado por la transaccién hasta transacciones de mas 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 la Puede surgir el problema
lectores/un para que diferentes transacciones | concurrencia en de bloqueo mutuo.
escritor concurrentes puedan realizar la comparacion con el
accion de lectura y sélo una bloqueo de dos fases
transaccion realice la de escritura, { estricto y permite la
pero no ambas al mismo tiempo. promocion de bloqueos.
Con tiempo | Cada bloqueo esta 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.
Versién dos Cada transaccioén escribe Ofrece mas Puede ocurrir el bloqueo
e S 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.
i ejecutadas de esos objetos. )
Control de Validacién Revisa las transacciones que estan | Las transacciones son Cuando existe un conflicto
concurrencia | hacia atras en la fase de validacion con realizadas como si no unicamente permite el
optimista aquellas anteriores con las que se | existiera la posibilidad aborto de la transaccion.
traslapa. de un conflicto entre :
Validacién Revisa la transaccion que esta en | ellas. Esto es una Las transacciones pueden
hacia la fase de validacién con ventaja para sistemas ser abortadas ; .
adelante posteriores que estan activas. que almacenan objetos | tempranamente,
Es mas flexible en la resolucién de | poco concurridos. e
conflictos. o :
Ordenamiento Las peticiones de las No permite la existencia Las, transaccuones son:
de marcas de transacciones son ordenadas de de bloqueos mutuos. A
tiempo acuerdo a sus marcas de tiempo. muy tarde
Figura 1.23 Tabla comparativa de mecanismos de control de concurrencua
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Por lo tanto, el ordenamiento de las marcas de tiempo es mejor que el bloqueo. estricto de. dos
fases para transacciones de Unica lectura. Este uitimo 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 ios diferentes tlpos ‘de bloqueo. El bloqueo de
muchos lectores un escritor establece una mayor concurrenci 3

fases ya que permite que diferentes transacciones - realic‘:e’

Paré resolver

este’ problema se puede lmplementar el b/oqueo c‘on 5 t/emp "/mltado donde cada ‘bloqueo -
despues de un perlodo de tiempo se vuelve vulnerable’: permmendo a otras transaccnones acceder

el mismo: objeto El- problema de este esquema es détermlnar el tlempo de’ invulnerabilidad de!

bloqueo ya' que dependiendo de esto, se puede o no prevenir abortos innecesarios. El Ultimo tipo

de: bloqueo, presentado es el bloqueo versién dos ‘el cual ofrece una:mayor concurrencia que el

bloqueo de:muchos lectores un escritor, debldo al: manejo de versmnes sin embargo, también

puede surgir el problema del bloqueo mutuo.

1.3 Resumen

Los sistema colaborativos, conocidos también como snstemas groupware han surgido para asistir
a grupos de personas en el desarrollo de una tarea en comun -Estos snstemas han incorporado
diferentes herramientas sincronas o asincronas para bnnda una. mejor comunicacion,
compartncnon de recursos y coordmacton a Ios usuarlos que suelen. trabajar en dlferentes espactos

realizadas en: el area del CSCW o HCI, sino tam
resuelvan problemas de heterogeneidad segurid

remotos, el modelo de invocacion a metodos remotos o el modelo programacion orientada a
eventos. La seleccion de uno de ellos depende de las facilidades que proporcione para realizar
tareas de comunicacion, paso de-mensajes, ejecucion de mecanismos, interaccion con otros
sistemas, etc. En el desarrolio de este trabajo se ha experimentado con la invocacion a métodos
remotos, especificamente JAVA RMI, ya que ademas de ser portable sobre una gran variedad de
plataformas, soporta una distribucién de objetos y datos, la cual es una de las caracteristicas mas
comunes en los sistemas colaborativos.

En la arquitectura de un sistema distribuido, es comun que un componente sea prestador de un
servicio (proceso servidor) y que en €l surjan cuellos de botella. Para controlarlos, han surgido las
arquitecturas de muiltiples hilos, de las cuales podemos citar al modelo cliente-servidor, servidores
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1. Impontancia de los sistemas distribuidos en los sistemas de trabajo colaborativo

intermediarios de Web y de memoria temporal, par de procesos y servicios proporcionados por
multiples servidores. Aunque estas arquitecturas proporcionan una medida para incrementar la
concurrencia, también pueden ser consecuencia de problemas de inconsistencia de informacion,
ocasionados . por conflictos de operaciones de escritura y lecturas entre transacciones. Una
solucion a este problema es la implementacion de un mecanismo de control de concurrencia en
transacciones. En. este . capitulo se describieron los mecanismos de bloqueo, control de
concurrencia optlmlsta y-ordenamiento de marcas de tiempo.: Sin- embargo para_fines de este -
trabajo de tesis, s6lo es de interés el mecanismo de bloqueo; debido’a'la forma ‘en que maneja la

asignacion de recursos compartldos Enel capitulo 3 se retomara el mecamsmo de bloqueo :
oS’ sxstem S dlstnbmdos ahora

de Ios S|stemas ‘de

IR nE

{ T
* L~J Uf\l\Jﬁ;.

26




Capitulo 2

Estado actual de los sistemas de trabajo
colaborativo asistido por computadora

El CSCW es una disciplina cientifica que motiva y valida el trabajo en grupo con ayuda de las
computadoras, siendo atractiva a aquellos interesados en el disefio del software y el
comportamiento social y organizacional, incluyendo gente de negocios, cientificos de la
computacién, psicélogos, investigadores de ta comunicacion, entre otros.

El concepto de CSCW fue manejado en 1960 por Doug Englebart [WDou], quien llevé a cabo
experimentos de trabajo en grupo usando fondos militares de Estados Unidos. En ellos, incluyo un
sistema que pudo mezclar video y texto, implementando “multimedia compartida”. El sistema que
desarrollé fue sincrono, por lo que en cada sesidon se enviaba una réplica tan pronto como fuera
posible. Posteriormente, en 1970, Englebart se enfocd en la aplicacién de CSCW para la
educacion. Consistia en ayudar a pequefios grupo de maestros, estudiantes e investigadores,
quienes deseaban comunicarse en tiempos diferentes (sistema asincrono). En esa época, el
sistema operativo UNIX, llegd a ser muy popular entre organizaciones educacionales debido a que
permitia la comunicacion entre computadoras y a su bajo costo.

Durante 1980, la introduccion de la computadora personal de IBM causd una revolucion .en los
negocios. Sin embargo, debido a que las computadoras personales fueron disefiadas para trabajar-
sin conexién con otras maquinas, no fueron de gran utilidad para el trabajo en equnpo. El motivo
principal para conectar la computadora personal a'una red fue (y en la actualidad sigue siendo) la
necesidad de compartir informacion y recursos, pero esto también condujo a pensar en cémo
resolver los problemas que se “pudiesen suscitar (por ejemplo, fallas de comunicacion,
inconsistencia de datos®, cuellos de botelia, etc.). Para finales de los afos 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, programacion de juntas, etc. Incluso, existen otras que permiten trabajar sobre un
recurso como los editores compartidos, las hojas de calculo compartidas o el dibujo compartido. La
meta de CSCW es descubrir formas de usar la tecnologia 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
situacion interactiva, en lugar de ello, es una herramienta mejorada para los procesos

colaborativos.

2 Varios usuarios pueden compartir un mismo recurso, por ejemplo un archivo. Si éste es modificado por todos los usuarios a la vez,
cada quien creara una version del mismo. Por lo que puede ocasionar que las aportaciones de cada usuario no persistan.
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2. Estado actual de los sistemas de trabajo colaborativo asistido por computadora

2.1 Criterios y requerimientos en el disefio de sistemas groupware

En el disefio de los sistemas groupware, existen criterios [Jal.092] y [VolI93). Segun [ReSe94],
estos criterios pueden ser utilizados como requerimientos para la definicion de un sistema
groupware. A continuacion se describen dichos criterios.

Espacio de trabajo. Es una simulacion de un espacio fisico 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 colaboraczon
transparente [ReSe94). Uno de los beneficios en el desarrollo del trabajo colaboratlvo es que cada
usuario utiliza lo que hay en su espacuo de trabajo |nd|VIdual sm que sea modlf‘ ado por otros‘

Los -roles, las responsabilidades y'Ia po
(Conmencna de Grupo Estructural)

Ademas de las anteriores modalldades [DoBe92] [Gut96] y [MIit95] establecen dos crlterlos claves
para implementar la conciencia de grupo en los espacios compartidos: la informacion que debe
capturarse acerca de la interaccion de los participantes en el espacio y como debe ser presentada
dicha informacion.

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

[Gut9s].

Visualizacion. 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:

P

—

1]
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2. Estado actual de los siétemas de trabajo colaborativo aéistido por computadora

s WYSIWIS (“What You See Is What | See") [Ste87] en donde Ia VIsta del contemdo del espacno '
es la misma para cada usuario. : . .
WYSIWYG ("What You See Is What Yo

las acmones

sincrona o asincrona,

-proporcionan informacion detallada* sobre ilas: ublca0|ones Yy acélone
colaboradores. Los demas paradlgmas se con5|deran como nlveles del paradugma wWyYsiwis

Interaccion. En comparacion con las aplxcaclones monousuario, exlsten nuevos requerlmlentos
para la interaccién en un ambiente groupware. La interaccién puede ‘ser: s/ncrona o ‘asincrona
dependiendo del tiempo de respuesta requerido. Por ejemplo, la edicion conjunta de varlos autores
en la misma posicion del texto se relaciona con el trabajo sincrono, mlentras que envtar un correo
electronico es una tarea asincrona. Otra clasificacion en este crlterlo es la interaccion implicita y
explicita. La primera esta relacionada con el objeto de trabajo por ejemplo el compartir una
imagen o texto establece una relacién de trabajo con los usuarios: La segunda esta relacionada
con la comunicacién directa entre colaboradores. mediante gestos voz o transferencia de video.
Finalmente, la interaccion puede ser forrmal si los actos de Ios usuarlos dependen de una posicion
y de roles, o informal como en una sesién colaboratlva d companeros iguales (sin jerarqwas)

El intercambio de la informacion que fluye dentro del espacto se logra con técnicas de difusién de
mensajes para la comunicacion de grupos. : .

Coordinacion. Para poder comunicarse y colaborar con el resto de la organizacion es necesario
un medio que permita la integracién y la adaptacion armoniosa de todos: los elementos que
participan en un proceso. En la interaccién, la coordinacion depende del tamafio del grupo y de la
individualidad de los miembros del grupo con respecto al modo en que ellos prefieren interactuar.
Los grupos pequefios usualmente necesitan menos coordinacién que los grupos’grandes, por lo
que, el modo de interaccion cambia con el tamaiio y la tarea de! grupo. Por ejemplo, en Una sesién
de lluvia de ideas, cada miembro del grupo se comunica espontaneamente, en contraste con una
conferencia, en la cual s6lo una persona esta hablando, mientras otros escuchan. Existen
diferentes maneras de controlar la interaccion que se da en un grupo de trabajo:

e Modo libre , el cual es decidido mediante un acuerdo entre los participantes.
e 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.

LLa coordinacion 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 interacciéon del grupo, incluyendo
la comunicacién, las tareas ejecutadas, los productos obtenidos y su historial. Este tipo de
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2. Estado aclual de los srstemas de trabajo colaboratxvo asistido por computadora

memoria proporcrona a Ios colaboradores una mejor comunicacién y
actividades. : : .

Distribucion. Gracias a las
geograflcos pueden interactu
ubicados en una, red Ios srste
centrahzados dlstrlbmdos o hibridos
En-un srstema groupware centrallzado existe un servidor. central para controlar todas las entradas
y sahdas de Ios pamcrpavntes Los procesos chentes del sistema residen en cada smo cherite “Cada’
uno de ellos; es responsable del envio y recepcién ‘de mensajes al servidor central. A su vez, dada
sitio cllente se’ encarga del despliegue de las salidas enviadas por el servidor. La ventaja QUe
ofrece esta arquntectura es la facilidad de manejar el estado consistente del sistema;, ya que la
srncromzacnon de los procesos se lleva acabo en un sélo lugar; el servidor.

Servidor central Sitio B

---# Datos de despliegue

—® Entradas de usuario:
eventos de teclado, ratén, etc.

Figura 2.1. Arquitectura centralizada.

La figura 2.1 muestra un sistema sincrono con arquitectura de despliegue y manipulacion de
eventos en forma centralizada. Un cliente envia las entradas del usuario y los eventos que génera
(con el teclado, raton, etc.) al servidor central. Este ultimo los captura y mediante su sistema
genera una salida, la cual es transmitida a los demas 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. Ademas, entre los clientes existe un proceso distribuido que se encarga de la
sincronizacion de las réplicas para evitar estados inconsistentes en el sistema.

En la figura 2.2, se observa una arquitectura distribuida, en donde, cada sitio tiene un sistema
replicado que se encarga tanto de Ia difusion de eventos locales como de la recepcion de eventos
remotos. Un factor importante a considerar en este tipo de arquitectura es el incremento de la
complejidad, debido a la distribucion de las réplicas del sistema, la sincronizacion entre estas y el
ordenamiento?” de los eventos que ocurren en forma independiente a como deben ser procesados.
Ademas, la difusion 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 graficas de los clientes.

En la implementaciéon de una arquitectura distribuida se sugiere que solamente se transmita, entre
dichas copias, informacion 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

?" 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 desempefio de la arquitectura centralizada.

Sitio A Sitio B

Sitio C

’—- r-l.-..

Sistema | Sistema

[--® Datos de despliegue

|—» Entradas de usuario:
eventos de teclado, raton,

Sistema

Figura 2.2. Arquitectura distribuida.,_-» :

Por ultimo, ambos tipos de arquitecturas han dado orlgen a rldos en Ios cuales se
incorporan procesos centralizados y dlstnbuldos Por ‘ejempl I X'Wmdow:de Un|x es un sistema
de difusién de despliegue, cuyo proceso serwdor sé -encarga de omar. Ia,en'trada de los ' usuanos y
hacerla llegar a las aplicaciones clientes, ademas de recibir y. ednreccnonar Ias salidas de estas
aplicaciones. Por lo general, el servidor X se ejecuta Ia'ymlsma estacxon que las: apllcamones
clientes, pero también se pueden ejecutar las: apl: dhes clientes- en maqumas remotas e
interactuar con ellas en otra maquina que cuente con un serwdor X (ver figura 2.2). Tamblen existe
la posibilidad de que desde una unica estacién: de’ trabajo con un servidor X se mteractue con

aplicaciones graficas que se ejecutan realmente en distintas maquinas.

Sitio A
. Sitio B

Servidor X

Sitio C

emacs cliente emacs

xcal

---»Datos de despliegue )

—p Entradas de usuario: cliente xcal
datos, comandos de sistema,

Figura 2.3. Arquitectura hibrida.

Flexibilidad. Se refiere a la habilidad de poder cambiar dinamicamente 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 ejecucion de sus procesos.
Existe una alta flexibilidad en la visualizacidon si se puede cambiar entre diferentes niveles de

WYSIWIS. Por ejemplo, los usuarios pueden crear sus propias vistas para la comparticion de

datos, especificando si son publicos o privados.
En el aspecto de la interaccion, se refiere a la posibilidad de cambiar entre modo sincrono y

asincrono en una sesidn de trabajo colaborativo. Por ejemplo, en un sistema de edicion
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colaboratlva la planeac:on del documento se puede llevar a cabo en forma sincrona, mlentras que ;

la'elaboracion se realiza en fofrha ‘asincrona.
La flextbllldad en’ el‘aspe‘cto tecmco cubre la portabilidad y la adaptabilidad. Es preferlble que el
trabajo colaboratlvo se pueda’ Ilevar a cabo sobre diferentes arquitecturas de red, plataformas de

hardware, sistemas operatlvos o snstemas de ventanas

'n esta tesns se hara referencia a criterios técnicos como:

Otros crlteﬂos En partlcula

. Mane_/o de fa//as ‘en’el cual se trata de detectar problemas como fallas d ne'rgia’eléétrica

comunlcacnon en la:red, datos:corrompidos, entre otros, para_ser: resueltos‘o escondldos
mediante el reemplazo d 6mponentes De esta forma se busca que eI sxstema siempre
s'p05|ble resolverlos .es’ conveniente enfocarse a la
que Ios usuanos ‘sean advertidos del estado actual del

tolerancia de fallas
sistema. -
. Desempeno esvdeseable un: sastema brlnde tiempos de respuesta cortos entre los
eventos que suceden y Ia percepc:on de los mismos.
e Escalabilidad, es’ otro cnteno a considerar, ya que un sistema no debe verse afectado por el
nimero de ‘usuarios® ‘que’ partlmpen en el trabajo colaborativo, atin si se encuentran

trabajando en diferentes sitios geograficos.

En esta seccidon se han presentando algunos de los criterios mas empleados en el disefio de
sistemas de trabajo colaborativo. Sin embargo, pueden surgir otros dependiendo de las tareas que
deba realizar el sistema groupware. Por ejemplo, la estandarizacion de los nombres de objetos que
se crean en un espacio de trabajo, con el fin de identificar su tipo y la accion que pueden realizar.

2.2 Caracteristicas 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 interactien y utilicen simultaneamente los
objetos existentes en el mismo.

Algunos de los sistemas que implementan espacios de trabajo compartidos son Mushroom
[WMus], DeskTop [Por99], TeamWave [WTeW]; y en la Web, BSCW [WBSC] y GroupWeb [Gre97].
En la figura 2.4, se describen cada uno de ellos y también se mencionan las herramientas
sincronas y asincronas que incorporan. Los sistemas que basan su interacciéon mediante el manejo
de escritorios y salones, son TeamWave, DeskTOP, Mushroom y Groove, los cuales, debido al
disefio de sus espacios de trabajo y a la integracién de una comunicacién sincrona, proveen una
mayor interaccién y conciencia de grupo®®. Por el contrario, BSCW basa su interaccién en el
manejo de directorios y la distribucion de la informacion es totalmente asincrona. Este sistema
implementa una interfaz basada en los buscadores de paginas mas comunes, por lo que resulta
ser un sistema portable a la mayoria de las plataformas. De igual manera, GroupWeb se auxilia de
la Web para realizar la distribucién de la informacion, sin embargo su objetivo se centra
unicamente en la visualizacion de documentos y anotaciones. Asimismo, la interfaz de DeskTop
esta elaborada en lenguaje HTML, combinado con Applets de Java, lo que hace al sistema

* ge proporciona informacién sobre las ubicaciones actuales y acciones que los colaboradores acaban de ejecutar.
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portable Al.contrario_de las aplicaciones. Web, los otros. sustemas sdlo se: pueden ejecutar sobre
una plataforma en partlcular, TeamWave en Unix y Windows, en el caso de Grouvase y. Groove

sélo en Windows.

Entre el groupware comercnal se encuentra Groove'y Grouanse Sln embargo este ultlmo es un
sistema distribuido, cuyo pnnctpal servicio es el correo electronlco que resulta muy costoso. La
ventaja de las arqunecturas distribuidas es que ofrecen un sistema robusto y tolerante a fallas en

comparacidn.con las centralizadas.

Descripcion

Herramientas

Sincronas

Asincronas

Soporta la administraciéon y la
creaciéon de salones llamados
Mrooms, en los que se
comparten objetos.

Visualizador de

actividades, chat,
pizarrén blanco y
manejo de video.

Referencias URL,
visualizador de eventos,
manejo de archivos,
correo electronico.

[ Sisterna " Arquitectura
Mushrooms - |: Centralizada
DeskTop Hibrida

Se basa en los conceptos de
salén, salas de colaboracion y
escritorios.

Chat, pizarron, manejo
de audio/video,
teléfono, votacion y
editor.

Correo electronico,
notas, calculadora,
calendario, votacion y
editor.

. TeamWave - Centralizada
Workplace

El servidor crea y mantiene
cuartos permanentes y
accesibles, donde la gente puede
reunirse para trabajar y formar
comunidades virtuales.

Manejo de archivos,
pizarron blanco,
agenda, pizarrén de
mensajes, votacion y
referencias URL.

Calendario, base de
datos, creacion de
diapositivas.

Distribuida

GroupWise

Esta herramienta esta definida por
un dominio, junto con una oficina
postal, una libreria de
documentos y uno o mas
usuarios.

Grupo de noticias, correo
electronico,
programacion de tareas,
agenda, manejo de
documentos.

Centralizada

Groove

Sistema basado en la tecnologia
COM que implementa espacios
de trabajo compartido.

Chat, visualizador de
paginas Web
compartidas y pizarron
blanco.

Calendario, discusiones,
Revision de documentos,
manejo de archivos,

agenda y lluvia de ideas.

BSCW :Centralizada

Implementa espacios de trabajo
compartidos basados en
directorios y publicacion de
documentos en la WEB.

Manejo de documentos,
direcciones URL, notas
discusiones, calendario
de reuniones y agenda.

GroupWeb Hibrida

Es un visualizador de documentos
WEB compartidos en tiempo real.
Todos los visualizadores en
sesion reciben una copia de la
pagina original.

Visualizador de
paginas compartidas ,
vistas WYSIWIS,
barras de
desplazamiento y
telepuntadores.

Barras de
desplazamiento,
anotaciones a paginas.

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 implementacion de
sistemas groupware, conocidos como Toolkits. Estos se han enfocado en la solucidon de los
problemas de la comunicacion y la coordinacidn de actividades en la realizacion de una tarea en

conjunto.

De igual forma, estos sistemas

abordan el

problema de almacenamiento para
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implementar ia memoria de grupo y tamblen el problema de Iaﬂgllstrlbucwn de objetos utlhzados en
el proceso de colaboracién.

En la tabla de la figura 2.5 se descrlben algunos sistemas como son GroupKlt [WGrK] COAST®
[Schg6], - COLA, NCSA Habanero [WNHa] 'y COCAY [LIMUQS] cuyo principal interés es- el
desarrollo 'de sistemas sincronos: Se puede observar: que cada Toolklt define su propia
arquitectura, la cual también determina la plataforma de trabajo e |ncorpora diferentes mecanismos
y herramientas para el desarrollo de groupware. Para el caso de. GroupKit y Habanero, existen .-
algunas herramientas de colaboracion, por ejemplo el chat el plzarron blanco, la lluvia de ideas, la
votacion etc. Aunque estas’ herramientas no estan incluidas en los demas Toolkits, se pueden
desarrollar. Se muestra también que la mayoria de ellos permiten un desarrollo de programacmn
orientado a objetos, es el caso de COAST, COLA , Habanero y COLA. o

Sistema Plataforma Arquitectura Servicios
GroupKit W9x, Unix y | Su arquitectura distribuida se basa Soporta una comunicacion sincrona en
Macintosh en tres procesos: el registro, el conferencias multi-punto e incoorpora un espacio de
administrador de sesién y la trabajo virtual y herramientas como lluvia de ideas,

visualizador de archivos, creacion de botones, chat
y pizarron blanco con tele-apuntadores.

conferencia.

COAST WNT, W8x | 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 replicacion
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 auxiliandose de

distribucion de objetos compartidos. | mecanismos que incorporan componentes como
actividades, papeles, objetos y eventos.

NCSA W9x, WNT, | Incorpora una arquitectura Permite el desarrollo de librerias para crear o
Habanero WZK.Y :| 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 creacion de espacios virtuales
llamadas Hablets. de trabajo colaborativo e incluye herramientas como

el telnet, el chat, la comparticion de archivos, el
pizarrén blanco y la votacion.

COCA - Muiltiples Su arquitectura hibrida incorpora un | La actividad del colaborador es ejecuta en tiempo
: T | 'modelo de comunicacion de grupo | real por la maquina virtual de COCA. Esta también
basada en |P multicasting y una depende de los permisos que tenga el participante
arquitectura de colaboracion duatl- en el sistema.

bus para modelar las politicas de
coordinacion.
Figura 2.5. Toolkits. Sistemas de desarrollo groupware.

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

® pel término en inglés “Cooperative Application Systems Toolkit".
 pel término en inglés “Collaborative Objects Coordination Architecture”.
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2.4 Edicion colaborativa asistida por computadora

Dentro del campo del CSCW, la edicion 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 produccién de documentos en forma colaborativa.

