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Introducción 

El trabajo cooperativo puede conducir a la formación de grupos de 
agentes, los cuales interaccionan unos con otros a través de la comu-
nicación, Y mediante ésta, y a partir de sus necesidades particulares, 
llegan a la formulación de un objetivo común. De donde, opcional-
mente, se fabrica un plan, (4 cual finalniente designará la repartición 
de tareas entre los agentes. 

Los sistemas cooperativos resultan útiles en aquellos problemas que 
son inherentemente distribuidos, es decir, que su distribución es natu-
ral; corno por ejemplo un sistema de radar que cubra varias regiones de 
un plano. 
También son adecuadas para aumentar la velocidad y eficiencia de al-
gunos sistemas. 
La distribución del control de un sistema, permite aumentar su confia-
bi lidad. 
Hay problemas que al crecer sus dimensiones se ven limitados en los re-
cursos que poseen, sin embargo, con la distribución de recursos pueden 
ser superados. 

Los problemas básicos que enfrenta un sistema cooperativo son: 
la formulación, descripción, descomposición, y asignación de tareas. 
Las dos primeras permiten definir el problema a resolver, así como sus 
límites. 
Mediante los dos últimos se lleva a cabo la descomposición de una tarea 
global en subtareas para asignarlas a los agentes. 
Existen otro tipo de problemas como son: el control de la coordinación, 
mantener la coherencia, el proceso de comunicación entre agentes, etc. 

Se ha desarrollado una serie (le mecanismos para lograr la solución 
cooperativa de problemas. Entre estos los más importantes son: la Red 
de Contratos, el esquema de Pizarrón, Organizaciones, y Modelos. 
Cada uno de ellos se adecóa mejor a un tipo de, problema. 
El primero lleva a cabo la asignación de tareas a través del anuncio de 
éstas, entablando posteriormente una negociación, y finalizando con un 
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contrato. 
En el segundo se tiene una área (le trabajo llamada pizarrón, la cual 
está dividida en varios niveles. donde cada uno de estos correspotule a. 
una parte del dominio del problema. En éstos, los agentes pueden leer 
o escribir, y son llamados fuentes de conocimiento. 
A través de la escritura y lectura. de hipótesis, eventualmente se llega 
a una solució». 

Por otro lado las organizaciones plantean introducir el concepto de 
organización como fundamental en la estructura de un sistema cooper-
ativo. 
Y finalmente los Modelos pretenden modelar un comportamiento dis-
tribuido como una sociedad de agentes. 

Un sistema cooperativo requiere de un sistema distribuido (SD) 
como plataforma. y apoyo a la interacción qué llevan a cabo los agentes 
que la conforman. 
Dicha plataforma permite el intercambio (le mensajes entre los agentes 
que integran un grupo de trabajo cooperativo. 

Los tipos de comunicación que pueden existir en un sistema dis-
tribuido son: paso síncrono y asíncrono de Mensajes, comunicación 
generativa, las RPC's y Rendezvous. 
Eh la, primera, el transmisor espera hasta que el receptor haya leído el 
mensaje, a diferencia de la segunda, en donde el transmisor no realiza 
este tipo de espera. 
La comunicación generativa pretende que el trasmisor envíe todos los 
mensajes a una entidad mediadora, en donde los receptoreS pueden ir 
a buscarlos. Los mensajes no van dirigidos a un agente en particular, 
sino al que cumpla con un determinado patrón. 
Las RPC's y Rendezvous ofrecen realizar llamados 'a procedimientos 
remotos, como si estos fueran locales. 

Existe una gran cantidad de modelos o lenguajes distribuidos, entre 
estos tenemos a: CSP, Actores, Linda, y Glish. 
El primero permite la comunicación síncrona y unidireccional. Sin em-
bargo, éste no permite la creación dinámica de procesos. ya que se 
encuentra fijada al inicio del programa. 



Actores es un lenguaje basado en objetos, en donde todo lo que existe 
en este modelo es un actor. 
La comunicación qt►e se da entre estos es a través del paso de mensajes, 

Linda sigile el modelo de comunicación generativa. En este lenguaje. 
un mensaje es representado por 1.111 triplo, es decir, un conjunto de ar-
gumentos actuales y formales; los cuales detertitinan un patrón. 
laos agentes transmisores mandaii todos sus mensajes a una entidad Ila-
triada "espacio de triplos". A ésta, los agentes receptores, le comunican 
el patrón que deben cumplir aquellos mensajes que desean recibir. 