Ha existido un numero de investigaciones sobre el proceso de la escritura. Entre ellas esta |la de
encontrar cual es la interaccion entre planear, generar ideas y editar [HaFI80]. De igual manera, el
de conocer cuadles son los eventos en el proceso de escritura, como las pausas [Mat81]. Asi como,
saber cuales son los procesos de composicion de los escritores [Bri87]. Todos estos estudios han
indicado que la escritura, la planeacién y la generacion de ideas estan estrechamente
relacionadas.

El proceso de escritura propuesto por [Sha94], se especifica un modelo llamado ciclo de creacion y
reflexion, en el cual se consideran cuatro etapas que son: la reflexion, la planeacion, la creacion y
la revisién (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, entrara otra vez al estado de reflexion, donde transformara sus ideas y llevara a

cabo nuevas composiciones.

Reflexion
Formar y transformar ideas,
“explorar espacios conceptuales”

Revision Planeacion
Volver a leer el texto escrito Establecer cual sera el material a
crear y como organizario

\ Generacion
Crear el texto

Figura 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 organizacién y
el detalle del texto y, por consecuencia, no tiene un flujo de palabras muy fluido. En cambio, el
descubridor cae en periodos muy largos de escritura, sin realizar una evaluacion critica. Sin
embargo, ambos tipos de escritores pueden cambiar su enfoque de escritura, adaptandose a la
forma mas adecuada para dicha tarea.

Aunque la tarea de edicion ha sido considerada como un esfuerzo individual en la que los
escritores trabajan de forma aisiada, la mayor parte de esta tarea implica una interaccién social.
Tanto en la industria como en la academia, la tarea de edicidon 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 estan basados en
observaciones, cuestionarios y entrevistas con grupos de escritores que han trabajado en diversos
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proyectos, utilizando herramlentas convencionales de edicién. Los resultados de estos estudios
muestran el interés de las personas por factores como: la planeacion, la organizacion y la
coordinacion de las actividades colaborativas. Asimismo, sugieren la necesidad de otros factores,
como la flexibilidad y la comunicacién, durante el desarrollo de un proyecto de ediciéon colaborativa.
Existen varios modelos que describen la forma en que se lleva a cabo la edicién. Sin embargo, el
que mas llama la atencién, es el modelo de mteraccnon social, debido a que califica al proceso de
escrltura como un proceso concreto Y ‘social que afecta y se ve afectado por todas las personas

discurso: escrito. Sin embargo, puede que tanto el escntor ‘

diferentes puntos de vistas, los cuales deben desembocar en’ una b’

se originen malas unterpretac:ones de las ideas escritas. :
3. En un intento por restaurar las’ ideas compartidas, el escritor- emplea hlpotesus tentativas de
'~ texto (también llamadas elaboraciones), para aclarar la comunicacioén con el lector.

na: SO'UCIOF\ para que no

El proceso de edicién es considerado como un proceso mental y constructivo, es decir como una
interaccion entre tas 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 interaccion 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
comun estableciendo una comunicacion.

2.4.1 Caracteristicas de la edicion colaborativa

Entre los estudios que han realizado [Kra90}], [EdLu90], [PoBa92], [Bec93] y [BeBe93], se han
conformado un nimero de modelos de edicion colaborativa que describen la forma de trabajo de
los grupos. Estos modelos se enfocan en la organizacion 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 edicion. A partir de estos modelos, que a
continuacién se describen, se han disefado e implementado los actuales sistemas de edicion

colaborativa.
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2. 4 1 1--Fases del proceso de edicion colaborativa

[EdLu90] desarrollaron una clasificacién de patrones de organizacién utilizados por los grupos (ver
figura 2.7), con base en un estudio relacionado con personas involucradas en proyectos de edicion
colaborativa. Esta clasificacion muestra los diferentes enfoques que toman los grupos con respecto
a problemas de planeacién, organizacion y divisién del trabajo, responsabilidad y revision de|

documento

No. patron 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 at 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 edicion. 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 organizacion utilizados por grupos [Edel.u90].

Observando las actividades de los participantes, en la elaboracion de un documento, se ha
determinado que el proceso de edicion 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 planeacion. Corresponde al inicio del proceso de edxcnon ‘En esta fase; Ios autores
establecen los objetivos, el contexto global de los documentos y su estructuraélon :

2. Fase de escritura. En esta fase, los autores realizan sus contrlbucuon ger erando dlferentes
estados del documento. Durante esta fase, cada autor se entera e las actlwdades que
realizan los demas participantes del proceso. o i ‘

3. Fase de evaluacion. En esta fase, ‘los “autores’ realtzan correccuones comentarios y
anotaciones sobre las contribuciones de sus demas colegas.

4. Fase de negociacion. 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 votacion para la toma de decisiones. ‘

5. Fase de consolidacion. En esta fase;|os aUtores recopilan las estructuras de los documentos
para su integracion como untodo. Asimismo, los autores revisan los diversos cambios
realizados y generan la version 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 edicion del
docUr_n_ehto. Sin embargo, pueden existir otros colaboradores que realicen la actividad de soélo

lectura.
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2.4.1;2 Modos de interacci6n :

documento.’ Asvmlsmo existe una comumcacuon
contrlbuc:on ‘al "documento en forma individual. Estos dos tlpos de com
prlnCIpalmente a'los modos de |nteracc10n sincrona y asincrona g
Como anteriormente se describid, en la seccion 1.3, 1, la interaccién sincrona:se refiere
participantes trabajan sobre un mismo recurso al mismo tlempo en éste caso: nos referimos al,
documento Esta interacciéon comprende dos tipos [Bae94] [Rom98] O

1. Interaccién sincrona fuertemente acoplada. Las contnbucuones de Ios autores se |ntegran aI i
documento en tiempo real. Asimismo, el paradigma WYSIWIS esta presente ya que todos Ios
participantes perciben simultaneamente todas las accmnes reallzadas por cada u or por lo

que la vista del documento es la misma.
Interaccion slncrona débilmente acoplada. Las contrlbucnones de los autor s se ntegran aI :

unico estado consistente del documento. AdemN
forma directa. Sin embargo, este tipo de mteracc
los autores no deben verse afectados o lnterru pidos’: pc
como, por ejemplo, en la transmisién de un texto Ietr por letra. g :
La ventaja de la interaccién débilmente acoplada es la de perm‘ltlr trabajar a cada autor en forma
aislada o simultdneamente en diversas seccuones = del” documento :8in embargo se’ . deben
considerar mecanismos de sincronizacién y-de control de versuones para gara' 1ti ua cada uno
de los participantes tenga una version del documento consistente. - [

El modo de interaccion asincrona significa que cada- autor trabaja sobre un: documento en
diferentes instantes de tiempo. Esta situacion es muy comun, ya que la’ mayor parte del trabajo de
edicion se lleva a cabo en forma asincrona, donde las contrnbucnones se ‘efectian en forma
individual e independiente de las acciones de los demas autores.

Una manera de enriquecer la funcionalidad de un sistema de edicion colaboratlva es haciendo
coexistir ambas formas de interaccion, permitiendo a los autores acoplarse segun las actividades
que desarrollen, otorgando una mayor flexibilidad en el proceso de edicion.

'p C o‘de actuallzacmn onstante

2.4.1.3 Control del proceso de escritura

Existen diferentes esquemas para controlar la accién de escritura en un documento, los mas

comunes son: el control de documentos, la asignacién de roles y el control de concurrencia.
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Control de documentos - =~

reallzan los ‘cambios en un documento
controlar los documentos:

1. C

'2.'

mantiene el control sobre un segmento -
4. Compartido. Varias personas controlan
privilegios de escrituras.

Esta clasificacion sugiere una division de responsabllldades entre o colaboradores Hay que
considerar que tambien las responsabllldades pueden cambla + durante” el! proceso de’ edlcmn
segun los requerimientos de la tarea. : - N :

Asignacion de roles

La asignacion de responsabtlldades se’ reflere i kla eleccio de Ios roles que Juegan los
colaboradores durante el proceso de’ edlc[o os uales\ dependen/de dlversos factores como: la
organizacion del grupo Ias restncctohes de: empo deilos! colaboradores las posiciones socnales
las habilidades y experlencna BeP093] ldentlflt:a ‘cinco roles entre’ colaboradores

1. Coordinador o administrac
2. Escritor. Convierte las idea

p: ra controlar eI acceso sobre los
yo.rol es de escrltor o de editor,

Los roles han sido |ncorporados como- mecamsm‘
documentos. Por ejemplo, para garantizar que solo un’
puede agregar sus modificaciones en un mstante de r
cambiar en el proceso de edicion para satisfacer los requerlmlentos de Ia tarea de edicion.

Control de concurrencia

Existente diferentes mecanismos para el control de concur_réncia y son implementados
principalmente cuando se permite la elaboracion de un documento de manera concurrente
{(muitiples autores trabajan sobre un documento al mismo tiempo), de tal manera que se eviten los
conflictos que puedan surgir en la insercion, modificacion y borrado de texto. Algunos de los
mecanismos mas utilizados para controlar la concurrencia son el bloqueo, el control de

4

!
t
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concurrencia optimista y las marcas de tiempo, descritos en la seccion 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 mampulacnon de
los documentos. Las arquitecturas son centralizada, distribuida e hibrida. )

Centralizada. Los documentos residen en un sitio servidor y los sitios clientes realizan peticiones
al servidor para la edicién del documento. Esta edicion se realiza directamente sobre el documento
que reside en el servidor, el cual utiliza un proceso - para': Ia coordmacuoni ’el ‘,control de Ias
modificaciones que realizan los clientes. g

Esta arquitectura ha sido utilizada ampliamente en los snstemas multlusuarlo tradncnonales Sin
embargo, es una arquitectura que hace que el desempefio del ‘servidor’ d;smmuya cuando crece el
numero de solicitudes clientes, es decir la carga de trabajo se |ncrementa Ademas SI el serwdor
falla, el sistema queda en total inoperabilidad. R

Sitio A

Cliente ..~

Sitio B . s ren a Sitio D
Cliente. . - Serwdor
e '\\
sitio C [y - Internet -

Cliente .. . /

Figura 2.8. Arquitectura de almacenamiento centralizado.

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

ellos.

Distribuida. En esta arquntectura una copia (tambven llamada réplica) de cada documento es
distribuida entre cada autor que partncupa en el proceso de edicion. De esta forma, cada cliente
trabaja sobre su copia del’ documento de manera aislada e independiente.

En cada cliente existeun- conjunto de procesos para la distribucion 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 caracteristicas 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 tratamlento de'la’ consnstencua de” Ios documentos coplados en cada sitio, se utilizan dos
técnicas prmcnpales el mane}o de copla maestras y esclavas y el manejo de versiones del
documento : Ry : : : :

La segunda tecnlca de conmstencua se refzere a q e cada SltIO se crean dlferentes versiones de
un mismo documento a partir’ de sus coplas‘dls b s La conSIStencla,_‘_deI‘documento se logra
medlante la reunlon de todas Ias versmne, ‘pvodu |dyas y: su_comparac‘ n ara determmar Ios

donde se’ apllque la comparacmri devlas versnone"s _es ‘dVeCIr SI Ia'comp acton feahza sobre
todo un documento un parrafo una Ilnea oun caracter e 5
La: arquitectura :distribuida ‘es”"muy apropiada para snstemas escalables,y tolerante, a fallas EI
desempefio del s:stema no se ve afectado cuando el nimero de usuarios crece; puesto que cada
uno trabaja sobre su copia local del documento. Asimismo, cuando extste una faIIa en algun sitio,
ésta no afecta el resto del sistema debido a que cada uno trabaja en forma mdependlente

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. Ademas, dicho control de consistencia genera una mayor cantidad de mensajes entre
cada sitio, lo cual agrega mayor trafico a los canales de comunicacion.

Sitio C
Réplica Cliente -Servidor Documento
documento 5 del sitio C
del sitio D (RS i :
Sitio A e Reéplica
- i documento
del sitio D
Réplica : Documento
documento Internet del sitio D
del sitio C
Cliente -Servidor Réplica
Cliente -Servidor documento
del sitio C

Figura 2.9. Arquitectura de almacenamiento distribuido.

En la figura 2.9 se muestra la distribucion de documentos entre los sitios cliente- servndor‘A B Cy

D. El documento del sitio C, es copiado a los sitios B y D, mientras que el documento del sitio: D es.’
copiado solamente al sitio A y C. Ademas de copiar los documentos, es necesario que cada smo .
difunda todos Ios cambios que se hagan sobre ellos. :

Hibrida. Esta arquntectura combina las caracteristicas de las arquitecturas centrallzada y
distribuida, por lo que puede darse en multiples formas. Este tipo de arquitectura esla mas ‘Usada
en los editores: colaboratlvos a gran escala. En cada ubicacién existen procesos cllentes y
servidores al |gual que en Ia arquntectura distribuida, pero las copias de los documentos se tratan
de forma diferente.
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Un ejemplo de este tlpo de arquitectura se puede encontrar en la publicacion de documentos en Ia
Web. Los documentos se almacenan en forma centralizada en los sitios servidores y los sitios
clientes’ obtlenen una copia del documento mediante el método HTTP-GET. Las modificaciones del
documento se ‘realizan en los sitios clientes de manera local. Flnalmente utilizando' extensiones
del servidor de Web, mediante CGls o modificaciones del método HTTP-PUT?', |os documentos
son:regresados de nuevo al servidor para su publicacion. En'la flgura 2.10, se presenta:la
arquntectura basica de almacenamiento y publicacion de documentos en la.Web. Los sitios’ cllentes
A, B y D obtienen copias de los documentos almacenados en el smo C, mednante el metodo HTTP~
GET. Las modificaciones locales efectuadas al documento son envnadas al servidor medlante
HTTP-PUT o ejecutando un CGIl en el servidor. Estas extensnones 'son las responsables de

mantener la consistencia del documento.

‘Sitio C
Copia B Servidor Web Documento
documento ) - : HTML
HTML -
Sitio A
Cliente
i Internet Copia
Copia documento
documento HTML
HTML T Sitio D
Smo B Cliente
Cliente

Figura 2.10. Arquitectura de almacenamiento distribuido.

Una extension especial de la arquitectura hibrida 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 atencién de peticiones, que generalmente es el servidor de los procesos
del sistema (servidor de aplicaciones) y para el control y el almacenamiehto 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 atencion a los clientes y para
la comunicacién 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

contintie operando.
La figura 2.11 muestra una arquitectura tipica de tres capas. Los sitios A y B realizan peticiones de

documentos a los sitios servidores del sistema C y D. Notese 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.

3! Una maodificacién a este método la propone el grupo de investigacion WEBDAV [Sus99].
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Sitio A T
Cliente Sitio F -
Servidor de
/ i . --:-base de datos
Sitio B . , Servidor - \ T
Cliente Internet - . . ; 8
Sitio C !
Cliente '
Sitio E
Servidor
[ Capa cliente ] l Capa intermedia I Capa base de datos —I

Figura 2.11. Arquitectura de tres capas.

2.5 Sistemas de edicion colaborativa

En la actualidad, existen diferentes aplicaciones que permiten la elaboracion de documentos de
manera colaborativa. En la siguiente seccidn se muestran algunos sistemas . de edlcmn
colaborativa en Internet mas representativos que podemos encontrar en la Ilteratura Asnmlsmo.
para cada uno de ellos se describe con mas detalle la manera en que controlan I proceso de
escritura colaborativa, haciendo énfasis en el mecanismo de control de concurrencva rque.
incorporan. Esta parte es importante resaltarla, ya que contribuye a la construccion de. Ia'propuesta
de este trabajo de tesis. S

2.5.1 GROVE (“Group Outline Viewing Editor”)

Este sistema de autoria fue propuesto por [Ell91]. Su arquitectura hibrida esta constituida por-un
editor local, replicacion de documentos a cada estacién 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 arbol,
donde los niveles de mayor jerarquia 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 publica. También
se emplean multiples vistas para la representacion de las divisiones de cada documento. De igual
forma, en la vista de grupo (ver figura 2.12), se representa el estado de interaccion de cada autor
con cada division.

El proceso de escritura se realiza en modo sincrono: cuando un usuario teclea un caracter, este
texto llega a ser visible a los demas usuarios (notificacion keystroke-level). Para controlar la
concurrencia en este proceso, se recurre al mecanismo de transformaciones de operacion. Este
consiste en que cada usuario tenga su propia copia del editor y cuando una operacion es
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solicitada, la copia se encarga de ejecutarla inmediatamente. Posteriormente, la operacion es
enviada en un mensaje de difusion 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 operacién en el mensaje de difusién es
ejecutada como peticion; de otra manera es trasformada antes de la ejecucion. La transformacion
depende del tipo de operacion [EN89].

ﬁ‘ - LRI VEWf ———— e

Outline Title

1. ltem 1 Is readable and writable.

1.1, tem 1.1 |9 also readable and wiritable.
*. Shared ltem Is readable and writable.
%,¢. Shared ltem Is read-only.

gJman

sHarED 21018

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 sincrona. Su arquitectura hibrida consiste de tres unidades légicas un
agente fuente, un filtro y los receptores, de los cuales el agente fuente consulta al filtro para
determinar que informacién es enviada a los receptores. El control de los documentos se lleva a
cabo en una base de datos centralizada, donde ademas se establecen los filtros para la
comunicacion de eventos.
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[£ Pian (Content ﬂﬁ Content Phit's comments|

T o ite T want 10 Structure Editorss
siress that we have .
pent time Evolving .luwurds
discoverag. appropriate use
sometimes twe hard e e e
way, when structure Srried with very rigid ALOE problcims- 1, luad B
alitary we etfecuve strueihire editors, no pointing a vingle. hicrichival
oth Ly e .
und w:nu: Cuey nae devices, no textual entry method w uu':nms; and
anmoying. except at terminals (ALOE). M wie o wiee
Added some tools to that pace had g
L‘nvirunmenls, f“.‘\‘(l‘. itosTMOTe Hand coded semantic
palatable to the novice analysix was helpful.
Firexiocton: gveaw . Then moved 10 Macintash Multipic views were
histury of #nd concentratedd on Aexible very helptul. Outline,
mvolvemen: with mterfuce - incremental Design, Call Stack are
strustired ceiung parsing via hand coded ticd W suructars oditor
envioeenis parsers. more smuooth and pedagogicuty
transitions and becs meeiat unporuait.

Swrong ermphasis on

Figura 2.13 Editor PREP con tres columnas.
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Cada”documento ‘es considerado como un conjunto de una-o mas columnas Ias cuales estan .
constituidas por cadenas. Las prlmeras dos columnas se utlllzan para Ia defmlcmn y planeamon de!
documento (texto principal del documento) Y. para el contenido .del mismo (ver flgura 2. 13) En'las
columnas siguientes se presenta en’ forma smcro anotaciones quejéada autor' eallza El
documento esta estructurado en forma de’ s f ehma ‘a’cadenas que
pueden contener la planeacion del documento contemdo an tacnones umagenes u otras cadenas.
Para controlar el proceso de escntura en unjdocUmento ‘lasTacciones de ‘los* autores: se basan en
permisos: limitado (lectura de: algunaspartes el documento), extendido (escrntura 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 parrafo, se puede originar un
conflicto (pérdida de informacidén), el cual puede ser solucionado mediante una interaccion .
explicita. -

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 mas alta jerarquia encargado del control de las sesiones. El
administrador de editor (EM), es un proceso contenido en cada sesion, el cual maneja las
peticiones de bloqueo y actualizaciones de archivo serializadas de manera FCFS (first-come-first-
served), también maneja la serializacién espacial de bloqueos Iégicos que garantiza due no haya
colisiones. Y una coleccion de ventanas editoras (EWs) que constituyen una arquitectura replicada
parcialmente (ver figura 2.14).

e L
= [ ]] \w H )\ T
— Kl

f’FiglJra 2.14, Editor MACE. Distribucién de informacién en los sitios A, B,y C.

-~ EW R{

MACE proporcuona tres modos de interaccion para trabajar con los documentos. Ei primer modo,
llamado de: desplazamlento o estatico, se presenta cuando un documento es desplegado en la
ventanaude,red;cnon. Cada usuario es libre de desplazarse, ver cualquier parte del archivo, y
actualizar el documento cada vez que lo desee. Existe otro modo llamado actualizacién, en donde
cada ca'rnbio' hecho’por:un autor es reflejado a los demas espectadores en ese instante de tiempo.
El ﬂltim’o‘."rhoddque maneja este editor es el sincrono, en el cual la frecuencia de actualizacion 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
seccion del texto a ser editado. Estos bloqueos particionan légicamente el documento para
conceder derechos exclusivos de escritura. El usuario puede salvar o deshacer sus cambios en
cualquier tiempo durante la edicion. Una vez realizados los cambios, la actualizacion remota
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aparecera en la pantalla de todos los otros usuarios con la. seccnon camblada del texto entre sus
vistas si se encuentran en modo de actualizacion. : LA
Este editor recurre al mecanismo de bloqueo para controlar Ia 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 envia una solicitud al EM que se encarga de verificar que no haya colisiones en la
tabla de blogueo 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 difusién.

2.5.4 SASSE (“Synchronous Asynchronous Structured Shared Editor”)

Este sistema de edicion colaborativa propuesto por [Bae93] se basa en la organizacion
estructurada de las actividades de edicién. En su arquitectura replicada existe un servidor de
comunicacion centralizado el cual asegura que todas las copias de las aplicacion reciban mensajes
en el mismo orden. Ademas, asegura que la copia de la aplicacion y el documento compartido
residan en cada estacion de trabajo del colaborador.

Los autores colaboran sobre una vista WYS|WIS, smcronlzada del documento, la cual es coman
para todos los colaboradores. Se usan secciones coloreadas y un cursor remoto (telepuntero) en
modo sincrono, para indicar la ubicacion 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 esta 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 revision.
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Figura 2.15. Editor SASSE. (a) Vista de la seccion editada del documento y la actividad de otro usuario en
particular. (b) Vista del documento editado v las ubicaciones de los demas 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 sincrono, puede existir la posibilidad que dos o
mas autores estén trabajando sobre una misma seccién del documento. Para resolver los
problemas de sobreescritura y pérdida de la informacién que se pueden dar en esta situacion,
SASSE utiliza el mecanismo de bloqueo sobre texto seleccionado, limitando a que un sélo autor
pueda trabajar en él.
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2.5.5 DUPLEX e o i

La arquitectura de este editor colaborativo propuesto :por [PuSa94] es dlstnbunda y so|amente
puede ser ejecutado en plataformas UNIX usando’ el sistema’ de’ ventanas 11 Yy 'el protocolo
TCP/IP. El modelo DUPLEX incorpora tres: conceptos basxcos" EI
descomposucnon del documento, el cual especiflca un conjunto de reglﬁ

Y cuando: es completada la operacnon el ambxente del usuarlo se desconecta’ del nucleo Una
consecuencia“del modelo DUPLEX es que las ‘vistas-de-los ‘documentos ‘de los Usuarios pueden;
ser diferentes de aquellas replicas mantenidas por el nucleo. En la figura 2.16 se visualiza'la
estructura de un documento en segmentos.
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Figura 2.16. Visualizacion de la estructura del documento en segmentos

DUPLEX considera tres enfoques en sus politicas 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 percepcion del usuario ante un conflicto. A
partir de estos enfoques los autores podran definir que tipo de control de concurrencia desean
integrar en la parte en la que estan trabajando: pesimista (de acuerdo a los roles) u optimista
(registros replicados lineales).
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2.5.6 ALLIANCE

|nado plvote. k g
anejo de roles.de: edlcnon
nt S (d|v15|on del documento en

unldades baSIcas conocidas como fragﬁentos)"y apoyo nC|enCIa de grupo, en donde cada

autor trabaja sobre su propio amblente partlé:ular, percnbiendo‘ la evolucuon de las contribuciones de
los demas coautores y controlando 1a’ dlfusnon de su; propla contribucién. Aunando a esto, los
documentos se presentan en vistas WYSIWYG con-iconos representatlvos de roles y acciones
permisibles. En la figura 2.17 se muestra-la a&gnacton de roles para los colaboradores sobre el

fragmento que esta seleccionado

LTI

Cartaaed it oo Lraits Povmtd 400 A28 400 Txttltn ~iate |

ALEIONS ~NUS_[AIEN S AVEOES b AP E

Ntrucre

andd Qistribated iaperative
L tiring i o Liegs

Svale Nelworh Staustored und Uitibaled Cognratae Llilurzin v

Curpocale Nedar ek

1 tscdnben . . .

3 Semrurd Drmmmme . H
M posry PR - S . 2

laaf Lt e = L Nt

rnirs e LA
Yot sz fer
e U s
-

Sxtvgads

Hewer
H e
s iane

T LT X I S T L P Ay L

The oo Sreoe s wrnany
Newe ooy

i O T OIS

Crose ewe o
BANIN Cer .
o e AL LA
L3TEFT N

Figura 2.17. Asignacion de roles en ALLIANCE

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

7"1“1(1‘{

LTSRN

48




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

2.5.7 MPEDIT

El editor MPEDIT es una aplicacién que se encuentra incluida en el S|stema groupware Ilamado
HABANERO. En él, existe un servidor centralizado que se encarga de. Ia‘admlmstracnoh de los
documentos y de la serializacion de las operaciones de edicion - (corta pegar) La
colaboracion que se puede realizar en el editor es minima debido a qu C debe‘
obtener el bloqueo de todo el documento para realizar la accién de escrltur Delesta manera un ..
participante edita el texto a la vez. El documento puede residir en la parte cllente oenel servndor

El tipo de colaboracnon que se realiza en este editor no trabaja bien con Ia dmamlca e un grupo :
'actlvo ademas no existe el paso de informacion para fomentar la conciencia a otros usuarlos

.-.I..J.zsl
il

P rat Cinwx  ten
1.gtny Heone

VTR

2as o ot oAy
. e e

AL allwss wiady ot b ttlasoba
TLLY eildvm Lze: Lad stleaie
et 2ited nf Cluse vl
Thate 1o ne peavisien

~1mfax)

=R

B4 Smanin tions TennEA 2y Fot Hand ee
& — T i ;
R frrafe '

Q‘p\‘.ﬂuc‘tw
X,

[L}}lsuln Clat

= e EOTT B2t

‘ l
anura 2 18 Edltor 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 aplicacion MPEDIT, esta
se muestra en un segundo plano.

2.5.8 COARSY (“Collaborative Asynchronous Review System”)

COARSY [RuFag8] es un sistema colaborativo asincrono para la edicion de documentos HTML.
Este sistema esta desarrollado en JAVA y su arquitectura hibrida consta de tres capas. E! cliente
es una aplicacion 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 informacion de los
documento y los usuarios. Asi también, hay una aplicacién servidor usada para comunicarse con el
servidor de la base de datos y obtener o proporcionar la informacion requerida por los clientes
activos para la ejecucion de sus operaciones.
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COARSY se basa en el modelo conversacnonal en el cual los componentes de unadiscusion . ...
(preguntas, respuestas ‘anotaciones, comentarlos) y sus relacmnes permlten Ia estructuracuon yla
revision ‘de un documento en forma colaborativa. Ver figura 2.19. : :
Los autores realizan sus contribuciones Unicamente en la seccién de- dlscusmn debldo
SIstema no permite escrituras concurrentes. Solamente el autor duefo del: docum "nto' s, quuen
reallza las respectivas modificaciones, apoyado en las discusiones generadas ‘con’ los demas
coautores. De esta forma, se establecen los roles de autor (escritor) y revisor (contnbuye a- la =
discusion), para facilitar su interaccion y determinar los accesos a las discusiones que se Ilevan a
cabo durante la produccion del documento. Debido a que la elaboracion del documento lo realiza
sélo un autor, COARSY no incorpora algin mecanismo de control de concurrencia.
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3 4 Purgue ustan supaisdus us L. (by (01 Acuesibis), Fri Duc 26 00.60.00 1937)

QEhrenes ul spuLiv enke lus 4... (by Diana Ruic, Fri Dug 26 00.00.00 1997) I
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Figura 2.19. Editor COARSY. (1) Visualizacién del documento. (2) Area de discusién.

2.5.9 D3E (“Digital Document Discourse Enviroment”)

Este sistema propuesto por [TaSi98], esta disefiado para la publicacion de documentos Web, el
cual ha incorporado algunas funciones de discurso y ciertos componentes que permiten la
interacion. Este consisten de un conjunto de herramientas destinadas a la creacién y
administracion de un sitio, en donde residen las plantillas (archivos) que contienen variables
especificas D3E y que indican donde se deben almacenar los diferentes tipos de documentos.
Para la generaciéon de documentos se hace uso de una aplicacidén Java llamada Toolkit Publisher
que toma como entrada archivos HTML y realizar sobre cada uno de ellos un analisis sintactico
para crear archivos HTML con formas especiales de navegacion 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 leido por otros colaboradores, lo debe colocar en un servidor

Web y anunciar su locacion.
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Para.crear. la-interfaz.del. documento, se hace uso de una-version modlfcada de HyperNews =
[WHyn], la cual, mcorpora las funciones de discurso. En la figura 2.20, se muestra la salida del
articulo hecho con el Toolkit de D3E. En la parte de la lzqwerda se muestra la ventana del articulo
y'en:la derecha la: ventana de‘comentarios’ mostrando las”lineas de discusion acerc ‘del
documento. En la seccidén 1 se muestran el icono’ que permute desplegar los comentarios. En a 2,

la lista de contenido activa. Asimismo, en la seccién 3 se muestra un icono para bajar Ia versnon ‘de -
Acrobat. La-seccién 4, muestra una cita ligada automaticamente a la ventana de:pie-de: pagma
(seccuon -5). En la seccién 6 se desplegan las ligas en retrocesc en el articulo. La seccién.7
muestra la discusion general de encabezados definidas en el toolkit. Finalmente, la seccién 8 se
encuentran los encabezados para comentarios de una seccién especifica.
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Figura 2.20. Salida de un documento de D3E en HTML.

2.6 Comparacion de sistemas de edicion colaborativa

Con el fin de mostrar cuales han sido las aportaciones mas relevantes de cada uno de los editores
de la seccion anterior, se hara una comparacion entre ellos. Para ello, se han considerando los
criterios de conciencia de grupo, fases de proceso de edicion, los modos de interaccién, 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 edicion 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 estos edltores unicamente MACE incorpora otro modo . de.. vusta que es el
WYSIWIMS que aunque no se tiene una version actualizada del documento el’ autor no' es
interrumpido por las’ actuahzacuones realizadas por otros colaboradores. Por’ otra parte en PREP
DUPLEX, ALLIANCE y MPEDIT soélo proporcionan vistas WYSIWYG,! en Ias—
visualizan de | manera slncrona las modificaciones que se lleven a cabo en un “déc umento :
Casi todos los edltores listados en la tabla de la figura 2.21.a, integran prmctpalm nte la 'fases de

planeaCIon y.escritura de.documentos. Sin embargo, es posible notar que COARSY DSS tiene la~" -

pero la’ contnbucm e los

'

fase de escntura mdnvndual porque.no permlten la ediciéon conéurrente
lectores se realiza mediante dlscusmnes apoyadas por el regtstros de comentarlos Por otra parte,
GROVE, SASSE, MACE y ALLIANCE proponen ,que el proceso de escmura sea en modo
sincrono, a diferencia de PREP,. DUPLEX -MPEDI De acuerdo a un estudlo realizado [PoBa92]
acerca. de la- escritura colaboratlva se concluyd’ que as estrateglas ‘de edicion sincrona y
asincrona son usadas en diferentes fases de.un proyécto de escntura colaborativa. Por lo tanto, es
recomendable que un sistema de edlmo cAoIaborat‘lva soporte ambos modos de comunicacion:

sincrono y asincrono.

Conciencia de grupo

“ Fases de proceso de

Interaccion

Herra-
mienta edicién
GROVE Vistas WYSIWIS grupales, Planeacion y escritura | Establece una escritura sincrona
publicas y privadas. colaborativa. débilmente acoplada. Y la visualizacién
es sincrona.

PREP Vistas WYSIWYG y columnas de Planeacion, escritura y | El modo de escritura es asincrono y
anotaciones. consolidacion anotaciones en forma sincrona

colaborativa. débilmente acoplado,

MACE Vista WYSIWIMS en el modo Planeacion, escritura y | La edicién puede realizarse en modo
estatico y vista WYSIWIS en el consolidacién sincrono y asincrono. h
modo de actualizacién y sincrono. | colaborativa.

Ventana de discusidon en modo
sincrono.

SASSE Vistas WYSIWIS, telepuntero y Planeacion, escritura y | El modo de edicién puede ser
barras de estado y areas de texto consolidacion asincrono y sincrono débilmente
marcadas con colores diferentes colaborativa. acoplado. La comunicacion entre
para cada usuario. usuarios es en modo sincrono. N

DUPLEX Vistas WYSIWYG. Planeacion y | La escritura se realiza en modo -
consolidacion individual. | asincrono. ‘
Escritura colaborativa.

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

MPEDIT Vistas WYSIWYG Escritura individual. La escritura es asincrona
COARSY Iconos de discusion en forma Planeacién colaborativa | Solamente se llevan a cabo discusiones
sincrona y registro de las y escritura individual. y anotaciones asincronas.
contribuciones a las discusiones.
D3s Registro de comentarios Planeacién colaborativa | Solamente se llevan a cabo discusiones
y escritura individual. y anotaciones asincronas.
Figura 2.21.a. Caracteristicas generales de sistemas de edicién colaborativa.
Uno de los factores importantes en el disefio de la arquitectura de un sistema de edicion

colaborativa es establecer la forma de almacenamiento y acceso a los documentos. Por ejemplo,
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SASSE,. DUPLEX 2y ALLlANCE establecen una arquitectura dlstrlbuxda cuya ventaja es ellmtnar
los cuellos de boteila por procesamlento siendo notables en sistemas centralnzados o blen el
grado de tolerancua de fallas que ‘manejan cuando existen snuacnones donde se desea cubrir la
vulnerabllldad de los medlos de comunicacion. Otra ventaja que presentan DUPLEX y ALLIANCE
esla edlcmn de documentos ‘en modo sin conexion, la cual permite que los colaboradores realicen
una accwn ‘en eI ststema 'sm la necesndad de envxar mensajes al servidor.

Herramientaji vArqu'tectura i Estrategias de edicion -
N & e .Control de Roles Control de concurrencia
SRR : O documentos
GROVE “Hibrida - Independiente | No son explicitos, sin embargo, los | Transformacion de
T " autores pueden acceder al indice de | operacion. )
CE . un documento via derechos de acceso.
Hibrida - Independiente | Los roles son co-autor, lector vy
S escritor.
Hibrida - Compartido No son explicitos, sin embargo, todos | Bloqueo de escritura sobre
E AR los colaboradores tiene derechos de | fragmento
lectura y escritura .
Distribuida : Compartido No son explicitos, sin embargo, todos | Bloqueo sobre texto
PO los colaboradores tiene derechos de | seleccionado
o s Sk T lectura y escritura .
DUPLEX '] Distribuida Compartido No son explicitos, sin embargo todos | Bloqueo y control de
R los colaboradores tiene derechos de | concurrencia optimista.
3 o 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 explicitos Bloqueo sobre el
e documento
COARSY Hibrida Centralizado No provee un mecanismo para
hacertos explicitos, sin embargo existe
un autor y varios revisores.
<.D38 Centralizada- Centralizado No provee un ~mecanismo . para
[ : o hacerlos explicitos, . sin embargo,l .
- existen un autor y varios revisores.,

anura 2.21. b Caracteristlcas generales de los sistemas de edlcnén colaboratnva

Las estrateglas de ed1<:|on han surgido con el fin de coordinar las acciones de los colaboradores en
un. documento compartldo ‘Estas se pueden llevar a cabo implementando algun esquema de
control* de documentos asi como la asignaciéon de responsabilidades, mediante roles a los
colaboradores: y'la incorporaciéon 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, sdlo existe un escritor que acepta los
comentarios de otros colaboradores, por lo que no existen ningln problema en el proceso de
edicion. Por lo tanto, no requiere ningun mecanismo de control de concurrencia. El editor MPEDIT
incorpora el control de documentos por relevo, en donde un solo autor puede escribir en &l 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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explicitos 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 reallzar en el documento medlante la
asignacion de roles. En PREP ademas de los roles de lector y escntor, incorpora otro llamado
_co- autor cuya actlwdad es la de revxsar y.hacer comentarlos al documento. Este ultlmo rol no lo-.

k5|stemas que permiten la edicién concurrente. DUPLEX MACE y'ALLlANCE utilizan'el’ mecanlsmo
del bloqueo de escritura, de tal forma que el fragmento o seccnon ‘del documento sea exclusivo
para un sélo autor en el proceso de escritura. De igual manera, SASSE utlllza el mécamsmo de
bloque; pero sobre texto seleccionado, haciendo que la edicién sea de grano mas’ fmo que los’
anteriores. Aungue MPEDIT incorpora el bloqueo como mecanismo de control de concurrencia, no
es tan eficiente en grupos de colaboracion dinamica, ya que lo realiza sobre todo el documento.

Otro_mecanismo que proporciona DUPLEX es el control de concurrencia optlmlsta medlante el
manejo de registros replicados lineales que se encargan principalmente del ordenamiento de las
operaciones. A pesar de ser menos caro que el bloqueo, todavia no resuelve problemas de sobre-
escritura ni actualizacién. Con respecto a GROVE, este editor utiliza un mecanismo llamado
transformacién de operacion orientado a resolver problemas de edicion sincrona. :

2.7 Resumen

El Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora (CSCW) se ha convertldo en un campo de
estudio de sumo interés para aquellos interesados en el trabajo en grupo con ayuda de las-
computadoras, en el disefio del software y el comportamiento social y orgaqqzacuonal Como parte :

de una necesidad dentro de esta disciplina, han surgido los snstemas groupware’ oS uales han
sido disefados contemplando ciertos crutenos y requenmlentos ‘Algunos ejemplos e: snstemas

destacar que cada S|stema groupware lmplementa una tarea especuflca Por ejemplo GroupWeb
se dedica a la publicacion de documentos; G_roupW|se al sistema de correo electronico y BSCW en
la comparticion de la informacion mediante archivos. Sin embargo, algunocs de ellos implementan
otras herramientas (agendas, registro de comentarios, etc.) para poder llevar a cabo
satisfactoriamente su tarea.

Para apoyar el desarrollo de este tlpo de sistemas han surgido los Toolkits (herramientas de
desarrollo), enfocados - principalmente a la soluciéon de problemas de comunicacion y la
coordinacién de actividades en la realizacion 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 de Toolkits 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 grafica se
requieré una mayor programacion en GroupKity COLA.

Dentro ‘del ‘campo del CSCW,:|a edicién colaborativa se ha consolidado como una disciplina
denominada Edicion: Colaborativa Asistida por Computadora (CSCWriting), la cual ha aportado
numerosas 'contribucidneé enfocadas al desarrollo de sistemas y herramientas que facilitan la
produccion de documentos en forma colaborativa. Se han realizado una gran cantidad de estudios
para investigar la manera en que las personas escriben colaboratlvamente Estos estudios estan
basados en. observac:| es, ;cuestlonarlos Y entrevustas con grupos de escritores que han trabajado
en diversos proyectos utilizando herframientas convenmonales de edlcnon Los resultados de estos
estudlos muestra planeacmn Ia organizacion y la

no ‘de’ ellos posee sus proplas
Ios crltenos que se emplea para

de la |nteraccwn cuyh
sincrona (GROVE)jt 3

para: el control de documento Sobre: todo en aquellos 5|stemas que apoyan ‘la; edicion .
concurrente Algunos edltores proponen esquemas basados en responsabllldades medlante roles
o permxsos o) blen mecamsmos‘ éontrol de concurrencia (por ejemplo bloqueo de“escritura
sobre fragmentos bloqueo sobre texto seleccionado, transformacién de operaciones, etc.). Sin
embargo, existe la posnbllxdad de ‘que’no sea suficiente implementar uno de estos mecanismos.
Por ejemplo PREP salo lmplementa 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 sera abordado en el siguiente capitulo en un nuevo sistema de edicién llamado
Editor coLaborativo de documentos XML en Internet (ELXI).
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Capitulo 3

Control de concurrencia en un sistema de autoria
colaborativa

En capitulos anteriores se presentd 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 autoria, los.cuales han sido de gran apoyo para conocer algunos de
los procesos de la escrltura colaboratlva Ahora corresponde descrlblr Ia propuesta de este trabajo
de tesis. :
Actualmente se esta creando un si de utoria Ilamado Editor coLaborat/vo de documentos
XML en Internet, y se hara referencna aeél medlante las siglas ELXI. El objetivo de este sistema es
la elaboracién de documentos en form oncurrente apoyada en algunas fases de edicién y en
herramientas groupware. Su Uso esta |ng|do a’la comunidad cientifica para la elaboracién de
articulos, sin embargo también puede r dtlhzado por aquellos sectores publicos o privados cuyo
interés principal es la elaboracuon de d cun entos (normas revistas, periddicos, tesis, libros, etc.)
El disefio de ELX! se ha basado.en algunas desventajas detectadas en otros editores. Por
ejemplo, de los sistemas de autoria descrltos e rel capltulo dos, se observé que no todos permlten
la edicién concurrente, la cual es |mportante para aquellos grupos de trabajo en donde existe mas
de un escritor. Asi como, la falta de prevencuon Y solucron de conflictos de concurrencia, siendo el
caso de PREP. Otra caracteristica que no se: encontro enlos sistemas de autoria. mencionados (a
excepcion de aquellos que trabajan sobre Ta: 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:ha: sndo defmda .y puesta en
marcha, permitiendo la elaboracién de documentos. En este momento, Ia prlorldad del proyecto
ELX! es almacenar y administrar los documentos, asi como mantener. la. consistencia‘ de la
informacién de los mismos. Para lograrlo, en este capitulo se propone un mecanismo de control de
concurrencia, el cual sera implementado de acuerdo al analisis realizado sobre las necesidades
del sistema actual.

A continuacion se describen las caracteristicas y el funcionamiento que conforman el estado inicial
en que se adquiere el sistema ELXI. Posteriormente, se definira el problema de concurrencia y su
posible solucién. En seguida, se incorpora el mecanismo de control de concurrencia siguiendo las
etapas de analisis, disefio e implementacion, en las cuales se utiliza la terminologia del Lenguaje
Unificado de Modelado para su explicacion.
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicion colaborativa

3.1 Sistema de autoria colaborativa ELXI

Debido a que ELXI ha sido desarrollado en el lenguaje de programacnor\ JAVA mcorporarse a este
proyecto no ha sido una tarea dlflCll Debldo a su naturaleza, ELXI est g

recursos de dlferentes computadoras
Actualmente Ia arquntectura del S|stema ELXI

se parte, es dectr como esta integrado y com
procesos creados y también cuales seran afectados

3.1.1 Arquitectura ELXI

La arquitectura de ELX! mostrada en la flgura 3 1 es un snstema hlbrldO de tres cap as: ‘cllente
ELXI, servidor ELXI y servidor de base de datos. - : :
El servidor ELXI es el encargado de controlar. todas las acciones de los colaboradores sobre Ios
documentos y esta implementado mediante la Invocacién del Método Remoto (R
Esto le permite al servidor crear objetos que'seran accedidos remotamente  p
mediante referencias llamadas interfaces. En el diagrama de distribucién de p‘r'o'c’:es
la figura 3.2, se observa que sdlo hay un proceso servidor, el cual:: '
mecanismos como el de conexién, concurrencia, replicacion y admnmstracnon de documentos

) | -
Servidor Servidor

N ’ ELXI Base de Datos
Cliente R
ELXI A

74— Internet

Cliente /
ELXI B - 7
'

Cliente
ELXIC

Figura 3.1. Arquitectura de ELXI.

32 pel inglés “Remote Method Invocation™.
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Una de las’ notables aportacuones de ELXI es el almacenamiento de la mformacnon en documentos,

estructurados medlante el Lenguaje de Marcado Extensible (XML3), de esta forma su manejo es

como el de un obje ,'» perm iendo que el acceso y el almacenamiento de datos se reallce de forma
i mentos son archlvos con extensnon xmi que residen en eI stste

entre eI proceso serv:dor y el sistema de archivos es uno a uno. Esta reIactén se establece debido -
a que ‘el proceso servudor se ‘comunica con un sélo sistema de archlvos para Ia IocahzaCIon Iectura -
y escrltura de documentos :

Servidor
ELXI
Conexion
Concurrencia Servidor
Sistema de 101 * 1 " 1 1 Postgres

i Cliente Replicacion
archivos ELXI N | ELXIDB
Documentos Administracién

de documentos

Sistema de
archivos

Todos los
documentos XML

Flgura 3. 2 Diagrama de distribucion.

Otro proceso en e;ecucnon es el servudor Postgres, el cual es un manejador de bases de datos que
establece una relacion uno a uno con el servidor ELXI. Todas las peticiones que envia el servidor
ELXI al ‘servidor: Postgres ‘se ejecutan sobre la base de datos ELXIDB y son manejadas mediante
la API de. JAVA conocida como JDBC*.

El proposuto de la base de datos ELXIDB es el de almacenar la informacion 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 relacion de la base de datos ELXIDB. Existen cuatro tablas
nombradas como usuarios, archivos, usuarios_conectados y usuario_archivo. Esta ultima tabla
rompe la relacion 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 informacion de los usuarios de ELXI, asi como también su contrasefia®® para
ingresar al sistema. Cada documento esta identificado por un numero UGnico dentro de la tabla

23 pel término en inglés “eXtensible Market Language”.
34 pel término en inglés “Java Data Base Connectivity”.
3% La contrasefa no es almacenada como un texto en claro, sino es un compendio de mensaje creado mediante MDS5.
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archivos, en la cual también se encuentra la informacién respecto al. nombre del archlvo cuando
fue creado y por quién.

usuarios
nombre_usuario varchar(32)
contrasefia varchar(32)
email varchar(64)
info_usuario varchar(70)

1

+ archivos

usuario_archivo + | | id_archivo integer
. nombre_archivo varchar(32)

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

Figura 3.3 Diagrama entidad relacion de la base ELXIDB.

Continuando con el diagrama de distribucidn de la figura 3.2, el proceso cliente es el encérgédo de
atender las peticiones del usuario final, asi como también direccionarlas al servidor. ELX! g:uando,
se requiera. La relacion que guarda eI proceso servidor con respecto al proceso cllente es de uno

esta ejecutando, ya que en €l se almacenan Unicamente las repllcas de los;documentos que ‘el
usuario final ha solucntado Este almacenamiento permite que el usuarlo ﬁna pued 'trabajar en'

modo sin conexion®

3.1.2 Administracion de documentos

Los documentos XML son almacenados en un directorio especnﬁco nombrado datos que. se
encuentra localizado dentro del directorio donde reside el programa de ejecucmn del proceso

servidor (ver figura 3.4). '

/homel/elxi
/datos ‘
concurrencia.xml

replicacién.xml

espacios de trabajo.xml

(

Flgura 3 4 Estructura de archivos en la pane 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 contendra los archivos que han

** No es necesario que el cliente envle al servidor una solicitud de obtener_documento para poder visualizar el documento, ya que éste
se encuentra localmente en la maquina del usuario.
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solicitado. Dentro de este dlrectono tamblen se’ crea ‘un’ archivo’ de mformacuon de usuarlo
estructurado medlante XML, que contiene datos como el nombre de ‘usuario, contrasena y eI
nombre de los documentos con'los que ha trabajado. En la fgura 3.5 se muestra eI dlrectorlo de
datos de ELXI, dentro de este existe otro con el nombre del usuario silvia, ‘el ‘cual contiene los
documentos concurrencia.xml y espacms_de_trabajo.xml y el archivo de |nformac10n stl\_//a.xml.