En Glish tambir'mt existe una entidad que recibe todos los mensajes 
enviarlos por los agentes transmisores. Sin embargo, aquí sí llevan indi-
cado el destinatario. Entonces la función de dicha entidad consiste en 
realizar algún tipo de procesamiento a todo mensaje que sea enviado. 

Por todo lo anterior, comprobarnos que un sistema cooperativo re-
quiere de uno distribuirlo para que pueda funcionar adecuadamente. 
Dicho sistema distribuido lo podemos ver como una red de agentes co-
operativos (RAC,), donde cada uno de los agentes posee las habilidades 
necesarias para comunicarse con los demás y permita administrar la 
coherencia en el proceso cooperativo. 

Para ésto, el Laboratorio Nacional de Informática Avanzada, A.C. 
(LANIA), ha desarrollado una arquitectura para dichos agentes, lla-

mada facilitador. 
El modelo del facilitador está basado en la matáfora de oficina, la cual 
plantea la existencia de un jefe y una secretaria. El primero representa 

al usuario y el segundo al facilitador. Donde un usuario puede ser un 

proceso informático o un humano. 

De manera que la secretaria le aytida al jefe a organizar el trabajo 

cooperativo con otros jefes, entablando diálogos con otras secretarias. 

La arquitectura del facilitador consiste de los siguientes módulos: 

• la máquina de acciones (111A) 

o la máquina (le planes (ISM) 



.1 	 h(yoducción.  

e el servidor (le acciones privadas (SAP) 

• la interfaz (lel usuario (111) 

• la interfaz de comunicaciones (.IC) 

El primen) se encarga de conmutar acciones (comunicativas y pri-
vadas) entre el usuario, la IC, el SAP y la M.P. 
El segundo es el ejecutor (le tareas cooperativas de apoyo al usuario, 
El SAP proporciona diferentes servicios informáticos locales y distribui-
dos. 
La Hl permite la interacción entre el usuario y la \1A. 
La. U": ofrece los servicios básicos que permiten establecer comunicación 
con otros facilitadores de la red. 

El objetivo general, de la presente tesis, es definir un ambiente de 
sistema distribuido para el apoyo de los sistemas cooperativos, a partir 
de lo. siguiente: 

1. La utilización de la arquitectura del facilitador. 

2. La integración (le los servicios distribuidos existentes. 

3. El manejo de grupos dinámicos de trabajo, los cuales consider-
amos son de gran ayuda para el trabajo cooperativo. 

4. La utilización de un servicio que permita, la localización de un 
usuario en la red de comunicaciones de un sistema distribuido. 

Para lograr lo anterior .se realizará el diseno., especificación e im-
plantación de la IC. Y el diseno y una pequeña implementación del 
SAP. 
En el capítulo 1 se presenta un análisis y un panorama general de lo que 
son los sistemas cooperativos,. así como Sus principales mecanismos de 
operación. Esta sección tiene como finalidad mostrar las características 
esenciales y la probletnátiea que presentan los sistemas cooperativos, 

En el capítido 2 se ilustra un esquema general de los sistemas dis-
tribuidos, presentandose los diferentes tipos y modelos de éstos. Este 
capítulo tiene como finalidad mostrar las perspectivas que ofrecen los 



sistemas distrilmidos para soportar el trabajo cooperativo. 

En el capítulo 3 se presenta, la arquitectura del facililador. El diseño 
de la le y del SAP se desarrolla en el capítulo E. Y en el 5 se da la 
especificación de la le. 
Finalmente, en el Apédice I, se presenta la implantación de la 	y del 
SAP. 



Capítulo 1 

Sistemas Cooperativos 

1.1 Introducción 

Los sistemas cooperativos forman parte del área de Inteligencia Artifi-
cial Distribuida (IAl)). El objetivo de estos sistemas es que los distintos 
entes (llamados agentes), por los cuales están conformadoS, cooperen 
entre sí para lograr un objetivo común, O para evitar el traslape de 
inetas. 

Las ventajas que ofrecen este tipo de sistemas son las mismas que 
ofrecen los grupos humanos de trabajo, esto es, una mas rápida, y exacta 
0 correcta solución a un problema dado, y además ofrecen una mejor 
opción a. la resolución de problemas inherentemente distribuidos. 