Jelxi

silvia.xmi

——— concurrencia.xml

i— @spacios_de_trabajo.xml

Figura 3.5. Estructura de archivos en el cliente,

Todos: los archlvos con extension xml son documentos estructurados mediante. el Lenguaje de
Marcado Extensible. Estos tienen las caracteristicas de ser bien construido, por que. respetan la
estructura 2 smtaxus definida por la especificacion de XML, y validos, debido a que cumplen las
reglas de Ia Defmacnon del Tipo de Documento (DTD®). La tarea de la DTD es establecer el modelo
de contenldo de los documentos y los tipos de datos. Esto contribuye a que las entidades del
documento sean localizadas facilmente. En la figura 3.6 se muestra un ejemplo de la estructura de
un archivo de tipo documento y de informacidén de usuario con sus respectivas DTD.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?> 1
]
SIELEMENT documento (#PCDATA> <?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>

<IATTLIST documento
id_file CDATA #REQUIRED> SIDOCTYPE documento SYSTEM
- documento.dtd">

<documento id_file="2"> |_os sistemas
(@) distribuidos ...... </documento>

(b)

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7> 1

<!ELEMENT user_info (file+)> <?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"7>

<IATTLIST user_info <IDOCTYPE info SYSTE
userName CDATA #REQUIRED | ~ e ser_info SYSTEM

password CDATA #REQUIRED> <user_info userName="silvia"

SIELEMENT file (#PCDATA) > password="5ct8QR8dMM{2je/0qVTPvA==">
<‘ATTL'S. 'f.e <file id_file="2" name_file="concurrencia.xm!"
id_file CDATA #REQUIRED createdBy="silvia" created="2002-07-20"></file>

name_file CDATA #REQUIRED <file id file="3"
createdBy CDATA #REQUIRED name file="es : : " .
_file="espacios_de_trabajo.xml
created CDATA #REQUIRED> 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.”(c) DTD de
informacion de usuario. (d) Archivo de tipo informacién de usuario y contenido.

37 Esta informacién es utilizada por el proceso cliente en el modo sin conexién.
3 pel inglés “Document Type Definition”.
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El esquema de la DTD ‘mostrado en la figura.3.6.a, es usado para validar-los-documentos. En é&l,
se definen Unicamente el elemento documento y su atributo id_file, el cual indica el namero de
identificacion del” documento registrado en la‘base de datos. En la figura 3,6,b se observa el
documento . estructurado . y:entre las etiquetas - <documento id_file="2">'y </documento> esta el
contenido. La DTD de la figura 3.6.c es utilizada para validar la informacion de usuario y defme los
elementos user_info y file, cada uno con sus atributos respectivos. La mformacnon del usuario es
almacenada en el documento estructurado de:la figura 3.6.d. La etiqueta user_info hace referencta' :
a la contrasefia de un usuario mediante el ‘atributo password y 'la. etiqueta - file locahza el
identificador del documento (id_file), su nombre (name_file), quien lo creo (createdBy) y cuando :
(created). Este tema es abordado con mas detalle en [RoAN). -

3.1.2 Replicacion en ELXI

El mecanismo de replicacion consiste en enviar, desde la parte servndora Ias actuahzacmnes de
los documentos modificados a los procesos chentes a tlvos"‘ Para poder lllevarlo a ‘cabo, cada vez
que un cliente se conecta al proceso serwdor u |nterfaz en memoria. De tal
manera que, cuando se requiera actuallzar el documento de un colaboraoor se utiliza la interfaz
del proceso cliente asociada al colaborador correspondlente para enwarle la copia (réplica) del

documento original.

Servidor ELXI

Referencia clientes

; D

il
A

Sistema de Sistema de
archivos archivos
MT1 MT3
Sistemas.xmi Sistemas.xml

Figura 3.7. Replicacién de documento.

Otra cuestion 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, asi 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 envia un objeto D con la marca de tiempo MT3 al

3 pefine el conjunto de métodos o acciones pertenecientes a un objeto remoto que pueden ser solicitadas por otros objetos.
Snbib T L h P H
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicidén colaborativa

cliente’ C1. El proceso cliente compara el objeto-llegado con' el objeto D que _hace referencia al
documento local con marca de tiempo MT1. Como-la marca de tlempo MT3 es mayor a MT1,
entonces el documento es actualizado (sobrescrito).
En este mecanismo de replicacion también se manejan el’ envio de mensajes de colaboradores y
mensajes de estado del sistema, pero tinicamente funciona para'los procesos clientes activos.
Este tema es abordado con mas detalle en [MuCe].

3.1.2 Interaccion de objetos en ELXI
El sistema ELXI esta disefado mediante el Lenguaje Unificado de Modelado. En sus primeras

fases de desarrollo se identificaron principalmente tres actores que interactuan con el sistema: el
colaborador, el sistema de archivos y el manejador de base de datos Postgres (ver figura 3.8).

o Sistema EL)'(I-""‘—\_
“
~. N ol
— — Sistema
Elaborar documento Aimacenar docum entos XML de
Archivos
RN (/-—"—"“--..)
\-.\____,./) S
m acenar informacign de Almacenat informacién de
documentos . colaboradores
N7
Postgres

Flgura 3.8. Actlores en el sistema ELXI!

El colaborador €s un usuario del sistema ELXI que tiene por objetivo partlclpar en Ia elaboracmn de
un documento. Esta parﬂcupacmn se puede dar mediante las acciones de escrltura y Iectura Como
anteriormente se menciond, el sistema de archivos realiza el almacenamlento de umentos
en un directorio en especifico. Mientras que el servidor de bases de datos se enc
las peticiones del proceso servidor sobre la base de datos ELXIDB, para controla
de los colaboradores y los documentos.

En el transcurso del desarrolio y analisis 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 xml, el cual contiene clases referentes al manejo de documentos. Otro paquete que utiliza
el proceso cliente para la creacion del ambiente grafico es swing. Este 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 (DOM?%), el cual permite acceder y
manipular un documento XML. Por ultimo, el paquete util contiene clases que intervienen en la
ejecucion de meétodos del proceso cliente y servidor.

“° Del inglés “Document Object Model".

63




3. Control de concurrencia en un sistema de edicidn colaborativa

1

servdor

1 ' 1
xnt swing
7 Ml N
cliente I
\Q_—.—' = -~ \-h ] —
util edror w3c
a——

Figura 3.9. Algunos paquetes creados en ELXI para la agrupacion de clases.

A continuacién se explica el funcionamiento de algunas clases que integran los paquetes )
anteriormente mencionados (ver figura 3.10).

Para implementar el servidor ELXI se disefid la clase ServidorElxilmpl, mediante la cual se genera
un. objeto que es exportado y registrado en un puerto TCP para que pueda: ser’ invocado
remotamente por los 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: |mplementada por- la clase
ServidorElxilmpl y nombrada ServidorEixi , la cual identifica al objeto Lsusceptlble de ser accedido.

system Utils
(from cliente)

JD iriog
fom swing)
loginDialog
(fom diente)

reeFrame
(rom cliente)

JPanel

from swing

FJFram e
(from swing)|

userdnfo’ |’
(fom util)

A ‘sererComm .| . —=O
ebiCliente [ - -
gomdierte)

 |crom clientey

ServidorElx
(fom senidor)

_. [ServidorEldimpl GlLeerBD
(Nm sridor) (fom snidor)

EditorDocum ent Parser
(o m xml) (forn smni)

Figura 3.10. Diagramas de clases del sistema ELXI.

Otra clase en el paquete servidor es GLeerBD, utilizada para establecer una comunicaciéon con el
servidor de Bases de Datos. De igual manera, las clases EditorDocument y fileObj son utilizadas
por la clase ServidorElxilmpl para la obtencion de archivos en el sistema de archivos y el manejo
de la informacidén. A su vez, se recurre a la clase Parser, en la cual se implementan métodos
encargados de analizar sintacticamente el contenido de un archivo para verificar que sea un

documento XML valido.
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3. Control de concurrencia en un sistema de ediciéon colaborativa

En- el paquete:cliente-se.encuentra la clase elxiCliente, la cual es fundamental para generar la
interfa”z,del;e‘spa'cio de trabajo. Otra clase es treeFrame, empleada para crear un panel que lista
los nombres de los documentos. Este panel ha sido nombrado como arbol de documentos y forma
parte del espacio de trabajo del usuario. La clase userinfo es utilizada para almacenar la
informacion del usuario que esta en sesion. Asimismo, se recurre a la clase xmlEdit para construir
la'ventana del editor. Dentro del espacio de trabajo se pueden crear varios objetos de tipo meEdlt
~los cuales muestran un documento Gnico en una ventana de edicion. e
Finalmente, la clase serverComm . incorpora los métodos necesarios para ’establecer la
comunicacién con el servidor. Esta clase también implementa una interfaz Ilamada CI/enl/nterface
la cual permite que el servidor se pueda comunicar con el cliente cada vez que exista‘'un.cambio
de estado en los documentos. Este modo de comunicacion fue desarrollado mediante el modelo de
los calibacks, en ‘el cual:se’ deflne el método UnicastRemote Object. exportObject() que al: ser
ejecutado, exporta el objeto CI/ent/nterface en el puerto donde residen Ios objetos remotos:

Sesion en ELXI

Una sesién de ELXI define un espacio de trabajo uUnico para cada colaborador y sélo la podra
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.

Colaborad or-l &l

Lnombre, contrasefia
i
rzglstm local(

Base de datos
__iGleerBD

Servdor ELXI -
_SenidorBdinpl

1| Clients - sheeFrame Comunicadon senidor:
. eldCliente || _senefComm |

nombre contrasefia

nombre contrasena s Sentenda sql usuatio

I afitnata

I | semencia sql documento

| I nombres de documentos

| | documento s o obtener_documentosQ

+

I ciemra_login() . l registra_documentos()
- 1 S
crea_espaciotrab ajo()

carga_informacion()

! | ! ! ; T| | ‘ |

Figura 3.11. Diagrama de secuencia “Validacion remota™.

Para iniciar una sesién, el colaborador debe ejecutar el proceso cliente en su maquina local.
Enseguida se despliega una ventana de ‘validacion que solicita un nombre y una contrasefia.
Posteriormente el proceso cllente ‘verifica si el colaborador ha entrado anteriormente al sistema
desde esa maquina (es decnr, ‘busca’ si existe una estructura de archivos ELXI| para ese

!
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicidn colaborativa

colaborad'o;r).;,En,:,ca,so contrario, se ejecuta un mecanismo de conexién que consiste en enviar el _
nombre y la contrasefia del colaborador al proceso servidor, para que sea validado y registrado
como .un usuarlo activo. La validacion consiste en comprobar que el nombre y la contrasefa
correspondan alas’ almacenadas’ en |a tabla usuarios de la base de datos ELX/DB. Si la operacion
fue exntosa ‘el servidor ELX| realiza una.busqueda de informacién 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 servido btlen os:.documentos, los envia al proceso.cliente..quien.se
encargara de guardarlos enveps{s‘tema,de archivos local y ademas desplegara sus nombres en el
arbol de documentos del‘ sbacuo de trabajo La figura 3.11 muestra el diagrama de secuencna para
este escenario. e i :

Por otra parte, si el cola ador ya- habla entrado al sistema ELXI desde su maquina;, la vahdacmn
la realiza el proceso cliente, utilizando el archivo de informacién de .usuario almacenado en'su
estructura de archivos: Si el proceso de validacion fue exitoso, el cliente mostrara el espacio de
trabajo, del'cual; el colaborador podra seleccionar un documento desde el arbol de documentos
(ver figura 3.12).”

Colaborador Validacion : loginD lalog

I Cliente : ebiCliente

| |
::]vegisﬁo_loca()l I
|

L itreeFrame

r nombre, contras efia

|
ps validar_usuatrioQ

crea_ventanal)  |carga_inform acion()

: | |

Figura 3.12.Diagrama de secuencia “Validacion local de usuario”.

Un colaborador puede obtener un documento al seleccionar la opcidon: abrir- documento. en el
espacio de trabajo. La operacion que realiza el proceso cliente - es - la-blusqueda fisica -del -
documento en el sistema de archivos a través de la clase EditorDocument. Después se -crea el

diente ; eliCliente :xm IEdit : Editor s Parser
D cum ent

[ ento | |
nombre_docum ., akre ebcunento(nombre documento) |

wlaborador. I

I
pbtener_doasm entomom bre_documento )
= parsefom bre _clocumento)

docum ento . docunento

=

Msualiza_doctum erto0
J | -

Figura 3.13. Diagrama de secuencia “Obtencion de documento”.

-
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objeto” de tlpo Parser; eI cual se encargara de reallzar un: analnsns suntéctlco para verificar. que se. ...
trata de. un documento xml alldo }Sl es eI caso se construye una estructura de arbol del:
documento de al ada

hivos de Ié base de datos; la cualr

servidor: devuelve aI proceso cllénte el identificador- del documento para que sea creado en’ el-
sistemade archwos de la‘magquina “cliente. Realizada esta operacion, el proceso cliente hace
visible el nuevo documento al usuario final. Por otra parte, el servidor se encarga de replicar el
documento a los demas procesos cliente activos. En el diagrama de secuencia de |a figura 3.14 se
muestran las operaciones que involucran la creacién de un documento.

cliente : ebiCliente saniEdit Comunicacidén sepvidot ;. Servidor : Base de datos ; |
gen/erCornm Servidor Ebd GLeerBD
}\ombre_dowmenfol I I
= crea_docume‘nto(ﬁleob])

colaborador

| crea documento(ﬁleob;) l
I Insertat(sqldocumento)

| id_documento

crea_documentol
Id_doclumento() _ id_documento() PSR L Q)

crea_documento() —le [
. plica_documento
| - ¢ O

1
vis ualiz_docu!nemc() I

| | |
| | | | I

Figura 3.14. Diagrama de secuencia “Creacioén 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 fileObj, 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 {a base de datos, con
el propésito’ 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 envia una respuesta afirmativa al proceso cliente indicando que se realizé el
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guardado del documento. Enseguida, el proceso cliente almacena eI contenldo del documento en

el archivo de la maquina local (ver figura 3.14).

contenido

-

respuesta

oS

!
guardar_documenrnto(fileOb)
.guatdar, dowmentn(ﬂleDbD

res puesta

" IEdter

' | :Parser

Basededates :

" eolaborados l":’éniéak”l Comunicadén I"'"'sér}‘ida{f" l
:senvetComm Senvid ot Ebd Document GLeerBD

bus car(s gi_documento)_ -

nombre_documento

_.-.J

respuesta

.documento

obtenev_doeument_n(nomhte_documemu )
pars e(nombre_documento)

I

guarda_documento() I |

..:__~.] s ] replica_dooumento()

.
e

Figura 3.15. Diagrama de secuencia “Guardar cambios en un documento”,

En esta seccion se describieron principalmente los casos de ingreso a una sesiéon 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 edicion de documentos

El principal objetivo de ELXI es ofrecer una aplicacion que permita la elaboracion de documentos
de manera colaborativa. Para llevarlo a cabo, uno de los mecanismo que se implementd fue el de
la replicacion, con la finalidad de que cada autor tuviera una copia del documento con la cual
trabajar. Sin embargo, con este mecanismo surgen nuevas problematicas, principalmente la
inconsistencia de la informacién 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 mas adelante se implementaran sobre la arquitectura hibrida en la que trabaja ELXI
(ver seccion 3.1.1 de este capitulo).

3.2.1 Definicion 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 maquina cliente. Ahora bien, si un grupo de
colaboradores decide trabajar sobre un mismo documento, entonces ia edicién se realiza sobre la

—_—
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3 Control de concurrencia en un sistema de edlcuén colaboratlva

copia 'y por lo tanto cada quien tiene una version duferente S| un colaborador dectde reallzar sus
cambios de manera’ permanente en el documento’ ongmal se. requ1ere que el proceso cliente
solicite al servtdor’ejecutar la operac:én de guardar. En esta sohcntud' el proceso cliente tiene que
enviar.la’ copla de documento en donde el colaborador: Vealuzo s ';aportamones "Ensegwda ‘el
proceso. serwdor se encarga de Iocallzar el documento XML onglnal en el snstema de archlvos

“los* demas clientes actlvos
cllentes tiene una ‘copia’ del doéumento ‘a’ actuallzar “entonces . seran
sobrescntas Bajo sta. sntuacwn se puede dar el'caso de que un grupo de colaboradores decxda
”guardar al’ mts'rh' tiempo, los. camb:os realizados en cada una de sus coplas entonces Ia pnmera
solacutud qué Servidor sera ejecuta y postenormente las demas en un orden consecutlvo
Sin’ embarg‘ la segu da solicitud al ejecutarse sobrescribira el documento onglnal por |o que los
camblos d”l prlmer autor se perderan. Y si existe un tercer colaborador, los camblos del’ segundo
tambuen se perderan.’ El documento quedara inconsistente para todos lo autores que: guardaron
sus camblos a excepcnon del ultimo. Asi, cuando un colaborador desee obtener el documento
solo.vera las® aportacmnes de la-daltima actualizacion. En este caso, se detecta una'perdlda de
: datos por lo que es necesario implementar un control de concurrencia en’ Ia edncuon que ‘sera
.expuesto en la siguiente seccion. S

3.2.2 Analisis

Una posible solucién al problema expuesto en la seccion’ anterlo es. hacer exclusnvo eI documento
para un solo colaborador, de tal forma que al concederle Ia ‘accion de eécrltura nlngun otro pueda
editarlo en ese momento. Sll"l embargo con esta ‘solucnon se erde.rl oncurrencia )
edicion. .
Haciendo referencia al - manejo de ;,
ALLIANCE,; MACE y DUPLEX; en este raba
resolver el problema citado: :

1. Estructura del documento, en el cual se defina:la:unidad minima: de concurrencxa
2. Asignacion de responsabllldades a Ios colaboradores delﬁlstema ELXI.
3. Control del proceso de escrlturasobre la umdad de concurrencia.

Con respecto al primer esquema. se ha con5|derado el S|gu1ente 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 cuestion de la
definicion del tamaiio del segmento, lo cual influye en el grado de concurrencia (niumero de autores
escribiendo al mismo tiempo) y la granularidad de edicion (tamafio del segmento). Estos dos
parametros guardan una relacion inversamente proporcional, ya que si se requiere que el indice de
concurrencia sea grande la granularidad de edicién sera pequefia, es decir, si el documento es
dividido en pequefos segmentos’ existird un numero 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 nimero de
colaboradores editando concurrentemente se reduce.
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Otro factor que interviene para definir el tamario del segmento es la forma de organizaciéon de los
colaboradores. Es p03|ble que para determinado documento se requiere la participacion de varios
escritores , o bien, sélo |a intervencion de unos cuantos. Entonces el grado de concurrencia y la
granularidad. de un- documento estaran determinados por la forma en que los colaboradores se
“organizan para la division del trabajo de edicion.
Con eSte pahorama se ha establecido que en el sistema ELXI los propios colaboradores definan
los. parametros de.concurrencia.y granularidad. Por lo. tanto,. -se. ha: propuesto que el documento
sea dwzdldo en unidades llamadas fragmentos, las cuales ] pueden ser interpretados por el
colaborador como lineas, parrafos, secciones, capitulos, etc.: :
Una vez definida la estructura del documento, un conjunto ‘e~colaboradores puede- trabajar
: concurrentemente sobre él, pero existe la posibilidad d queidos colaboradores editen al mismo
Vt!empo el mismo fragmento. Para este problema:se ha’ ecurrldo egundo esquema que es la
asignacién de responsabilidades a los usuarios. de >
permisos de acceso, pero antes de definirlos se: reali
colaboradores pueden realizar sobre los documentos:
En ELXI todos los colaboradores tienen acceso a.todos los documentos permltlendo que cualquier
colaborador pueda escribir aunque no tenga el |nteres,o el,compromlso de trabajar en el
documento. Esta problematica condujo a la mplementacuon de grupos de trabajo [SiKI97], a través
de los cuales se invita a participar a colaboradores que se. .desea que estén involucrados en el
proyecto de edicidon. De esta manera, los documentos que se ‘desarrollan en un grupo de trabajo
solo podran ser obtenidos por los miembros de ese grupd,' 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 restriccion de acceso a los miembros en la obtencion del
documento. Entonces, si existe un conjunto de colaboradores C. y algunos de ellos o todos son
miembros de un grupo G;, pueden o no obtener el documento D, segun sus permisos de acceso.
En la figura 3.16, se observa que el colaborador C, mlembro del grupo G, no puede obtener el
documento D, aunque pertenezcan al mismo grupo. Por el f bntrarlo los colaboradores C, y Cj
pueden obtenerlo. Por otra parte, el colaborador C, puede: acceder a los documentos D, y D,
pertenecientes a diferentes grupos, debido a que es mlembro de los grupos G; y Gs, y ademas
tiene ese permiso. El colaborador Cg también tlene acceso ‘a dos documentos que pertenecen al
grupo Gg;, del cual es miembro.
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicién colaborativa

De esta‘manera, un colaborador puede acceder-a un documento siempre y cuando sea miembro
del grupo al que pertenece el documento y ademés cuente con el permiso correspondiente para
visualizarlo o editarlo. Para definir los permisos que tlene un colaborador sobre un documento se
hara referencia a los roles que puede adquirir.

Los roles son asignados de acuerdo al tipo de trabajo que realizaran los colaboradores en el
documento y en los fragmentos. Para el documento se han propuesto dos roles:

1. Administrador de documento. Colaborado ‘que asugna roles de documento a ofros
colaboradores. oy . R

Los roles tienen asignados permisos y para el administradc :
a otros colaboradores, obtener el documehto ‘para ;Vle'

para eI administrador y autor de documento también se pueden obs

Rol Otorgar roles | Obtener documento Agregar 'ragmentos
Administrador v J N
Autor (\/)4' (\I)

Figura 3.17.Tabla de roles de colaboradores en el documento

La manera de permitir que se escriba en el documento dependeré de los permisds Cju "e'i k'aubtkbr 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 escnblr en un fragmento.
3. Lector de fragmento. Autor que solo Ie es permltldo leer el fragmento.

Los permisos que tiene el admmlstrador' ragmento son el de otorgar roles, escribir y leer el
documento. Para el escritor de fragment‘ 'Ios permlsos son el de escribir y leer el fragmento. Por
ultimo, el lector de fragmento que tan sélo: se Ie permite leer. La asignacion de permisos para el
administrador y autor de documento tambleh se pueden observar en lafigura 3.18.

Rol Otorgar roles < Escritura i p e e Lectura
Administrador sy s R + v
Escritor : v v
Lector Y

Figura 3.18. Tabla de roles de autores en fragmentos.

Con este esquema de responsabilidades mediante roles y permisos se permite o se niega

operacion de escritura en un fragmento. Sin embargo, ain persiste el problema de que dos autores
escriban en el mismo fragmento'al mismo tiempo. Para resolverlo se recurrira al tercer esquema
que es el control del procés',oi.._fde' escritura sobre la unidad de concurrencia, el cual sera

“El paréntesis representa que el bermiso puede ser opcional
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implementado por alguno de los tres, mecanlsmos de concurrencta presentados en el capitulo uno.
A continuacién se realtza un anaIIS|s para saber cual de ellos es ‘el optimo para el sistema ELXI.

Ei mecanismo de control de concurrenma optlmlsta se basa en Ia baja probabilidad que tlenen dos
transacciones cliente de f cced

ELXl ya que los fragment s

3.2.3 Disefio

Para organlzar los mu _»|ples comportamlentos que surjan de los esquemas que se propusneron en
el analisis anterior; se recurrira a definir cuales son los procesos 0 actividades a modelar mediante
el disefio de dlagramasAde caso de usos, escenarios y diagramas de secuencia.

Debido a querla‘fa‘sé_in'icial de la edicion es la planeacion, es conveniente definir primero la parte
de la organizacion de trabajo mediante la creacion de grupos, posteriormente la estructura del
documento en-. fragmentos, asi como el proceso de asignacion de roles de documentos y
fragmentos. Finalmente, el proceso de edicién mediante el mecanismo de bloqueo.