Se han desarrollado algunos mecanismos para lograr la cooperación. 
estos son: Hect de contratos, Pizarrón, Organizaciones y Modelos. Cada 
uno de estos esquemas tiene características diferentes, sin embargo, 
todos ellos persiguen un mismo objetivo, la de lograr la cooperación 
entre los agentes para alcanzar un fin común. 

La idea de sistemas cooperativos esta, ya presente en la concepción 
de Minsky [B(188], de la mente como una sociedad de agentes cooper-
ativos y en la concepción de Arbib del procesamiento de información 
por el cerebro como una colección de "esquemas" concurrentes. 

7 
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cooperación de sistemas expertos fue planteada por primera vez 1)01. 
Lesser y Binan con (1 desarrollo del sistema de entendimiento de habla 
llamado Ilearsay-II [LESO). 

Cuando hablamos de sistemas cooperativos siempre se encuentran 
presentes elementos tales como; agentes nuíltiples (2 o más), interacción 
entre los agentes, objetivo particular de cada agente, y objetivo de los 
agentes en conjunto. Este último elemento es el que determina. o motiva 
a que ocurra lo que podemos llamar un comporta.mineto cooperativo. 

En esta sección el elemento central es el agente, considerado como 
el único objeto activo, el cual tiene habilidades tales como: percepción, 
razonamiento y actuación; estas habilidades se refuerzan con la capaci-
dad de representar conocimiento, de razonar (elaborar inferencias) y la 
habilidad de comunicarse con otros agentes. 

La interacción entre los agentes se refiere a la comunicación : que se 
establece entre ellos. Este elemento es fundamental en un sistema co-
operativo ya que, como se mostrará más adelante, es la comunicación 
entre los agentes la que permite que un conjunto de objetivos particu-
lares se conviertan en un objetivo común (o global). 

Analicemos ahora los distintos esquemas en los cuales existe la co-
operación [W5188). Consideremos primero el esqüema en donde los 
objetivos particulares de los agentes son iguales. Ilustremos este es-
quema con un ejemplo: Se tiene un pay y dos tibios (2 agentes), para, 
los cuales el objetivo particular de cada uno es obtener un pay. Existe 
cooperación cuando: 

1. Platican acerca. de esto y lo parten a la mitad. 

2. Platican acerca de esto y uno de ellos decide no comer pay si su 
compañero le puede ofrecer mañana. 

3. Platican acerca de esto y uno de ellos propone al otro darle pastel 
si le da el pay, y como al otro le gusta más el pastel'entonces 
acepta, 

En el primer escenario tenemos comunicación entre los agentes y 
cada uno alcanza su objetivo particular. En el segundo escenario hay 
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comunicación entre los agentes, sin embargo, sólo uno de ellos alcanza 

su objetivo. Esto significa que puede haber cooperación aunque los 

objetivos de los agentes no sean alcanzados. En los dos escenarios se 

forma un objetivo global. En el primer escenario el objetivo global es 

partir el pay a la mitad para que cada tino se quede con una parte. 

En el segundo escenario el objetivo global es que uno de los agentes se 
quede ron el pay a condición de que el otro pueda obtener una parte al 

c.la siguiente. 

El objetivo global no es más que la formulación de un acuerdo, co-

municando las "necesidades particulares" de cada agente, sin embargo, 

a veces alguno de los agentes tendrá que "ceder" (como en el segundo 

escenario), es decir, posponer su objetivo particular, o de plano "olvi-

darlo" cambiándolo por el cumplimiento de otro objetivo particular de 

mayor importancia, como sucede en el escenario 3. 

Todo esto (-.!s un proceso de negociación donde la comunicación es un 

elemento fundamental, tanto para comunicar primero las necesidades 

particulares, segundo las propuestas y tercero la formulación de un plan 

para lograr el objetivo común que se haya acordado. Un plan no es más 

que el ordenamiento de una secuencia de.actiVidades que se llevarán a 

cabo para alcalizar el objetivo común. 

No existe cooperación cuando: 

1. Se pelean por el pay y uno se queda con este 

2. Se pelean por este partiéndolo ¿i la mitad 

3. Su mamá les da a cada uno un pay 

En los dos primeros escenarios sólo hay comunicación de las necesidades 

particulares de cada agente, sin embargo, no hay comunicación para 

llegar a algún acuerdo,, y por tanto no se llega it la elaboración de un 

objetivo común. 