Suponiendo que en ELXI existiera un numero determinado de colaboradores, de los cuales, aiguno
esta 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 debgrupo"
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El diagrama de secuencia para la creacion 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
enviara la solicitud crear_grupo al servidor, quien se encargara de registrar el nombre del grupo en
la'base ‘de datos. Enseguida, creara en el sistema‘de: archlvos un”directorio con ‘el nombre ‘del
grupo, donde se almacenaran todos los documentos XML creados’ por los miembros de ese grupo.
Si esta operacion fue un éxito, en la parte cliente se creara también un directorio perteneciente al
“colaborador y en el panel treeFrame del escritorio-de trabajo- se -visualizara' una-carpeta’ con el
nombre del grupo. Pero en el caso de que el proceso servidor no pueda crear el directorio, el
proceso cliente visualizara un mensaje de operacion no ejecutada. Asimismo, lo realizado en la
base de datos sera anulado.

Creador de cliente - treeFrame comynicacion ;. Servidor ; Base de datos :
qrupo lxlCIlentg rverc mi SewidarExi GlLeerBD

. .
; nombre, grupu : :
nombre_usuano, nombre_grupo e ear grupa( nombre_usuario,

nombre_grupo)

insenta (sql_grupo)

respuesta

| ..—crear_directorio
respuesta respuesta .P](numbre_grupo)

z_‘ :l crear'_dlreclorio_loca| (
nombre_grupo)

visualiza_grupo()

PO

PO |
PUCOTRRRY

Figura 3.20. Diagrama de secuencia “Crear grupo”

Otra operaciéon 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, tendra la responsabilidad de especificar la lista de miembros, asi como controlar el
crecimiento de los miembros del grupo. Esta nueva actividad que puede realizar el colaborador no
se contempld en la parte del analisis, por lo que en esta etapa de desarrollo se propone la creacién
de un nuevo rol nombrado creador de grupo.

Creador de grupo Agregar usuarios al grupo

C)

Figura 3.21. Diagrama de caso de uso “Agregar usuarios al grupo”.

MT"IHTU {«‘m\T r.
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3. Contro! de concurrencia en un sistema de edicién colaborativa

El diagrama de secuencna para agregar miembros a un grupo se muestra en la figura 3.22. Cuando
el sewlddr atiende’ Ia petncnon de agregar_ m/embros 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 - encargara de notificar a los procesos clientes activos, cuyos colaboradores son
miembros del grupo, de la operacion efectuada.

En_el caso _de que el colaborador no sea el creador del grupo entonces el cliente recibira como
respuesta un mensaje de operacion no valida.

Creador de ctliente : Comunicacion * Servidor - Base de datos :
qrupo eliCliente servercomm SemvidorElxj GleeBD
! I l I
nombre_grupo, .
lista_miembro & nombre_usuario, | | |
N nombre_ | | I
agregar_miembros(nombre_usuario,

nambre_grupo lista_miembros) |
verificar_creadorgrupo() I

respuesta

insertar (sql_miembros_grupo)
respuesta
. respuesta

respuesta notificar_clientes()

1 | 1 | P

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

Debido a que en la seccidon 3.2.2, se propuso que-un:documento fuera’ creado en un grupo Y
dividido en fragmentos, se requerira almacenar informacién como el nombre del documento el
numero de fragmentos, el nombre del grupo,. asi como el nombre del creador, EI creador del ’
documento tendra por omisién el rol de admmlstrador y esta |nformac10n junto con Ia anterlor sera
envida por el cliente a través del objeto de ipo f/IeOb/ect “El -diagrama de caso de uso de la -
actividad crear documento se muestra en la figura'3.23, L i

:Crear documento

Administrador de "’
documento

Figura 3.23 Diagrama de caso de uso “Crear documento”.
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicién colaborativa

Una vez que eI servnd r(atlende Ia petlcuon crear documento éste debe verificar si el colaborador
es miembro deI grupo en donde se desea ‘crear el documento. Si la respuesta es afirmativa, el
nombre del documento‘ asi como’los’ nombres de los fragmentos son registrados en la base de
datos, la’ 'cualfdevuelve un "'numero ‘de” ldentIﬂcaCIén unico para el documento y para cada
fragmento. Estos dato son 'utlhzados para ‘crear, fIstcamente el documento a través de la clase
Ed/tDocument “A continuacion; el servndor envia aI cliente e!'identificador del documento, para que
lo almacene en-el:archivo que el objeto de tipo XmiEdit va a crear en el sistema de archivos local.
Una vez completada esta operacién el documento  es visualizado en el escritorio de trabajo. El
dnagrama de secuencia para crear un documento se muestra en la figura 3.24

Comunicacién servidor : Sepvidor
senerComm ServidorElxj

! ncmbre_documenllo l I I |
{ cvea_documelnto(ﬁleOb]) 1 | |

Base de datos
ClLeerBD

Administrador

cliente : elxiCliente
de documento

==

t
crea_documento(fileObj) |
insertar(sal documento)

I
I
l id_documento
I
I

id_documenio) :]crea_doc'umemn()

|
ld_doclumemo() - |
|

o ! |
crea_documento() re ¢
plica_documento() *
<~ I ' S [ ¢

.
|
|
|

|
visualiza_documento(

(ver figura: 3.25)."
administrador . del.

crea, se ha propuesto que por omision el creador deI do de fadministrador‘

“Asignar permisos de doctimento

'Administradofd :
documento 5

Figura 3.25. DIagrama de caso de uso “A5|gnar permisos de documento”.
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En este caso de uso, el colaborador tiene que seleccionar el documento'y proporcnonar la lista de
los miembros del grupo con sus re'spectlvos roles de documento (admmlstrador o autor). En el rol
de autor de documento se debe defmlr explicitamente un permiso, ya que solo puede adquirir el de
obtener el documento,: agregar fragmentos al documento, o'sin permlsos Posteriormente, el
proceso cliente envia : Ia solicitud- permisos_documento al servidor, el cual verificara que el
colaborador tenga el rol de admmlstrador y que los miembros pertenezcan al grupo. Esto se puede

observar en el dlagrama de secuenma de la figura 3.26. Si el colaborador es_ el 'administrador del.. ..

documento, el servidor se encargara de registrar los roles y permlsos de: los -colaboradores ‘en la
base de datos. Enseguida, el proceso servidor mandara al cllente una respuesta de operacmn
completada. Asimismo, notificara a los procesos clientes activos cuyos colaboradores tiene el
permiso de obtener el documento, de la operacion efectuada. En caso de que ‘el colaborador no
sea administrador del documento, no se registrara nada en la base de datos y el cliente recibira un
mensaje de operacion no valida.

de documenin aCti serverComm ServidorElxi GleerBD
documento, I | l
ﬁcnlabnmdores_pem'l'lsos I |

colaboradores_permisos |
1

- permisos_documento(nombre_usuaro,
1d_documenlo, colaboradores_permisns)

!
I
nombre_usuano, Id_documento, ' l
I
|
|

verfic ar_admindoc!()

respuesta

insenar(sql_permisos_doc)

respuesta

respuesta

:: 'nulmcar_:uen!es()

B R
—

Figura 3.26. Diagrama de secuencia “Asignacién de permisos de documerito".

Para escribir en un documento o mejor dicho en un fragmento e ebe especuf‘car que autor del
documento puede hacerlo. Para ello, es” necesario.la asugnacxon e roles de fragmento a los
autores del documento. Este caso de uso se puede’ observar enla ﬁgura 3.27.

Administrador de
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 admlnlstrados por el colaborador -que: creo el documento
Entonces siempre existe un admlnlstrador de fragmento.
Para que el administrador de fragmento le aS|gne roles de fragmento alos’ autores del documento
debe indicar el fragmento* de documento los: autores _CON:Sus: respectlvos roles:y. permlsos
Posteriormente, el proceso cllente envna"a 0|ICItud perm/sos fragmento al servndor;el ‘cual'se
encargara de verificar.que el colaborador sea‘el admlnlstrador del fragmento y'que los’ autores' }
tengan acceso_al docume tO.\SI 'est el. servidor reglstrara enila:base .
permisos de los autores sobre el unda ‘el proceso serwd
al cliente una respuesta de éxito’ (v fig ra ‘3. 28) ‘En caso de que algtin autor n permlso
' de obtener el documento, no se le’ asugna ‘el permlso de fragmento en la- base e datos y el
proceso cliente recibira un mensaje de excepcién. Finalmente, e! servidor notlflcara alos’ procesos
" clientes activos, cuyos colaboradores son los que se les otorgaron permisos sobre el fragmento, de
la operacion efectuada.

Administradar tliente - Comunicaclon : Sewvidor Base de datos :
de fragmento elxiCliente serverComm e GleerBD

' fragmento,

autores_permisos

nombre_usuatio, id_documento,

id_fragmento, autores_permisos
s

dcesemmeccaes o
=
E4

permisos_fragmento(nombre_usuario,id_
documento, id_fragmento, autores_permisos)

verificar_adminfrag()
respuesta

—
insertar(sql_autores_permisos)

respuesta respuesta

"' respuesta
- notificar_clientes()

L T I
N o

——
cetmeee

Figura 3.28.Diagrama de secuencia “Asignacion de permisos de fragmento”.

Otro caso de uso que surge en el disefio 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
ademas se le haya concedido el bloqueo. El| autor adquiere el rol de escritura cuando el
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicion colaborativa

administrador del fragmento se lo otorga. Para obtener el bloqueo necesita seleccionar esta opcion
dentro del editor de ELXI indicando ademas el tiempo que lo desea bloquear.

D

Bloquear fragmento

T Escritor

anura 3.29, Diagrama de caso de uso "Bloquear fragmento”.

Una vez que el colaborador establece el tiempo ‘de bloqueo el cllente envla al serwdor la SOlICItUd
bloquear._ fragmento ‘junto con el nombre del colaborador, el numero - de adentlfcacuon g "del
documento 'y del fragmento (ver figura 3.30). F’osterlormente el servidor verificara que el
colaborador tenga el rol de escritor y que el fragmento no este bloqueado por otro escrltor..S| el
fragmento no esta boqueado, el servidor registrara el bloqueo en la base de datos y enSeguida le
mandara al cliente una respuesta de éxito. Después, el cliente a través del objeto del tipo xfhlEdit
habilitara el fragmento para la edicién. Por otra parte, el proceso servidor notificara a los prog:esos
clientes activos, cuyos colaboradores son autores del documento, de la operacion efectuada.

[docum enlo,fragmelmo‘(lempo I l

nombre_usuario, id_documento, id_fragmento, tiempa | |
bloquear_fragmento(nombre_usuario, |
|

id_documento, id frag_m( nto tiempo)

veificar_permiso_frag{).

respuesta

insertar(sql_bloqueo_frag)

respuesta respuesta respuesta

2:] habilita_edicion() natificar_clientes()

-1

—— e ]
—_——_——

————— [

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 razén no se le ha concedido. Es probable que el autor lo intente mas tarde
pero también se puede dar la situacion de que otro autor se anticipe y obtenga el bloqueo. Por lo
tanto, el autor que lo mtento antes tendra que esperar otro periodo de tiempo mas.

i
- o Lo
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicioén colaborativa

La segunda solumon es mostrar. el mensaje ‘anteriormente mencionado y ademas brindar la opcmn
de reservar un lugar en una lista de espera para obtener el bloqueo, de tal manera que cuando se
libere, el primer. autor que hlZO la eservacnon es decnr el primero de la lista de espera obtenga el
bloqueo;- E - :
De las dos antenores solucnones se’ opto por la segunda, debldo a que de esta forma no se le
niega el servicio al colaborador ademas de que se le ofrece la oportunidad de obtener el bloqueo
sin necesndad de volver a ejecutar la.misma operacién. Ver caso de uso de la figura 3. 31

-

Reservar lugar de bloqueo

Escritor

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

El diagrama de secuencia para la reservacién del bloqueo se muestra en la flgura 3.32. El
colaborador debe indicar el documento, el fragmento y el tiempo de bloqueo Una vez reallzado el
cliente le enviara al servidor la solicitud reservar b/oqueo Despues el proceso servndor ‘se
encargara de verificar que el colaborador tenga el rol de _escritor enel fragmento Si-es: el caso el
proceso servidor ingresard en una lista de espera:la |nterfaz del objeto cllente. " ‘
informaciéon de bloqueo. Posteriormente, le enviara de regreso al cliente" una respuesta con la
posicion 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 Ilegando por lo.que Ia lista
de espera sera 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.

Esciitor - xmiIEdit Comunicacion ; l j Lglg gl
l serverCaomm l SepvidorElx

)
1 documento, fragmentotiempo | |
nombre_usuario id_documento, id_fragmento, tlgmpn |

reservar_bloqueo(hombre_usuatio,
id_documento .Id_&aglmenm,tiempo) |
verificar_permiso_frag()

respuestia

o e 1 - agregar_cola(nombre_
respuesta . respuesta <<———usuarlo, nembre_documento,

id rragr'nento tiempo)

N ool |
[ |
o

Figura 3.32. Diagrama de secuencia *“Reservacién de lugar para bloqueo de fragmento”.
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Es- posible que el colaborador haya terminado . de editar el fragmento- antes del- tlempo que
establecié en el S|stema en este caso tiene la opcion de quitar el bloqueo permltlendo que otro
escritor pueda obtenerlo Este caso de uso se muestra en la figura 3.33. ) :

———C O

Desbloquear fragmento Conceder bloqueo desde lista de
espera

Escritor

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. E! cliente
es el encargado de envnar 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 asi, entonces quitara el bloqueo sobre ese fragmento (|nd|cado tamblen ‘en |la base
de datos). Después, devuelve una respuesta al proceso cllente quuen se encargara de deshablhtar
la edicion sobre el fragmento mediante el objeto de ‘tipo meEd/t Asumlsmo | servidor ‘se
encargara de revisar la lista de espera con el fin de conceder el bloqueo a_aquell sohdtud que
haya hecho referencia al fragmento que se acaba de Ilberar Slno xnste alguna sohcntud en
espera, el servidor notificara a los procesos clientes actlvos cuyos colaboradores son autores del
documento, de la liberaciéon del bloqueo.

- xmIE dit l Comunication Servigor:
.severcomm SewidorEbd GleerBD

|_fragmento | nombre_usuario,id_ |
documento, id_rragmento |

l Esciitor I

. ld_documenb,ldrﬁagmenm)

desbloquear_fragmento(nombre_usuario, |
1

verificar_bloqueo()

respuesta

borrar(sq! _bloqueo_fragmento)

respuesta respuesta respuesta
verificar_lista_espera()
deshabilita_ediclon()| notificar_clientes()
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicion colaborativa

En:el-caso-de-que -exista-una: solicitud -en -la lista de espera cuando- el.fragmento sea
desbloqueadd, ‘el proceso servidor registrara el nuevo bloqueo en la base de datos para el
colaborador. d,e esa solicitud. Asimismo le enviara un mensaje a su proceso cliente, especificando
que el blogqueo ha sido otorgado.: Posteriormente, el cliente mediante el objeto’ de tipo xmiEdit
habilitara la edicion del fragmento y el colaborador con el rol de escritor podra empezar a escribir.

E.SLﬁLO.I: S xmlEdit Comunicacion :
| |

Sewvidor : M QLQEIEQ
ServidoiEli

| sahda_lnsta_esperaol

ins erlar(sql__bluqueol_fm gmento)

|
|
|
respuesta

| conceder_bloqueo(id_
documento,id_fragmento)

habtlita_edicton()

edicion

| Z:j nohﬁcar_chelmes()
| : I
| | l I |
I |

—i

Flgura 3 35. Dlagrama de secuencia “Conceder bloqueo desde 1a lista de espera

correspond|ente Ademas tendra Ia ta ca d

‘I|C|tud 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”.

Ef diagrama de secuencia para este caso se muestra en la figura 3.37 y consiste en lo siguiente.
Cuando ya finalizd el periodo de bloqueo para un determinado fragmento, el servidor borra el
bloqueo de la base de datos y envia al proceso cliente el mensaje de tiempo de bloqueo expirado.
Posteriormente, el proceso cliente mediante el objeto de tipo xm/Edit deshabilitara |la edicion sobre
el fragmento. Asi también, el proceso servidor se encargara de notificar a los procesos clientes
activos, cuyos co!a_boradores son autores del documento, de la operacion efectuada.
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| ‘G erBDJ

I I
|
‘ | bloqueol_explrado

borrar{sql _bloquec:_fragmenio)

I Sewidor
ServidorEixi

:x||l |_$§w_e_@_m_m|

quitar_bloqueo(id_
documento, id_fragmento) respuesta
deshabilita edlclnn()

notificar_clientes(

I I
I I
I |
I |
I |
] .
ITI J verificar_lista_espera() -
I
| I
I |
I I
| I
I I

Flgura 3.37. Dlagrama de secuencna “Qultar Bloqueo

E;&rit;af . Guardar fragmento

Figura 3.38. Diagrama de casdé de uso “Guardar fragmento”.

El pro_ceso cliente envia al servidor el fragmento como un objeto. Una vez que el servidor recibe la
solicitud giJardar_;fragmento. éste se encargara de verificar que el colaborador tenga el bloqueo
sobre- el fragmento, si es asi, procedera a buscar en el sistema de archivos el documento
respectivo.: Este documento es analizado sintacticamente por el objeto de tipo Parser quien se
encargara de verificar que el documento XML sea valido, posteriormente el objeto EditDocumento
crea la estructura de arbol del documento con sus respectivos objetos fragmentos. Enseguida,
localizara el objeto fragmento mediante su nimero de identificacion para sobrescribir su contenido.
Después el objeto documento es guardado en el respectivo archivo. Enseguida, el servidor envia
una respuesta de operacion exitosa al cliente, quien se encargara de guardar el fragmento en el
correspondiente archivo local a través del objeto de tipo xm/Edit. Asi también, el proceso servidor
se encargara de replicar el fragmento a los procesos clientes activos, cuyos colaboradores son
autores del documento. Ver figura 3.39.
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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 operaciéon no ejecutada.

l Escritor —, L'xmlgug Comuynicacion ; Sewidor ; ~ Editor
sewverComm SewvidorEixi I I ncum n I I Il G CleeBD I

|_tragmenta __ |

nombre_usuario,id_documento fragmento | l

I
{ guardar_fragmento(nombre_
usyario,id_documentp,fagmento)

verificar_blogueo()

respuesta

T
abrir_documento( ]

obtener_es!rlljctura()

pbjetos_frag ntos

respuesta
guamda_fragmento_local{) respuesta :]
guarda_fragmentoQ

replicar_fragmento()

L T
L, I |
I I I

;————————————{:_————

|
|
I
|
T I
I I
I I
I I

—_——

Figura 3.39. Diagrama de secuencia "Guardar fragmento”..

Como anteriormente se menciond, al crear un documento también se especmca el numero de
fragmentos que lo compondran pero no quiere decir que este numero sea fuo ya: que la estructura
de un documento puede variar durante su elaboraciéon. Para- agregar un fragmento a-un
documento, un colaborador debe tener el rol de autor junto con el perm|so de agregar fragmento

El caso de uso es mostrado en la figura 3.40.

Agregar fragmento

Autor

B Figura 3.40.Diagrama de caso de uso “Agregar fragmento”.

El dlagrama de secuencua para agregar un fragmento se muestra en la figura 3.41. Una vez que el
colaborador ha seleccnonado la opcion de agregar fragmento en el objeto de tipo xm/Edit, la parte
cliente env:ara “al ‘servidor la peticion de agregar_fragmento. A su vez, el proceso servidor se
encargara de verificar los permisos de documento del colaborador y si tiene el permiso de agregar
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3. Control de concurrencia en un sistema de edicion colaborativa

fragmento entonces se insertara. un nuevo reglstro en Ia base de datos referente al fragmento. Al
efectuar esta operacion, la base de’ datos Ie regresara al 'servidor un namero de identificacion de
fragmento unico. Posteriormente, el s a el documento dentro del sistema de
archivos, el cual sera vahdadohed«ante el objeto de ipo - Parser. Enseguida, el objeto de tipo
EditorDocument creara la estructura de’ arbol’ del documento ‘asi.como también, un objeto de tipo
fragmento. Este objeto sera msertado enla estructura de arbol documento junto con su numero de
identificacion y guardado- en’el: archlvo COr espondlent - Sj: estas operaciones:-se ejecutaron con -
éxito, el servidor enviara a la parte cllent |1
el cliente lo obtiene, medlante el objeto de tlp xm/Ed/t creara ‘un objeto” fragmento el cual
contendra el numero de ldentlflcacmn que sera: guardado en el archlvo local correspondlente
Finalmente, el documento sera. wsuallzado en elméspaCIo’de‘ trabajo Por. otra ‘parte,. el_proceso
servidor se encargara de repllcar el fragmento a lo procesos cllentes activos, cuyos colaboradores
son autores del documento. St

Si el colaborador no tlene el permlso de “agregar..un fragmento al documento, o bien, si la
operacion de insertar el registro del’ fragmento en la 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 operacién no
ejecutada.

Aytor - xmIEdi Comunicacion lon Servidor ;. Parser as atos -
severcomm ServidorEix d 11 lxl Qo;umeng GlLeerBD
|, _documenta_ | | | | i
: nombre_usuario,id documen(o ' } I I
agregar_fragmento(nombre_usuario,
Id_documento) venﬂcar _permiso_t duc()l !
| respuesta |
insertarn{sql_fagmento) |
" 1d_tragmento |
[
abrir_documento) |
obtener_estructura()
respuesta
:] crear_ublello_rrag( )
id_fragmento id_fragme nio . guarda_(valgmenla()
guarda_fragmento_local( |
visualiza_fragmento() . licar_fragmento() :
ot | | o
l | T | ! |
. I E SRR | | NE

Figura 3.41. Diagrama de secuencia “Agregar fragmento”.
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3 Control de concurrencia en un sistema de edicion colaborativa

Las operaciones de borrar fragmento borrar documento borrar usuario del grupo y borrar grupo
no pueden ser. realizadas’ por cualqwer colaborador. Los roles de creador de grupo, administrador
de documento y- admlm ”fagm nt’; han sido creados con el fin de que algunos
colaboradores con esto prl I stas “acciones. Ademas, la operacton de borrar no
es solo desaparecer una entldad también hay que analizar cuales seran las consecuencias.

Para borrar un fragmento sélo odra hacer: el administrador del fragment”suempre que no
exista un bloqueo en e X Pa cer este enunciado consideramos el siguient ejemplo. Existe
un autor que se encue : regmento y a su vez el admlmstrado Vese fragmento
decide borrarlo: Entonce ‘el fi to 'desaparece y la aportacion del autor e nterrumplda Para
este caso,-se observo quese deberla dar la oportunidad de que e autor concretara su idea.
Ademas, también deperla' 'ser enterado del borrado del fragmento, lo que le darla la oportunldad de
rescatar sus aportéciones Elvdlagrama de secuencia para borrar-un régmento involucra las
mismas entldades del dlagrama de secuencia “Agregar’ fragment “la flgura 3.41. Las
operaciones que varian son con respecto a la base de datos, ya 'e'p a este caso se reallzarla el
borrado del registro - del fragmento en la base de datos y tarhblen se requerlrla removerlo
fisicamente del archivo. :

interesados en la elaboracion del documento Sln embarg‘v
ha partlcupado en la edicién decide borrar eI documentp

Las operaciones que varian son con respecto a la base de dato que‘ para este caso se reallzat .
el borrado del registro del-documento junto con sus fragmentos en: Ie 'béSe de datos y: ‘también. seT o
requiere removerlo fisicamente del sistema de archivos.” :
Por otra parte, un grupo puede ser borrado si el tnico mlembro que exlste en el grupo es el que lo
creo y ademas no existe un documento creado. No es conveniente’ que’ sean borradas las
aport,acnone‘s”,de aquellos colaboradores que han creado documentos en un grupo. De igual
manera, . se,,,su'gie,re que los miembros no sean removidos por el creador del grupo si estan
asociados'a Qn documento. E! 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 varian
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 fisicamente 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 analisis para
comenzar a desarrollar el mecanismo de control de concurrencia.
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: : Creargmpo

" Administrador de >
docum9n10 -

Borrar documenlo

Creardocumenlo »- N

. Bloquearfragmemu L

Adminlskmdor‘de 8 Asignar permisos de fragmento

fragmento

Borrar fragmento

Servidor
(from servidor) -
£ Qlitar bloques <. 7 “ Conceder bt 7 Desblog fi ) " Conceder bloqueo
- T ¢+ desdelistadeespera .- ;: w Do i . desde lista de espera

Autor Agregar fragmento

Figura 3.42. Diagramas de casos de uso del anélls:s del mecannsmo de control de concurrencna

De esta manera se ha concluido la parte del dlseno del mecanlsmo de control de concurrencua en
la siguiente seccion se realizara Ia |mplementacmn del mlsmo reestructurando algunas entidades

involucradas.
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3.22 implementacion

Debido a que el control de concurrencia que se propone esta basado en una nueva estructura de
d ragmento y'la

documento, asignacién de responsabilidades medlante roles e“documevnto
implementacién del mecanismo de bloqueo en la’ edicion”. concurrente algunas entldades del

sistema ELXI sufriran algunos cambios. : o : )
La base de datos, ademas de almacenar la informacion de los colaboradores y de los’ documentos :
tendra 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) ! ' miembros ! !

- br o varchar(32
:cr)r:\;fsena x::g;l::égig nombre_grupo varchar(32) rc.g:do;;?rup v:rcharg:;z;
A . nombre_usuario varchar(32) creado timestamp
info_usuario varchar(70) comentario text

*
1
roles
nombre_usuario varchar(32)
nombre_grupo varchar(32)
id_archivo integer
id_fragmento integer
rol_doc char(2)
rol_frag char(2)
1
N
fragmentos
archivos
id_archivo integer . . i
id_fragmento integer id_archivo integer
nombre_fragmento varchar(32) nombre_archivo \(archar(32)
creadopor varchar(64) creado timestamp
establoqueado bolean
bloqueadopor varchar(32)
tiempo_bloqueo bigint
fecha_bloqueo tiemstamp

Figura 3.43. Diagrama entidad relacion de la base ELXIDB.

La tabla miembros rompe la relacién muchos a muchos entre la entidad uswarios y grupos,
estableciendo qué colaborador pertenece a qué grupo. La tabla archivos almacena el nombre del
documento, asi como su fecha de creacién. Esta tabla tiene una relacion de uno a muchos con la
tabla fragmentos, la cual ademas de identificar a cada fragmento como Unico, establece cuatro
campos utilizados para el blogueo. 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 informacién fomenta la conciencia en grupo. El campo
tiempo_bloqueo almacena la duracion del bloqueo en segundos. Y por ultimo la fecha_bloqueo
indica desde cuando fue bloqueado el fragmento.
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La relacion entre m|embros archlvos y fragmentos la-establece la tabla roles, en Ia cual medlante
el campo rol_ doc se establece eI permlso que tiene un usuario sobre un documento ‘Los pOS|bIes

ELXI del proceso servidor. Debido a“ que un documento puede ser ‘creado unlcamente por un
colaborador que es miembro de un. grupo entonces el documento tamblén;forma parte ‘de un_’
grupo. Por lo tanto, el directorio grupo contendra Ios documentos XML que se creen en’ese grdbo.

En la figura 3.44, se observan dos dlrectorlos grupo Slstemas Dlstrlbwdo y CSCW Ios cuales'

almacenan archivos con extension me

/homeleixi
/datos . HE :
L /Sistemas Distribuidos , /* Directorio arupo*/

concurrencia.xmi /*Archivo que contiene el documento®/

replicacion.xml

ICSCW

— espacios de trabajo.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 contendra el archivo de informacion y los
directorios grupo a los que pertenece. A su vez, los directorios grupo almacenaran 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.

/home/elxi
ldatos
—_ /snlvna /* Directorio del colaborador*/

silvia.xml .

/Sistemas Distrlbuidos /’ Directorio grupo®/

concurrencia. xml I'Archlvo que conliene el documenlo“/

Figura 3.45. Estructura de archivos'en el cliente. B
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Igualmente Ia estructura de los documentos tuvo un cambio. Como se puede observar en la figura
3.46.a,1a DTD. para un archlvo de tipo documento esta constituida por el elemento documento que
asu vez contle un. elemento fragmento. E| archivo de tipo documento se muestra en la figura
3.46.b. La palabras que sobresalen con negro son las etiquetas XML que identifican cada parte
del archlvo y son del tlpo documento y fragmento.

<IELEMENT documento (fragmento+)>
<IATTLIST documento
id_file CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT fragmento (#PCDATA)>
<IATTLIST fragmento
titulo COATA #REQUIRED
id_fragment CDATA #REQUIRED
tipo CDATA ">
[

(a)
<?xml versnon—"1 0“ encodmg "ISO 8859- 1"'4‘>
<IDOCTYPE 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, Ing. Silvia Ramirez
Garcia</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> i
<fragmento id_fragment="4" tipo="section" titulo="Introduccion">El propdsito de esta tesis es incorporar a la
arquitectura del sistema de edicion colaborativa ELLX! (Editor col.aborativo 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="Contribuciéon">Actualmente, en el Depto. de Ciencias de
la Computacién del IIMAS, UNAM, bajo el proyecto de investigacion &quot;Ambiente Multipropdsito para la
Edicion Colaborativa en Intranet e Internet&quot; apoyado por el CONACYT se esta desarrollando un nuevo
editor llamado ELX| (Editor colaborativo de documentos XML en Internet). Uno de sus notables
aportaciones es el almacenamiento de la informacion 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 Yy almacenamiento de datos se realiza de forma eficiente.
</fragmento></documento>

|
,J

.\

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

El archivo que contiene la informacién del usuario también ha sido reestructurado. Su DTD
contiene elementos que hacen referencia a las entidades grupo, documento y fragmento (ver figura
3.47.a). El archivo xmi contiene etiquetas en negro que hacen referencia a la informacion 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 nimero de identificacion (id_fragment), el
nombre del fragmento (name frag), el usuario que los creo (createBy) y si esta bloqueado (locked).
Hay que recordar que este tipo de archivo es utilizado cuando el proceso cliente no realiza una
conexién con el servidor, es decir el colaborador esta trabajando de manera local.
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<|ELEMENT user_info (group+)>

<IATTLIST user_info :
userName CDATA #REQUIRED
password CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT group (file+)>
<IATTLIST group

name CDATA #REQUIRED
createdBy CDATA #REQUIRED <?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
created CDATA #REQUIRED <IDOCTYPE user_info SYSTEM
comments CDATA "> "C:\Usuarios\elxi\confluser_info.dtd">
<user_info userName="silvia"
<IELEMENT file (frag+)> password="5ct8 QR8dmmf2je/0qVTPVvA==">
<!IATTLIST file <group name="SISTEMAS DISTRIBUIDOS"
id_file CDATA #REQUIRED createdBy="silvia" created="2002-07-20"
name_file CDATA #REQUIRED comments="">
createdBy CDATA #REQUIRED <file id_file="2" name_file="concurrencia.xm!"
created CDATA #REQUIRED> createdBy="silvia" created="2002-07-20">
<frag id_fragment="1" name_frag="Ttitulo"
<IELEMENT frag (#PCDATA)> createdBy="silvia" locked="f"></frag>
<IATTLIST 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="Introduccion”
lockedBy CDATA ™ createdBy="silvia" locked="{"></frag>
timeLocked CDATA "™ <frag id_fragment="5" name_frag="Contribucion"
dateLocked CDATA "> createdBy="silvia" locked="'> </frag> </file>

/4 /4
(a) ] (b)
Figura 3.47. (a) DTD de un archivo de tipo user_info. (b) Estructura y contenido de un archivo de tipo user_info .
Ahora corresponde mostrar cuales son las nuevas aportaciones y modificaciones que se realizaron
en la programacion de ELXI. En la 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 disefié la clase systemGroups para crearla o borrarla. Y para
agregar o remover un miembro de un grupo se utiliza la 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 disend la clase timeDialog, la cual crea un objeto ventana que
solicita el tiempo de bloqueo para el fragmento seleccionado. Para almacenar el contenido del
fragmento se creé la clase fragObyj, |a cual define entre sus atributos, el identificador det fragmento
y el documento al que pertenece, nombre del fragmento, nombre del creador, estado (bloqueado),
tiempo de bloqueo, fecha de bloqueo y quien Io 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, sélo 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 automaticamente, por lo que se incorpord una opcién en donde se le avisara al usuario
que le quedan 10 min. para perder el bloqueo. Para implementarla esta opcion, se integré otra
clase llamada waitThread, con el objetivo de crear hilos que registren el tiempo transcurrido del
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bloqueo-en:ia parte cllente De esta manera el proceso cliente, Ie mforma a| usuarlo :
restan 10 min. para guardar sus aportaciones. - . e 3 E
La clase lockedThread tamblen es utilizada para crear hilos que » even elutranscurso del tlempo de
bloqueo, Sin embargo estos son utilizados por el proceso serwdor‘pa b|oque de la
base de datos y notificar a los clientes activos de que el bloqueo de un fi o ha terminado.
Para crear la lista de espera donde se almacenan las sollcnudes de 'bloqu o se incorporo el
paquete Queue, el cual contiene las clases:LinkedQueue, L/nkedQueueElement y LinkedIterator
que permiten que la lista de espera sea una estructura de tipo FIFO. La clase ObjectQueue define
un objeto de la lista.

systemPermissions
(from cliente)

<getColumnCount()
SgetRowCount()
JaddRow()
<getColumnName()
LgetvalueAl()
LgetColumnClass()
<setvalueAl)

groupUsers
(from chante)

DocumentUsers
{from cliente)

SgetColumnCount()
<rgetRowCount()
SaddRow()
SgetColumnName()
YgetvalueAy)
SgetColumnClass()
TsetvValueA)

systemGroups
(from chiente)

wailThread
(from clienta)
& iTime : long
&HmainElx : elxCliente
& strGroup : String
&strboc : String
&fr : fragObj

DdwaitThread()
Sstary)
Lrun()
Dstop()

lockedThread
(from servidor}
&Time : long
&osenerElx | ServidorElaimpl

fragObj
(from util}

&id_fragment : string
wid_document: string
wnameFrag : string
wcreateBy : string
locked : boolean

& timeLocked : string
& dateLocked : string
&lockedBy : string

& content : stringBuffer

BROSD,

StragObi()
SnString ()
f—geud_ﬁagmenﬁ()

&%locked : boolean = false '&id_file : String

fileObj :
(from unity ';
I
Eyname_file : String ¢
G_,name group : String |
& created : String i
E&creatadBy : String
&content : StringBufler!
&b fragmentos : Vector |

SAileObj()
SoString()
Sgetid_file()
SgetGroup()
TgetcreatedByl)
\"gelcreated()

getColumnCount() ‘igetcolumnCoum() & y <getid_file() Vdele\eFm mentf
s trGroup : string g ] ()
Soapowcono - Soeentownd - e Sgerresieson STEsmene0
iFrag :int -~ T
Souceumaneo - SosComnensd LNy voowan  Saoumetedesy Smdmtag
o ragm
DgetColumnClass() SgetColumnClass() Siocked Thread() z.:l.ou(ed() Schangeid_file()
s tart() hangeTitle()
Srung) <SputContent()
LinkedQueue Runlocked() &f'cr‘é"‘el'"‘) ObjectQueue
(trom Queue) Sstop() earContent() trom Queue}

“Tcount :int <changeid_fite()

ockTime : lon
“Tohead : LinkedQueueElement & -]

GYstfile : String
& stFrag : String

LinkedQueueElement

(frem Queue) LinkedQueuelterator

SLinkedqueue() Todata : Object (from Queus) GostrUser: String
Selements:Enumeration() TnexElement : return LinkedQueueElement  Tcument: LinkedQueueElement  &obijinterface : Object
chated() . head : LinkedQueueElement

Lsize retum int() OLinkedQueueElement() LObjectQueue()
Sdear() SLinkedQueueElement() SLinkedQueuelterator() SgetFile()

Sadd() OLinkedQueueElement nexi() Sreset() “>getFrag()
%move() SsetNext) QhasMoreElements() SgetUser()
?mllPefsk() SObjectvatue() SnextElement() “getlockTime()
Scontains() Dsetvalue() Salue() <getinterface()

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 demas. Se puede observar que las clases systemGroups,
groupUsers, DocumentUser y systemPermissions, a partir de las cuales crean objetos ventana,
establecen una relacion con la clase elxiCliente Esto es debido a que los objetos ventana son
ubicados dentro del espacio de trabajo que define elxiCliente. En cambio, las clases fileObj,
fragObj y timeDialog tienen una relacion directa con la clase xmlEdit, ya que estan muy

involucrados con el manejo de objetos de tipo documento y fragmento, asi como del bioqueo.
Asimismo la clase fileObj y fragObj guardan una relacién con la clase ServidorEixilmpl, la cual
también le concierne el acceso y almacenamiento de documentos. De igual manera,
llama a los

la clase

lockedThread y la interfaz LinkedQueue que métodos de las clases
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LmkedQueueE/ement Linkedlterator:-y Objeleueue -mantienen -una- relacion - conk»la - clase
ServidorElxilmpl. o )

DocumentUsers
(fom die rte)
groupUsers l ) "solrs:ntszwzi;mi ssions
Grom cliente) I LinkedQueueElement | | LinkedQueuelterator
\ I ¢rom Queue) (fom Queue)
ST AN e waitThread “-\ g
[sysiemGroups \ | / (ﬁ om diente) ) .
(from diiente) | I LinkedQueue | | ObjectQueue
~ ~ >\\\ v b/V / (frorn Queue) drom Queue)
usernfo {1 ebdiClierte |____ senerconm |1 _1>O
(rom util) (fom diente) | 4° 1|drom diente) lockedThread
7 /ﬂ [)) SewvidorElhd (fromsenvidor)
loginDialog / / \ (from sewidory
(fom die rite) / / \ 2

. Oé e ServidorEnbdlmpl
/ \ 0..1 1 |gromsendidon

treeFrame :
(trom diente) / \ Clientinterface \
/ 0..1% (fiom cliente) . GLeerBD
— 1 : - (from sewidor)
systemUtils. | .| xmiIEdit fragObj
(rom cliente) . |@rom editod (fom util)

fileObj
(from uil)

timeDialog EditorDocument Parser

(from diente) (homkxml) rom xmi)

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

A continuacion se explicara parte del cédigo implementado, asi como algunas estrategias de
programacion empleadas. ‘

Como anteriormente se menciond,: 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, asi 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 abstraccion 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 programacion JAVA, existe un mecanismo de bloqueo que puede resolver
problemas de atomicidad, visibilidad y ordenaciéon en la concurrencia de recursos. E! bloqueo
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obedece a"un protocolo de adquisicién -y liberacion - controlado por medio de la palabra clave
synchromzedy funciona Gnicamente en el contexto de Ios 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 sincronizacién se puede
realizar por bloques o métodos. Ver figura 3.50. :

(a) e e (D)
public void setClientinterface(Clientinterface c, public synchromzed crear( X
String strUser) { Bufferederter outBuffer=null;
synchronized(htUsers) { try {
htUsers.put(strUser, c}; outBuffer = new Bufferedeter(new Flleerter(path)),
)) }catch(IOException e)(}
}

Fiqura 3.50. (a) Bloaue sincronizado. (b} Método sincronizado. -

En la sincronizaciéon de bloques se toma como argumento el objeto que se bldduea Eéio'permite
que cualquier método pueda bloquear cualquier objeto. Es decir, cuando un hllo adqunera el cerrojo
la ejecucion del metodo o bloque sincronizado sera serial, por lo._que mn tro. hilo podra
ejecutarlo hasta que sea liberado (ver figura 3.51). La primera vez que; un ‘hl| cceda al valor del
atributo de un objeto, obtendra el valor inicial del atributo, o bien el valor que escnblo 'algun otro
h||0 . . v .

Estadov" J

Cerrojo

Accion(){
L,

Figura 3.51. Método sincronizado

Cuando un hilo libere un cerrojo, otro hilo podra adquirirlo (quizas el mismo hilo_si ejecuta otro
método synchronized). La liberacion de un cerrojo fuerza a una limpieza de todo lo escrito en la
memoria de trabajo empleada por el hilo, y la adquisicion de un cerrojo fuerza a recargar los
valores de los atributos accesibles. Mientras que las acciones del cerrojo proporcionan’exclusion
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
accion.

Por lo tanto, la palabra synchronized trata con los cerrojos que permiten protocolos de
sincronizacion de alto nivel, y también se ocupa del sistema de memoria para guardar la
representacion de! 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, esta
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 garantia sobre cual de los hilos bloqueados sera el
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siguiente en adquirir el- cerro;o o: cuando lo hara
descubrir si un cerrojo fue adquurld'
De Io anterlor se puede ‘conciui

Ademés no ‘existe -mecanismo alguno para’"

synchron/zed son atoml ’
emplean el mlsmo cerro;o'

los fragmentos que lo constltuyen Prlmero se valida que el colaborador. sea mlembro del grupo ‘en
donde se desea crear el documento (figura 3.52, linea 8). Postenormente se reallza la lnsercmn del

base de datos de ELXI (figura 3.52, linea 27).

public synchronized int createNewDocument(fileObj f) throws ReryiéteEkbébtioh { ,'

1
2

3 /**Verificacion de rol y permisos**/

4 String strsql = "SELECT nombre_usuario FROM mlembros WHERE nombre_grupo-"'+f getGroup()+"‘ AND
5 nombre_usuario=""+f, getcreatedBy()+""‘ :

(5]

7 if(lgLeerBD.abrirConexionBD()) return O;

8 if((data = (Hashtable) gl_eerBD.getDatos(strsql)) == nuIl) return 0;

9

10 /"Inserc10n del archivo en la BD*Y/ : .

1 strsql = "INSERT INTO archivos (nombre_archivo, creadopor) VALUES(“'+f toStrlng()+"' "+ fgelcreatedBy()+"’)"
12 if(gLeerBD.inData(strsql)==0) return -3; . :

13 else { : . :

14 strsql = "SELECT id_archivo FROM archivos WHERE nomb € archtvo="'+f toStrmg()

15 if((data = (Hashtable) glLeerBD.getDatos(strsql)) == null) return e

16 if(data.size()==1) { SR

17 newld = Integer.parselnt({(String) data. remove(" ")) B
18 Vector frags = f.getFragments(); i

19 fragObj frag;

20 for(int i=0; i<frags.size(); i++) {

21 frag = (fragObj) frags.elementAt(i);

22

23 /**Insercidn de fragmentos en la BD*"/ : :
24 strsql = "INSERT INTO fragmentos (id_archivo, |d fragmento. nombre fragmento creadopor,
25 establoqueado) VALUES("+newld+", "+frag.getid_| fragment()+" '“+frag toStnng()+ " “'+ .

26 frag.getcreatedBy()+", false)”;

27 if(gLeerBD.inData(strsql)==0) return -3;

28 }

29 StringBuffer strB = f.getContent();

30 int pos = strB.toString().indexOf("id_file=");

31 strB.insert(pos+9, newld);

32

33 /**Creacion del archive en el sistema de archivos***/ B e

34 |f(str|ngToFlle(ru(aDatosH getGroup()+separador+f.toString(), strB toStrlng( ) turn newld; -
35 S i

36 1}

Figura 3.52.Método que se ejecuta en el servidor ante la solicitud “Crear un documento”.
T
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Para registrar el bloqueo del fragmento se implementd el método registerLockFrag que tiene como
parametros 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 10) y ademas que el fragmento no este bloqueado por otro autor
(figura 3.53, linea 21). Posteriormente, se ejecuta la sentencia sq/ de actualizacion sobre la tabla
fragmento para registrar el bloqueo (figUra 3.53, linea 25). Enseguida se crea el hilo de tipo .
lockedThread encargado de contabilizar’el tiempo de bloqueo en la parte del servidor (figura:3:53,
linea 29). Este método también es sincronizado para evitar conflictos en la adquisicion del bloqueo
del fragmento.

1 public synchronized int registerLockedFrag(String strUser, fragObj fr) throws Remote Exception{

2

3 /**Verifica que tenga permisos de administrador o escritor sobre el fragmento**/

4 String strsgl ="SELECT roles.nombre_grupo FROM roles WHERE roles.nombre_grupo= “+

5 “miembros.nombre_grupo AND miembros.nombre_usuario = roles.nombre_usuario AND"+

G “archivos.id_archivo=" + fr.getid_file() +" AND roles.id_archivo=archivos.id_archivo AND"+

7 “roles.nombre_usuario ="+ strUser+"" AND roles.rol_doc=(papel="AF' OR papel='EF')";

8

9 if('gLeerBD.abrirConexionBD()) return iResult;

10 Hashtable datos = (Hashtable) gl.eerBD.getDatos(strsql);

11 if(datos.size()>0){

12 String strGroup = (String)datos.get("1");

13

14 ’~ rewsa que no este bloqueado el fragmento*/

15 strsql = "SELECT establoqueado FROM fragmentos WHERE id archlvo-"+fr getid_ ﬁle() +" AND
16 id_fragmento="+fr.getid_fragment();

17 ’

18 datos = (Hashtable) glLeerBD.getDatos(strsql);

19

2 /"‘bloquea el fragmento**/ i R T S

21 strsql = "UPDATE fragmentos SET establoqueado='t", bloqueadOpor ="+strUser+" tiempo_bloqueo="+
22 fr.gettimelLocked()+", tiempo_remoto="+fr., getLocaITimeLocked( * WHERE id__archivo="+
23 fr.getid_file() + "AND id_fragmento="+fr.getid_| fragment() T :
24

25 iResult = gLeerBD.inData(strsql); [

26

27 if (iResult>0){ o ’ :

28 /*se crea el hilo de bloqueo del fragmento que contab:l/za el tiempo en segundos"'/

29 lockedThread newThread = new lockedThread(this, strGroup,(new Integer(fr.getid_file())).intValue(),
30 (new Integer(fr.getid_fragment())).intValue(), (new Long (fr. gemmeLocked())) longValue());

31

32 htLockedThread.put(strGroup+fr.getid_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, linea 4). Cuando este tiempo finaliza, el hilo se despierta e invoca al método
unlLocked, en donde se llama al método unLockedFrag de la clase ServerElxilmpl para borrar el
bloqueo del fragmento en la base de datos (figura 3.55, linea 3). Posteriormente, se verifica si
existe una solicitud en la lista de espera para obtener el bloqueo del fragmento. Si es asi, el
bloqueo es registrado para el cliente de dicha solicitud y mediante su interfaz se le notifica de esta
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operacion (figura 3 55,.linea 20).. Asnmlsmo se Ies envla a Ios cllentes que se encuentran en la
lista de espera un mensaje de la pos:mon en que se encuentran (flgura 3.55, linea 24).

1 public void run(){
2
3 /**El hilo duerme durante el periodo de bloqueo"'l
4 thisThread.sleep(ITime); .
5 5 ;
[ }eatch(InterruptedException e){ } :
7 /**El hilo despierta cuando el periodo de bloqueo termlna"/
8 unlocked();
9
Figura 3.54. Método run de la clase lockedThread.
1 public void unlocked(){
2 try{ /**borrar el bloqueo en la base de datos**/
3 serverElxi.unl.ockedFrag(iDoc, iFrag);
4 }catch(Exception e){
5 System.out.printin(*"No hay comunicacién con el servidor");
5 )
7 /"*Verifica si existe una solicitud de bloqueo en /a lista de espera para el fragmento que se ha liberado **/
8 synchronized(serverElxi.htWaitQueue){ ) .
9
10 ObjectQueue oq; /** objeto en la lista de espera**/
11 Clientinterface ci;,
12 LinkedQueue Iq; /** lista de espera, cola**/
13 int iResult=0;
14 .. :
15 ‘Obnene interfaz del cliente para notificarle la obtenc:dn de/ bloqueo“/
16 ci =(Clientinterface) oq.getinterface(); ; .
17 try{
18 if(cil=null){
19 ci.messageToClient("Espera respuesta del cliente”);
20 iResult=serverElxi.registerLockedFrag(oq);
21 }
22 }catch(RemoteException re){ connected=false; }
23
24 /**Notifica a los clientes en que posicion estan **/
25 for(Enumeration e = Iq.elements(); e.hasMoreElements(});}{
26 ObjectQueue temp =(ObjectQueue) e.nextElement();
27 try {
28 ci =(Clientinterface) oq.getinterface();
29 ci.messageToClient("Ahora te encuentras en la posiciéon "-+i);
30 }catch(RemoteException re){ System.out.printin("No se encuentra el cllente ).
31

Figura 3.55. Método unlocked de la clase lockedThread.

Para quitar un bloqueo a través de una solicitud cliente se implementd el método
registerunLockedFrag, en el cual se verifica que el autor que desea quitar el bloqueo, es la
persona quien lo solicitd (figura 3.56, linea 9). Enseguida, se localiza el hilo correspondiente al
bloqueo en una tabla de tipo Hash para destruirlo (figura 3.56, linea 16). Si el hilo no es
encontrado, quiere decir que fue destruido. La tinica causa por la que fue destruido el hilo bajo
estas circunstancias es por falta de energia en la maquina servidor, ya que este objeto sélo reside
en memoria. Posteriormente, se ejecuta el método unlockedFrag, el cual quita el bloqueo de la
base de datos y notifica de esta operacién a los colaboradores activos en el documento (figura

3.57, linea 8 y 15).
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/**Verifica que el colaborador tenga el bloqueo"/ ‘
String strsql="SELECT nombre _grupo FROM archivos WHERE frag

fragmentos. establoqueado—true AND fragmentos. bloqueadopor-"

if(!gLeerBD.abrirConexionBD()) return O;
Hashtable datos = (Hashtable) gl.eerBD. getDatos(strsqI)
10 if(datos.size()!=0){
11 lockedThread killThread = (IockedThread)htLockedThread re| ove((Strlng) ato
12 fr.getid_file()+ fr.getid_fragment()); . 5
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14 /**Destruye el hilo**/
15  if(kiliThread!=null}{
16 killThread.stop();
17 kiliThread=null;

}
19 /**Quita el bloqueo en la base de datos**/
20 else unLockedFrag((new Integer(fr.getid_file())).intValue(), (new Integer(fr.getid_fragment())).intVaiue());

21 ...
22 )
Figura. 3.56. Método que se ejecuta en el servidor ante la solicitud “Quitar bloqueo de un fragmento”.
1 public boolean unlockedFrag(int iDoc, int iFrag) throws RemoteException{
2
3 /**Quita el bloqueo de unf ragmento en la tabla fragmentos de la BD**/
4 String strsql= "UPDATE fragmentos SET establoqueado='f bloqueadopor=",tiempo_blogqueo=null,
5 fecha_bloqueo=null WHERE id_archivo="+iDoc+" AND id_fragmento="+iFrag+";";
6
7 if(lgLeerBD.abrirConexionBD()) return false;
8 int iResult = gl.eerBD.inData(strsql);
g9 if(iResult!=0){
10
11 strsql="SELECT nombre_grupo FROM archivos WHERE id arch|vo="+|Doc
12 Hashtable datos=gleerBD. gelDatos(strsqI). e
13
14 if(datos.size()!=0){
15 IockFragNotlﬁcatlon(s(rGroup iDoc,iFrag)
16 .

Figura 3.57. Método invocado por el método registerunLockedFrag.

El cédigo 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 disefiada 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 ie agrega un objeto de tipo ObjectQueue, el cual contiene la
informacion 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 soélo se le notifica al cliente de su posicidén actual
(figura 3.58, linea 16). En caso de que no existiera |a lista de espera para un fragmento, entonces
se crea y se inserta la solicitud correspondiente (figura 3.58, linea 20).

Se puede observar que en el método waitQueue se implementé un bloque sinchronized que tiene
como argumento el objeto htWaitQueue, de esta forma se controla que exista solamente una lista
de espera para el bloqueo de un fragmento, asi como la poswnon de cada sollcntud
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* O R NIIND LN~

public String waitQueue (ObjectQueue oq) throws RemoteExéeption('

synchronized(htWaitQueue){

/**verifica si existe una lista de espera para un fragmento en particular**/
if(htWaitQueue.containsKey(oq.getFile()+","+oq.getFrag())){
LinkedQueue lq =(LinkedQueue)htWaitQueue.get(og.getFile()+","+oq.getFrag());

for(Enumeration e = Iq.elements(); e.hasMoreElements();){

ObjectQueue temp =(ObjectQueue) e.nextElement();
if(temp.getUser().equals(oq.getUser())8&temp.getFile().equals(oq. getF|Ie()) && -
temp.getFrag().equals(oqg.getFrag())) message ="Ya tienes el Iugar" i : .

++;

}
Ig.add(oq);

message ="Estas en la posicion"+lq.size() ;

else{

LinkedQueue Iq = new LinkedQueue();

Iq.add(oq);

htWaitQueue.put{oq.getFile()+","+oq.getFrag(),Iq);
message ="Estas en la posicion"+Iq.size();

/*ragrega la solicitud a la lista de espera "/
/*tindica cual es su pos:c/dn"/

/**crea la lista de espera **/

Val lndlca cual es su pos:c:én"/

Figura 3.58 Método que implementa la I:sta de espera

Para concluir con la seccion de implementacion, en la’ tabla de alfxgura 3 59 se han mtegrado los
diferentes roles y permisos que puede adquirir un colaborador en’ ELXE ‘Se puede observar que se
manejan principalmente tres entidades: grupo, ‘docun ento_y ragmento En- cada una.de- ellas

existen diferentes actores, los cuales van a poder reallz

as accuones especnf"cadas por su roles

Entidad Roles Permlsos e Observaclones
Grupo Creador sAgregar usuarios de ELX| al grupo.: . Cualquier =~ usuario de ELXI,
de grupo eBorrar a colaboradores del grupo en el caso de que' ‘puede  crear un ‘grupoy ‘por
(C) no estén asociados a un documento. omisién se convierte en

miembro
Documento [ Administrador | s Otorgar permisos de documento a los colaboradores | Cualquier colaborador que
de que pertenecen al grupo. pertenezca a un grupo puede
documento eBorrar el documento mientras no tenga asociado | crear un documento y por
(AD) algﬂn colaborador distinto a él. omisidn adquiere el papel de
: administrador de documento.
Autor ;. «Obtener documento. Cualquier colaborador que tenga
- (EDOLD) - | eAgregar fragmentos. Incluye el permiso de obtener [ € permiso de “obtener el
S A documento. documento”, por omision 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 | eUn usuario con este derecho puede asignar | Cualquier autor que tenga el

de fragmento

permisos de fragmento a los. usuarios del

permiso de agregar fragmentos

‘(AF) documento. puede ser administrador del
SN «Borrar fragmentos sino se encuentra bloqueado. . | fragmento que inserte.
. Escritor sUn usuvario con este derecho puede editar el

(EF) fragmento.

Lector eUn usuario con este derecho sélo puede leer el

(LF) fragmento.
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3 Control de concurrencia en un sistema da ednmbn colaborativa

Hay que destacar que un colaborador puede adqulnr dlferentes roles, puede ser- creador de grupo,
administrador de documento y admlmstrador 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 Ia columna roles de (a tabla de la figura 3.54.

3.23 Resumen

3. El control de la edicién concurrente en un fragmento medlante el bloqueo

Con respecto al primer punto se deflnlo,.medlante la DTD; cuales son' las ethuetas 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 tamano del fragmento, los propios colaboradores tendran que dlscutlr su tamano y si
representa un parrafo, una seccién o un capitulo, etc. o ey
A fin de que se establecieran responsabilidades a los colaboradores  de ELXI fu'e : nécesario
establecer un nueva politica, en la que un colaborador sélo 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 escrlblr e un documento esto
depende de los roles y permisos. =

L.a creacién de roles se determiné a través de tres entidades: grupo documento y fragmento Enla
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 ultimo la entidad
fragmento, los colaboradores pueden adquirir el rol de administrador de fragmento (si ha creado un
fragmento u otro administrador le concedié ese rol), escritor de fragmento y lector de fragmento.
Asociados a los roles estan 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 consideré mas 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 opté por implementar el mecanismo de blogueo, 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 implementd 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 desempefio que en el siguiente capitulo se analizan.
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Capitulo 4

Evaluacion 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 desempefio del snste Es"por ello que al incorporar el
mecanismo de control de concurrencia en ELXI tamble se_decidié reallzar una evaluacnon del.. .
mismo. ;

En la primera parte de este capitulo se expllca cual:es‘e { :
ELXI con el proposno de |dent|f|car las dlf rente;areas‘ ue constltuyen el espacto ‘de’ trabajo en Ia :

compararon dos maneras de almacenar los datos La prlmera establece que los: fragmentos de un
documento sean almacenados en.un mismo archlvo Mxentras que la: segundo‘forma propone que
cada fragmento de’ un documento sea almacenado en un archivo,
En cada una de las. pruebas se desphegan resultados que son utlles para comprobar asi como -
mejorar la funcmnahdad del sistema ELXI. : - : :
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4. Evaluacion y resultados

4.1 Espacio de trabajo e O

Este esta constituido por diferentes componente me scrito g de
documentos, ventana de mensajes y un edltor(verflgura41) Al ;; :

El escritorio de trabajo es un area en donde se despliegan dlferentes ventanas por ejemplo la'de :

creacion de usuarios, creacidon de grupo, agregar usuarios a grupos, borrar usuario’de un grupo

incluyendo la ventana del editor.
E! arbol 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 seleccién de uno de estos elementos se puede crear un grupo,

un documento, o bien abrirlos.

A R IR R i o) X

B ELXI v1 11871072001 Usuaio. sdvia
Sistema Grupo Usuario Menti desplegable Ayuia
? “¥ ' E:critorio de trabajo ‘

@ ] SISTEMAS DISTRIBUIDOS o

© €% concurrencia xmi I concurrencla.xm e B
Arbol de documentos || Archvo Edfar Documento
1 A amerior
# D Editor
Edtar Ver

Decument

{] Consota de nomucksn ELXIvL.¢ 10/1042001

¥evss ELXT Consola Iniciade ELXI v1.1 18/10/2001 1%ss+
#atss EXITOSAMENTE CONECTADQ ttv=*

Figura 4.1 Interfaz del cliente ELXI.

En la venta de mensajes de la figura 4.1, se despliegan avisos del funcionamiento del proceso

cliente, del servidor, o bien de otros clientes.

Finalmente, el editor de ELXI sdlo puede lievar a cabo las operaciones basicas de edicion: pegado,
copiado y guardar documento. Hasta el momento solo se ha trabajado en el almacenamiento de la
informacién y no en el formato del documento.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4.2 Pruebas de usuario final S

5|stema ELXI Antes de arrancar Ia -edicié olaboratlva Ios autores se reunlefon rente

del sxstema ELXI “Esta ta‘reavla reali'zé; el ‘ac'imflnl

usuarios del ‘sisterna, en la cual se despliega una hsta e la; que se indica el: nombre completo del
colaborador, el correo electrénico y el estado que se encuentra cada proceso cllente (conectado o
no al serwdor) : .

B

Clave Usuario Emait ' Conectado
Administrator -
anibal Anibal Avelar Rosales ... aavelar@yahoo.com.mx
cesar César vValencia .. cvalenci@imp mx
jorge Jorge Guadarrama ... lguadanr@imp.mx
Jjose José Hernandez . jhernand@imp mx
manuel José Manuel Cervanles ... jmcevan@imp.mx
mromeros Manuel Romero Salcedo ... mromeros@servidorunam..,
murillo César Murillo . ing_murillo@yahoo.com mx
rodolfc Rodolfo Lopez rlopezn@imp.mx
rosa Rosa Cruz L. rCruz@Imp.mx
sivia Silvia Ramirez Garcia ... stormrg@yahoo.com.mx .-
tulio Tulio Ldpez ... Inerni@imp mx .
victar Victor Bentez .. vbaas@mp mx .
yolanda Yolanda Martinez vcruz@imp.mx v

Fiaura 4.2, Ventana “Usuarios del sistema ELXI".

Como anteriormente se menciond, 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 Unicamente en las acciones del grupo
NORMA.

E orwos st srmem B

Administracion

 Clava col progistarto | Nombea del progiefatio

cesar Cdsa Valenaa dnp o

CONTROL DE CONC., siwa Sivia Ramit2z Gareia . storme u@, DY 3M02 CCIM MY
LABIMATE ool Radafaléper

FOSMA yolarda . Yolanca Matres

XML L Coambet .. Anlbal Avelar Rosales .. Javn-nlgmhuu Lot

Figura 4.3. Ventana “Grupos del sistema ELXI".

“? El usuario Administrador es registrado en Ia base de datos cuando se inicia el proceso servidor por primera vez, por lo
que siempre existe en el sistema ELXI.
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Ahora corresponde agregar los miembros al grupo NORMA. En la flgura 4, 4 se muestra Ia lista de
los miembros del grupo y asociados a elios se especifica su.correo electronlco y el estado del

proceso cliente (conectado o no al servidor).

o

‘Administracion Mensalo .
L Clave i Usuario Email Conectado
cesar César Valencia cval ncl@imp.mx T

jorge Jorge Guadarrama ... jguadarr@imp.mx i

jose José Hernandez .. jhernand@imp.mx C
manuel José Manuel Cerva... jmecenvan@imp.mx

rodolfo Rodolfo Lépez .. rlopezn@imp.mx

rosa Rosa Cruz ... FCrUZ@imp.mx

tulio Tulio Lopez .. Ineri@imp.mx

victor Victor Benitez .. vbaas@imp.mx et
yolanda Yolanda Martinez .. yeruz@imp.mx v,

Fiqura 4.4. Ventana “Miembros del arupo NORMA",

En la figura 4.5 se muestra en el arbol de documentos una carpeta llamada "NORMA", la cual
representa el grupo al que el usuario pertenece. Al darle un clic con el botén derecho del ratén,
aparecera un menu desplegable con la opciéon de crear documento.

a 8/107700
Srstrena Grigio Usumia
.
by ‘f‘? l!
Lo TR L S
Creas nuevy docutaeito

Informacién del grupo

Mnsﬂu usuanos del grupo
AUrogar usuanio al grupo

: Dorrar usuario del gruno

[ moumguea

Figufa 45 Ven(ana “Menu desplegable con la opcién de crear un documento”.

Una vez seleccmnada Ia opc:on Crear documento, del menu desplegable de la figura 4.5,
aparecera un: cuadro de dlalogo en el cual se pedira el nombre, el tipo y el nimero de fragmentos
que contendra el documento en su fase inicial y el tipo de documento a crear (ver figura 4.6).

BEF 305 Mt 00
S Ponemva 1M -
e 1y

KORWA

Cram

€L X

Figura 4.6. Ventana “parametros para crear un documento”.
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4. Evaluacién y resultados

Enla“figura-4.7-se muestra el documento NFR-004-PEMEX-2000.xml creado por el colaborador
Yolanda. Ahora en el arbol de documentos se visualizan cuatro elementos: el icono de ELX| que
representa la raiz 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.
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| Cdiar Ver wwo
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jrezze120s Next1zanos, Per los pzeduzcos wus manela ¥ 1as operiiione
5 Que= rcealice, 23 uns entidad €2 4ito Tieryd, Pentitl Jde Llusz reanc:
!f!hlf:‘ ATCIVLANILT cpare Af 11AUN A ARG Parrittena O
Hdentzaas Subsidtav: 2 encuercua el & . B3]
S1Cn ¥ Danternixiento instalecidnes p=
B faruacion, rafinne
{
Hia cipacidin de laz dteers
G (i ¢ nTan e }:: erzripiines ds X 23tandax1Tac cr1:4cios,
o gl ercdologiu. ¥t
1 et
o e jsL e2s3acrollo iz ests N3tua de h2cetenciz tiene cexd tanalie:d gaxr
e e fzizac 3u velldnl O¢ 1o wuteslules, < . {
e lsn £e eé3taz crtien de x ta ef1z1, A INEQ|
el | ta roe=servacisia de le das kuxznas, ler instalectiones 7 =l oed:)
QISFE iJ salianta,
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Figura 4.7. Documento NFR-004-PEMEX-2000.xml.

Una vez creado el documento, corresponde al administrador del documento asignar los permisos -
de documento. E£n la figura 4.8, como el colaborador Yolanda es el creador del documento, tiene
por omisién el rol de administrador de documento. Los demas miembros del grupo han sido
seleccionados como autores, con el permiso de obtencién de documento.

{T1 Permisos de documenta 14. NRF-004.PEMEX-2000.xm
Usuario H Nombre i Administrador | Agregar fr

cesar cesar . i A
jorge jorge . : :
iose Jose Heman... D i
manuet José Manuel ... i !
radolfo rodolfo i 2
rosa rosa .
tulio tutio
victor victor
yolanda Yolanda

l
i

Figura 4.8. Lista de los roles de autores sobre el documento NFR-004-PEMEX-2000.xml.
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4. Evaluacnén y resultados

Posteriormente, le: corresponde al admmlstrador de cada fragmento asignar:los roles de escntor o-
lector a cada uno de los’ autores La flguras 4.9 muestra’ un: ejemplo de la® ‘asignacion de! rol de
escritor a . los colaboradores cuyos nombres de usuario son: jorge rodolfo manuel y Jose en el
fragmento 3 del documento NFR-004-PEMEX-2000.xml. R

1':3 D

{7 Parmisos de fr

004-PEMEX-2000.xmi FragmentoINTRODUCCION o &[]

s
P

- Nombre
Yolanda Martinez
César Valencia
Jorge Guadartama ...
Victor Benitez
Rodolfo Lépez
Rosa Cruz

José Manuel Cenva..
Tulio Lépez

José Hernandez

JESSUNE

B

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

Para bloquear un fragmento en el editor, el autor debe dar un clic en el boton derecho del ratén
sobre el fragmento en donde va escribir. Enseguida se despliega un menu emergente como el que
se muestra en la figura 4.10.
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Flgura 4 10 Menu emergente del edltor
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4. Evaluacion y resultados

El menu emergente tiene:la opcién de blogquear y al darle un clic con el botén izquierdo del.raton
aparecera 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 flgura 4.11yen
ella se establece el tiempo en horas o minutos.

& 1.empo de bloguen

Bloquear Cancelar

Figura 4.11. Ventana "Tiempo de bloqueo”.

Si el autor decidié realizar un bloque de mas de 10 minutos, el proceso cluente desphega el
mensaje: de la figura 4.12. Este mensaje le sirve al proceso cliente para saber SI el escntor desea
ser avisado acerca de la finalizacién de su bloqueo. En el caso de que la respuesta sea aflrmatnva
al escrttor le recordara ‘que debe guardar sus cambios antes de que el proceso servudor Ie quite’la
escrltura activa sobre el fragmento. Es importante hacer notar que si no se tiene el bloqueo del
fragmento no se podran guardar las modificaciones hechas en él.

3 &@E}fg—'

@ D ser avisado 10 mi amtes de que termine el bloqueo

& Biogqueo hagmento

Figura 4.12. Mensaje en donde se determina si el autor desea ser avnsado
cuando termine su bloqueo. :

Para enterar al autor de que ha obtenido el bloqueo del fragmento; se ncorporaron cuertos
indicaciones en la interfaz grafica. Primero, la caja de texto que contiene el fragmento en la
ventana del editor serd enmarcada de color rojo. Asi también, e! color del texto cambia: de: gr|s a
negro, esto indica que el fragmento esta habilitado para la edicion. 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 autor ha adquirido el bloqueo y por lo tanto tiene habilitada la accidn de escritura en el
fragmento ‘solicitado. Por ultimo, si el icono es de color rojo anuncia que alguien mas tiene el
bloqueo de ese fragmento, por lo tanto no puede solicitar la accidn de escritura en él en ese
momento. El estado del icono también se puede visualizar en el arbol de documentos (ver figura
4.13).
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4. Evaluacion y resultados

B L v1 11871072001 Usuaio yolanda . J
Sistema Grupo Usuario Avuda
[ormmm st e i L e e e i o e e iieiae e i iai o e
4 v F @y
? (3 NORMA 4 archivo  Editar  Documento
7 25 NRF-004-PEMEX-20C i} | . e
inFormacionno I & [0y [ \
tituto . .
- INTRODUCCION || Ecétar | Ver . info
OBJETIVO  resumerse -
ALCANCE N
ACTUALIZACION
CAMPQ DE APLICA i| 'INTRODUCCION.
REFERENCIAS | Petréleos Mexicanos, por los productos que maneja y las operactc
DEFINICIONES nes que realiza, es una entidad de alto riesgo. Dentro de las pr
SIMBOLOS Y ABRE ‘incipales actividades que se lleven a cabo en Petrdleos Hexicanc
* RESPONSABILIDAI s y Organismos Subsidiarios, se encuentra el disefio, construccadé
7 CONCORDANCIA C n, operacién y mantenimiento de instalacidnes para la extraccisr
* BIBLIOGRAFIA ', recoleccidn, separacion, transformacién, refinacidén, almacenan
ANEX0S jaento, medicidén y transporte de hidrocarburos, asi como la adqui K
© £ comentarios2.xm) sicidn de materiales y equipos requeridos para cumplir con segur
‘:idad, eficiencia yeficacia los objetivos de la Empresa. En wiste
'1 de la importancia de esatas actividades, es necesaria la partici
pacion de las diversas disciplinas de la Ingenieria, a fin de es
icandarizar criterios, metodologia, procesos y especificaciones.
' J\l-:l desarrollo de esta Norma de Referencia tiene como finalidad ¢
‘larentizar la calidad de los materiales, egquipos e instalacidnes,
: a fin de éstas operen de manera eficiente y segura, tomando en
.'‘cuenta la preservacitn de las vides humanas, las instalaeciones y
;1 el medio ambiente. .
f ;En la elaboracidn de esta norma hen participedo los siguientes c
rjrganismos: .
; ; Pemex Exploracién y Produccidén (PEP). "
i )
] TEmm—— o

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

Después de que el grupo NORMA terminé de elaborar su documento, se considerd que los
colaboradores tenian la experiencia necesaria para evaluar el sistema ELXI a través de un
cuestionario. Este consiste de una serie de reactivos referentes a diferente temas, entre ellos
podemos mencionar conciencia de grupo, funcionalidad del editor, concurrencia y replicacion de la
informacioén. Sin embargo, siendo el principal interés de este trabajo de tesis saber el grado de
funcionalidad y aceptacion del mecanismo de control de concurrencia, solamente se hara un
analisis 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 maximo valor que
puede tener una respuesta es 5 y la minima es 1. Los resultados obtenidos del cuestionario de
evaluacion se muestran en la grafica de la figura 4.15.
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10.

1.

13.

¢ Coémo califica la opcion de crear grupos en ELXI| para identificar a los diferentes equipos de trabajo ?
¢ Considera una buena medida que cualquier usuario de ELXI| pueda crear un grupo de trabajo?
¢ Es una buena medida que los creadores de documentos (administradores de documento) establezcan

que miembros del grupo pueden obtener el documento?

¢, Coémo califica la division del documento en fragmentos?
¢ Como califica la existencia de diferentes permisos de documento para controlar la creacion del

.documento?

¢Coémo califica la existencia de diferentes permisos de fragmento para controlar Ia “edicion de'

fragmentos?
¢ Qué opina de los diferentes colores que el icono, ubicado en la parte mfenor lzquuerda del edltor
adquiere para indicar el estado del fragmento seleccionado? Los estados son BLANCO(dlspomble para
editar), ROJO(no disponible para editar) y VERDE(editando).. )
¢ Como considera usted la opcién de especificar el tiempo de bloqueo para dltar un fi g e

El maximo tiempo de bloqueo es de 23:59 hrs. g,Consldera que es sul’cienle'este empo para edltar un'

fragmento? .
¢ Considera usted una buena opcién que el sistema avise 10 mln antes ‘de que se termlnar el bloqueo
siempre y cuando 1o haya bloqueado mas de 10 min.?" : ’
+.Cémo considera usted la medida de apartar su turno de bloqueo de un fi € 1 C ’ando e| fragmento
ya esta bloqueado por otra persona? : :

. Si ha apartado su turno de bloqueo ¢ Cdémo califica la forma en que obhene el bloqueo cuando su turno

de edicion llega?
¢ Como califica el proceso de bloquear-editar-guardar, para hacer efectlvos sus aportes a un fragmento?

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

En la figura 4.15 se puede observar la evaluacién que realizé 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 debio a que la forma de crear grupos estuviera funcuonando mal’ :

sino que, al

incorporar un conjunto de colaboradores a un grupo, era preferlble poder

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 mayoria de los colaboradores’ oplnaron que
la creacion de los grupos contribuye a la organizacion del trabajo de edicion colaboratwa aS| como
al contro! de acceso de los documentos.

| Evaluacion del mecanismo de control de
concurrencia

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13
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4. Evaluacién y resultados

Un punto negatlvo que.encontraron los colaboradores el cua! es |mportante destacar concierne a -
las respuestas obtenidas de la pregunta 2; Todos los™ colaborador S col suderaron una mala opcién
que cualquier usuario de ELXI pudlera crear un'grup 'de T baj Las‘razones que. expusieron
fueron-que se trataba de un principio que iba -en’ "ont" le’la polltlcés de segurldad del Instituto.
En efecto, todo el personal cuenta con perflles bien’ defnldos que le’ permlten manipular y acceder
a cierta informacion del Instituto. Esto con el fin'd prevenur robos ‘de"informacién o acceso a la’
misma sin autorlzacmn Por tanto,-los colabo dore: oplnaron que la segurldad estaba en riesgo si

diferentes partes del documento se |dent|f|caban claramente., Sln embargo, wplnaron que era
importante que el snstema ELXI mtegrara una: herramienta sincrona para llevar a’ cabo’ una fase de
planeacién y/o consolldacnon que les permltlera dlscutlr 'y decidir, entre otras cosas sobre cual -
seria la mejor dlwsnon y repartlcnon de fragmentos de un documento s : R
Debido a la forma en como el grupo de colaboradores organlzo su forma de’ trabajo se observo
que no explotaron al’ maximo " algunas delas’ caracteristlcas que ofrece e mecanlsmo de
concurrencia.. Por ejemplo, en.ELX! se estableCIdo que: se podia bloquear un fragmento cuyo '
tiempo maximo podia ir hasta 23:59 brs. Esto con el fin de brindar al autor la’ oportumdad de segunr
editando aun cuando se encontrara trabajando en algun otro smo (que podrla i
Sin embargo, en la pregunta 9 se observé que las respuesta que Ios colab
tiempo de bloqueo fueron que éste era suficiente con- 8 hrs., ya que es
trabajo y no tenian la necesidad de camblarse fisicamente de lugar para seg
documento. :
Todos los colaboradores estuvieron de acuerdo con las medidas expuesta en la’ pregunta 11 y 12
Sin embargo, hicieron algunos comentarios concernientes a que se deberian  considerar
prioridades en las solicitudes de los colaboradores. De tal manera que cuando llegue una solicitud
de caracter 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 tematica, tuvieron una respuesta muy positiva.
En particular, las respuestas de la pregunta 10, sobre el aviso del fin de bloqueo, indicaron que fue
muy bueno disponer con esta opcion. Asimismo, estuvieron de acuerdo en que los administradores
de documento deben ser los Unicos en definir que miembros del grupo pueden recuperar una copia
del documento (pregunta 5) y en los fragmentos (pregunta 6) como una forma de asignacion de
responsabilidades a los colaboradores de! 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 edicién concurrente de una seccién del documento.

Por otro lado, opinaron que el administrador de documento deberia contar con mayores facultades,
como podria ser la de controlar totalmente las operaciones que se pueden hacer sobre los
documentos (ej. borrar documentos, quitar bloqueos cuando el autor esta escribiendo, modificar
los roles de los autores en los fragmentos, etc.). Estas opiniones fueron muy interesantes. Sin

e -

trabajandé"éh"su '
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4. Evaluacion y resultados

‘embargo despues de’ un trabajo de reflexnon se penso que la |mplementacuon de estas opiniones
podria acarrear consecuenmas y: penallzacmnes durante el trabajo de edicion colaborativa (ej. no
dlspombllldad de la”. mformacnén, perdldas de informacion, etc.). Gracias a los roles de los
colaboradores ‘es p05|ble ‘controlar toda ‘accion de "escritura sobre los fragmentos de un
documento ‘Un aspecto’ mteresante es que los roles de un administrador, ya sea de fragmento o
de documento, no lo habilita para borrar la informaciéon que algun autor haya incorporado en un
fragmento. La idea dé todo esto es que’ no'se pierda ninguna contribucion; ni nmgun 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 sugirié |ncorpo
ELXI una herramlenta que permitiera configurar la asignacién de res

actividades que el colaborador en el documento puede desempena
Al igual que la manera de determinar los permisos de-los colaboradore: en,el documento y Ios
permisos de fragmento (pregunta 5). Sin embargo, oplnaron que, ‘al’ admlnlstrador de documento
deberia tener la facultad de tener el control total del documento; es “decir que’ tuviera Ia facultad de
borrar el documento, quitar bloqueos aun cuando el autor esta escribiendo y quntar derechos de
fragmentos a autores aunque no sea administrador de fragmento. Si se |mp|ementa e
observaciones, algunas de las consecuencias y penalizaciones serian la no dusponlbllldad de.la
informacién que tendria un autor a pesar de las contribuciones realizadas al documento perdldas
de documentos, asi como de actualizaciones realizadas por los autores. s
Como se pudo observar el grupo de colaboradores realizaron algunas solicitudes de acuerdo a sus
necesidades o jerarquia de trabajo pero para implementarlas hay que cuidar un aspecto prlnClpaI
de ELXI, la flexibilidad, es decir que su configuracion se pueda adecuar lo mas posuble a Ia forma
de trabajo de la institucion o empresa donde se utilice. G

4.3 Pruebas de desempeio

Las pruebas de desempefio que se han realizado corresponden al almacenamlento de la
informacién en un medio concurrente que es el archivo. Cuando se propusc la estructura del
documento, se establecié que éste fuera divido en fragmentos. En la parte del diserio se observd
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
comparacion, en esta seccidn 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 nimero de éstos es indicado por el creador del
documento). Enseguida, un objeto fragmento es agregado al objeto documento y si existen mas
fragmentos se vuelve a ejecutar la operacion insertar_fragmento_documento. Cuando ya no
existen mas fragmentos que agregar, se crea un archivo en el sistema de archivos, al cual se le

-
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4. Evaluacion y resultados

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

) inserlar__(ragmgmo

g - ; - R @ardar_]archivo-fragmena

; {no hay fragmentos)} . Q/

e
[no hay fragmentos)

guardar_documento

@serlar_fragn\enlo_docunﬁn@{—

(més ‘fra‘grnéntos]

Figura 4.16. Diagramas de actividad. (a) Creacion de un documento en un archivo (b) Creacidn 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 conjuncién 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
tnicamente objetos fragmentos, de tal manera que cada uno de estos objetos sea almacenado en
un archivo. Esta actividad se repite dependiendo del nimero de fragmentos a crear.

Para conocer la eficiencia de ambos esquemas se midid el tiempo que dura el proceso de
almacenamiento. La manera que se lleva a cabo el aimacenamiento del contenido de un fragmento
en un documento-archivo se explico en el diagrama de secuencia de la figura 3.30 (pag. 78).
Para el caso del aimacenamiento del contenido de un fragmento en un fragmento-archivo
consiste en localizar el archivo (cuyo nombre es el del fragmento). Posteriormente sera analizado
sintacticamente por el objeto de tipo Parser, quien se encargara de verificar que el archivo sea un
documento XML valido. 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 numero de identificacion para sobrescribir su contenido. Finalmente, el objeto fragmento es
guardado en el archivo respectivo. Ver figura 4.17.

e s
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I Setvidor : ServidorEbd I | :EdﬂovDocument_l :Parser’

abrit_documento(id_fragmento)

obtener_estructura(id_tragmento )

objeto__fragmento

guarda_fragm ento-archivo(Q

tespuesta

/

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 operacion de escritura debe esperar a! 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 durd el uitimo hilo en escribir. Esto se representa en la siguiente expresion:

T= le( Ty,T )Hk

donde T= Tlempo de duracuon maximo, T;—Tlempo inicial de ejecucion del hilo, T=Tiempo final de
ejecucion del hulo H “Hilo y k>0:La operacion Dif es la diferencia entre T, y.T det ultlmo hllo Hx en
terminar su’ejecucion:

En la figura 4.18 se muestra una tabla de datos estadisticos para el esquema documento-
archivo. Esta tabla esta constituida por seis casos. En cada uno de ellos se ejecutaron al mismo
tiempo un numero de hilos (simulacién de procesos clientes), los cuales trabajaron con un
fragmento diferente sobre un documento. Cada caso esta constituido por diez muestras en las que
se realizé la medicién del tiempo maximo que dura el proceso de almacenamiento de los
fragmentos.

5 colaboradores 1650 | 1718 | 1672 | 1720 | 1688 | 1631 1681 1708 | 1680 | 1662 1681 | 1.6810

10 colaboradores | 2217 | 2212 | 2183 | 2279 | 2232 | 2286 | 2191 2286 | 2219 | 2173 | 2228 | 2.2278

16 colaboradores | 2480 | 2540 | 2407 | 2513 | 2560 { 2461 | 2464 | 2482 | 2589 | 2539 | 2504 | 2.5035

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

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

Dl o Bl W N -

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

Figura 4.18. Datos estadisticos del tiempo de duracion del aimacenamiento 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 seran
utilizados en el siguiente analisis. Se puede observar que para cinco colaboradores el maximo
tiempo que duré un hilo en el proceso de almacenamiento es de 1.6810 seg. En los siguientes
casos se observa que este tiempo va aumentando de acuerdo al numero de colaboradores. Para
treinta colaboradores se tiene un tiempo de 3.4441 seg. siendo mas 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 aque-
se libere el archivo en el que se almacenara el contenido del fragmento. : ’

En la figura 4. 19 se‘ muestra una tabla de datos estadisticos para el esquema. fragmento-archlvo
Igualmente. esta constutundo por seis casos. Sin embargo, el tiempo’ de duracion del proceso ‘de’
almacenarmento reflere al tiempo de duracién maximo de un hilo, en un amblente donde existen
otros- hilos - qué desean almacenar informacién en diferentes archivos. Asi. que el tlempo de
duracnon maxum en un “ambiente donde se ejecuta un grupo hllOS que trabajan en dlferentes -
archivos, esta dado por Ia sngunente expresion: - - -

T= Tmax(Dif (T, Tl)Hnm. le(Tv, Tl)Hk)

donde Tmax—tlempo de duracién maximo, T; =tiempo |n|C|aI de e;ecucuon del hl|0 Ty -tlempo final de
ejecucion del hilo, H = Hilo y k>0. La operacion Dif es |la diferencia entre T;y T, de un hilo Hq.

En el caso de 5 colaboradores el maximo tiempo de ejecucién de un hilo es de 1.5040 seg. Para
los demas casos, también se observa que el tiempo se incrementa cuando el numero de
colaboradores aumenta. Este resultado es de esperarse, ya que la carga de trabajo para el
proceso servidor es mayor.

5 colaboradores 1504 | 1468 | 1472 | 1532 1493 | 1484 | 1474 | 1543 | 1538 15632 | 1504 1.504

10 colaboradores | 1668 | 1633 | 1656 | 1656 | 1679 | 1621 1737 | 1662 | 1806 1639 | 1676 1.676

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

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

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

Qo bl W ja

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

Figura 4.19. Datos estadisticos del tiempo de duracion 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 duracion del
proceso de almacenamiento es mayor en el esquema documento-archivo que en el esquema
fragmento-archivo.

O olaboradore do ento-a 0 ag ento- a 0 Difere a eg Difere 3 eq
5 colaboradores 1681 1504 177 0.177
10 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 1.0086

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

En el primer caso, donde existen Ginicamente cinco colaboradores, el tiempo de aimacenamiento
para el esquema documento-archivo es de 1.681 seg. Esto significa que son 0.177 seg. mas que
en el de fragmento-archivo. Para 10 colaboradores el proceso del documento-archivo dura
1.006 seg. mas que en el de fragmento-archivo. Es posible notar que a medida que el nimero 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.
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En las’ gréﬂcas de Ias flguras 4. 21:a'y'b'se representan los datos de Ia tabla de Ia fugura 4 20 La
grafica de la flgura 4.21, a representa el tiempo en mlllsegundos segundos RIS HER

: ! Comparaclén entre ¥ ’ ‘ R Cmnparaclén entre’ "
documento-archivo y' fragmento-archivo | h archivos documento y archlvos 'ragmento
I:I documento-archivo' : ; lu docurnenlo—archuvo

D fragmento-archivo ) 4

‘a fragmento-archivo

4000
3500
3000 |-
2500

2000
1500 |-{i3
1000

500

T{em po [ys‘egi'

Tiempo [mseg]

Figura 4.19. Representacion grafica de los resultados obtenidos de la tabla de 1a figura 4.17

De lo anteriormente expuesto, el esquema fragmento-archivo registré 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 registro 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 mas de 2 seg, por lo ‘que ‘se
recomienda continuar con el mismo procedimiento de aimacenamiento -estructura del documento
en'un archivo. Pero en caso de que se desee recuperar esos segundos que ofrece el esquema
fragmento-archivo, entonces habria que considerar una reestructuracion en el sistema de archlvos
Seria conveniente que dentro del directorio en el que se define el grupo de colaboracion, ‘existiera
otro directorio cuyo nombre fuera el nombre del archivo, el cual contendria los archivos referentes’
a cada fragmento. Esto se.implementaria tanto en la parte cliente como en la servidor. Asimismo,
es importante considerar la forma en que se construiria el documento para visualizarlo y la manera’

en que se borrarian y actualizarian los fragmentos en los archivos.
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4. Evaluacion y resultados

4.4 Resumen s

Los resultados de las pruebas de. usuario muestran que el mecanismo de control de concurrenma
en ELXI no presentd un mal’ funcnonamlento y de las sngu:entes medldas que se |mplementaron
tuvieron una buena aceptacnon 8

Orgamzacnon del trabajo a t!'aves de grupos

Actualmente los puntos 1y 2, se estan cons:derando en una nueva fase del desarrollo de: ELXI Y 
para los puntos 2, 4y 5, se ha analizado que estas necesidades son solicitudes partlculares debido -
a la forma de trabajo de este grupo de colaboradores. Si se implementan en ELXI, algunas de'las -
actividades serian 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 jerarquias en el que se

especifique si existe una maxima autoridad y quienes seran los colaboradores subordinados.

Asociado a cada elemento de este diagrama, se especificarian las actividades que puediera

desemperiar el autor en el documento. De esta forma, el sistema ELX!I continuaria siendo un

sistema flexible y permitiria que su uso no se limite a una sola institucion, sino que se pueda

implementar en cualquiera del sector ptblico o privado.

Con lo que respecta a la prueba de desemperio, el esquema de documento-archivo sigue siendo
una buena opcién 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 reestructuracion en el sistema
de archivos, asi como en los procesos de creacion, actualizacién, borrade en el archivo, y la
construccioén de la visualizacion.




Capitulo 5

Conclusiones

Del trabajo desarrollado en esta tesis se puede concluir que la implementacion 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 escrltura aslncrona se: basa en.tres esquemas que:se
resumen de la siguiente manera: S :

e Estructuracion del documento. En este esquema se ha definido que un document puede’ estar'
constituido por uno o mas fragmentos. Gracnas ha esta’ estructuracnoh es posnble que.el sustema
detecte en que parte del documento esta escnbtendo un: colaborador

e Asignacion de responsabilidades a Ios cola oradores medlante roles de documentos y
fragmentos. Con este esquema: se establ’ ce cualés son los’ permlsos de: acceso de un
colaborador tanto en un documento como Ios fr gmentos quelo. constltuyen ASImlsmo se
incorpora el concepto de grupo ‘de trabajo que'tamblen controlo el acceso a‘los documentos.
En la evaluacion del mecanlsmo se pudo comprobar que los grupos de trabajos y la‘asignacion
de roles de documento y fragmentos controlaron efectlvamente el acceso ‘alos’ documentos :
asi como el de establecer que colaborador puede ser un escntor potencual : A

e Control de escritura sobre la unldad de ‘concurrencia.: Para ello’se: codlflco el mecamsmo de :
bloqueo, el cual se encarga de conceder el permiso para realizar:el proceso ‘de escritura en un
fragmento cuando nlngun otro colaborador esta escrlbuendo en:él.: Este mecthsmo tamblen
verifica que el colaborador que ha solicitado escribir tenga el rol de escrltor enrdlcho fragmento
Con esto, se garantlza que ningun colaborador que no sea escrltor en' n’ fragmento ‘pueda
editario. De igual manera, se asegura que solo un colaborador pueda escrlblr en un fragmento
a la vez, con‘lo que las aportaciones de dicho colaborador no-se: perderan 0 no seran
alteradas, si otro colaborador escribe en otra parte del documento al mismo documento.

De igual manera, se considerd el caso de las solicitudes de bloqueo rechazadas. Para ello, se
implementd 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, ain cuando un colaborador que tenga el
permiso de escritor no haya obtenido el bloqueo del fragmento porque éste ha sido bloqueado por
otro escritor, tendra la posibilidad de establecer que en un turno siguiente e! escribira 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,

s it

'I
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estos los hacen efectivos en ios documentos originales. Por ello, es |mportante controlar el proceso
de guardar el documento en cada una de las solicitudes clientes.

5.1 Desarrollo e implementacion

Antes de implementar el mecanismo de control de concurrencia.se cons:dero la. reestructuracuon.
de la base de datos, la ruta de almacenamiento de los documentos en el SIStema de: archlvos y los

documentos

DTD es utilizada para validar los documentos XML as que' cualquter documento que’ enga
elementos que no estén definidos en la DTD, no podra ser. Ieldo por eI snstema ELXI ‘
Existe otro documento llamado user_info, el cual es utmzado para almacenar la |nformac10n del
colaborador. Este también fue reestructurado al igual que 'su DTD, la cual mcorporo 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 conexién, para saber cuales son los
grupos, documentos y fragmentos a los que tiene acceso un colaborador.

Como se puedo observar el mecanismo de control de concurrencia se implementéd mediante el
lenguaje de programacion JAVA. Esto se debe a que la arquitectura base esta construida en ése
lenguaje, ademas 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 asignacion de roles se incorporaron las siguientes clases

al sistema ELXi:

systemGroup. Clase utilizada para crear una ventana donde se crean y eliminan grupos.
groupUsers. Clase utilizada para crear una ventana donde se incluyen o excluyen miembros

de un grupo.
3. DocumentUser. Clase utilizada para crear una ventana donde se asignan los roles de

documento.
4. systemPermissions. Clase utilizada para crear una ventana donde se asignan los roles de

fragmento.

N =
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8. lockedThread. Clase utilizada para crear
bloqueo de un fragmento. '
9. LinkedQueue. Clase utilizada para crear Ia
10. LinkedQueueElement. Clase utilizada para deﬁn
de espera.
11. Linkedlterator. Clase utilizada para enlazar Ios elementos de la lista'de espera
12. ObjectQueue. Clase utilizada para crear un elemento de la lista de espera

Ias!p’osicioneé‘dejlos eleméntcsi‘dela lista

Ademas, se modificaron algunas clases existentes como:

13. fileObj. Clase utilizada para crear un objeto que almacena la |nformacnon de un documento
14. DocumentUser.. Clase utilizada para el manejo de documentos. : AT
15. xmlEdit. Clase utilizada para crear la ventana del editor y v15uallzar el documento
16. elxiCliente. Clase utilizada para crear el proceso cliente.
17. ServidorElxilmp. Clase utilizada para crear el proceso servidVo'r.‘f

Para evitar conflictos de escritura y lectura de un documento a bajo nivel, se'reéu'rvriéfal mecanismo
de bloqueo de JAVA . Este blogueo obedece a un protocolo de adquisicién y liberacion controlado
por medio de la palabra clave synchronized y funciona Unicamente en el contexto de los hilos.

5.2 Resultados y limitaciones

En los resultados de las pruebas de usuario se verificé el funcionamiento del mecanismo de control
de concurrencia, asi como, la aceptacion de éste entre los colaboradores. Mediante el cuestionario
que se les presentd, se observd que las siguientes medidas implementadas en el sistema ELX]

tuvieron una buena aceptacion:

 Organizacion del trabajo a través de grupos.

e Estructuracion de documentos en fragmentos.

e Asignacion de roles a los colaboradores sobre documentos y fragmentos.
e El proceso de bloqueo.

e Visualizacion del estado del fragmento.

o Reservacion del bloqueo.
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resumen en los sngwéntes punto

Sin_embargo, hubo’ varlos”comentanos para complementar Ia apllcamon y: mejorarla Estos se

. Mejorar eI roceso de agre ar, m|
Incorporar el perml

T respecto al esquema fragmento-archivo
es 'que’ é,.yti menor (menos de 2 seg. en una magquina
pentium Il a 400 Mhz) ,consnderando que:el numero maximo de colaboradores que trabajan al
mismo tlempo enun documento es "de 30 Pero si, se desea recuperar el tiempo que se pierde con
el esquema documento-archlvo entonce es convenlente implementar el fragmento-archivo,
considerando una reestructuracién’ en el snstema de archivos, asi como en los procesos de
creacion, actualizacion, borrado en el archivo'y la construccion de la visualizacion.

5.3 Trabajo a futuro

Haciendo referencia a los resultados obtenidos en la etapa de evaluacion, se esta trabajando en
una nueva version en ELXI, en la cual se esta considerando mejorar el proceso de agregar
miembros a un grupo, asi como el de incluir una herramienta de planeacion. Por el momento, los
colaboradores tendran que reunirse frente a frente o utilizar otra aplicacion para decidir quien sera
el encargado de crear el grupo de trabajo, administrar el documento y cuales seran los roles que
se les asignaran a los colaboradores.

Asi también, se esta considerando la integracién 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 jerarquias en el que se especifique si existe una maxima autoridad y quienes seran
los colaboradores subordinados. Asociado a cada elemento de este diagrama, se especificarian
también las actividades que pudiera desempenar el colaborador en el documento. De esta forma,
el sistema ELXI! continuaria siendo un sistema flexible y permitiria que su uso no se limite a una
sola institucion, sino que se pueda implementar en cualquiera del sector publico o privado.

5.4 Contribucion de tesis

En este trabajo de tesis se logré un desarrollé tedrico y practico que contribuye al campo de
investigacion del CSWriting. En el desarrollo tedrico se pudo constatar que el disefio de los
sistemas groupware no solo se basan en investigaciones realizadas en el area del CSCW o HCI,
sino también se requieren otros fundamentos que resuelvan problemas de heterogeneidad,
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segundad escalabllldad fallas concurrencta y- transparencna Ios cuales son temas de estudio de
los sistemas dlstrlbmdos Asmlsmo se hlib referencna a‘un tipo’ de snstemas en particular que
forman parte del campor de” e udlo‘de la: dxsmpllna CSCertlng. los ‘'sistemas de edicién
colaborativa. En: ellos se’ enalo ue;en u: arquntectura pueden existir’ dlferentes mecanismos
|mplementados para el control ‘de qbcumentos Sobre todo en aquelios: ststemas que apoyan la
edncnon concurrente Algunos edltores proponen esquemas basados en: responsabmdades

analisis para proponer una solucién ‘a los. problemas que: surgen concurrente de
documentos en el sistema de autoria colaborativa ELX!. Asi tambl '"como se puede
implementar la solucion utilizando la metodologia orientada a objetos y elk lenguaje UML mediante
los cuales se describe de manera ilustrativa los procesos que ejecutan"_" 1 mecamsmo de control de
concurrencia. De igual manera, quedan descubiertas algunas es,trat‘egylas ‘de programacioén.
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