En el segundo escenario aunque los 2 alcanzan su objetivo particular 

no hay cooperación en ningún momento, En el tercer escenario puede 

ni siquiera haber comunicación de las necesidades particulares entre los 
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niños, menos aún habrá comunicación para establecer algún acuerdo. 
En los tres escenarios la comunicación es muy pobre o nula y por lo 
mismo no existe negociación ni la formulación de un acuerdo común. 

Consideremos ahora el escenario en donde los objetivos particulares 
de los agentes no son compartidos. [lustremos este esquema con un 
ejemplo: 

Una niña quiere un pay. Un adulto quiere un rafe'. Discuten cual 
será el mejor layar para que los dos compren. Deciden iCa una cafetería. 
Discuten por que medio llegar a este layar y deciden que la mejor opción 
es tomar un autobús, Llegan a la cafelcría y compran lo que querían. 

En este escenario hay comunicacion de las necesidades particulares 
de cada, agente, de las propuestas para llegar a un objetivo común y de 
cual será la estrategia (el plan) para lograr este último. Existe aquí un 
proceso de negociacion obteniéndose de este un objetivo común (ir a 
una cafetería), aunque los objetivos particulares son diferentes (la niña 
quiere un pay y el adulto un café). A partir de este objetivo común se 
formula un plan(tornar un autobús), 

1.2 Razones de la existencia de la IAD 
Ilay varios motivos para distribuir inteligencia, como por ejemplo por 
razones geognificas (físicas), es decir, el sistema que queremos represen-
tar es Inherentemente distribuido lógica o geográficamente, Otra causa 
es la distribución natural funcional de un problema, como por ejemplo 
tenemos un sistema operativo donde cada entidad como es el "file sys-
tem", el "kernel" y el "buffer" entre otros, tienen funciones diferentes 
También se puede requerir de la distribución del control de un sistema. 

Algunas de las razones principales para distribuir un sistema de 1A 
son las siguientes [13088]: 

• Adaptabilidad. El hecho de que un sistema sea distribuido provee 
gran adaptabilidad a cambios, ya que si falla algún elemento, 
otro puede sustituir a este, cosa que no sucede en un sistema 
centralizado. 
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• Costo. El costo puede ser menor en un sistema distribuido si se 

utiliza un sistema de cómputo de bajo costo. 

e Desarrollo y manejo. En un sistema distribuido cada. parte puede 
ser construida independientemente de las demás. Y además puede 
crecer. aumentando los módulos que se requieran. 

o Velocidad y eficiencia. La concurrencia y el paralelismo pueden 
incrementar signiticativamente la velocidad de cómputo y de ra-
zonamiento. 

• Aislamiento/autonomía. Provee protección a las partes que estén 
separadas y aisladas unas de otras. 

e Confiabilidad. Los sistemas distribuidos pueden ser más confi-
ables que los sistemas centralizados, esto debido a la redundancia 
que proveen y a su degradación gradual. 

• Limitación de recursos. Cada agente computacional tiene, tina 
racionalidad limitada, es decir, no lo puede calcular y razonar 
todo, ni siempre podrá realizarlo en el tiempo que lo requiera. 

• Especialización. Se pueden hacer módulos especialistas en alguna 
parte del dominio del problema. 

En un sistema distribuido de Inteligencia Artificial los agentes pueden 
tener un diferente "foco de atención" en el dominio del problema, de 
manera que los agentes tienen una percepción diferente de los objetos y 
eventos. Los agentes también pueden tener un "conocimiento" diferente 
al de los demás y debido a las percepciones y conocimientos diferentes 
de un agente pueden surgir "interpretaciones" diferentes (b los objetos 
y eventos. Debido a esto los agentes pueden poner diferentes valores 
a los recursos. Los agentes pueden tener diferentes recursos y por lo 
mismo diferentes niveles de confiabilidad, de igual manera, los agentes 
pueden tener diferentes niveles de "autoridad" y de "credibilidad". En 
la figura 1:1 se muestra un esquema que resume lo anterior. 
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1A-13 

Fig. 1.1 Razones de la existencia de la IAD 

1.3 Problemas básicos de la IAD 

Los primeros problemas que surgen en un sistema IAD son: la for-
mulación, descripción, descomposición, y asignación de tareas [13(188]. 
Posteriormente se tiene la solución de los subproblemas y por último la 
integración de resultados. La formulación y descripción requieren de la 
representación del problema así como la decisión de los límites de éste. 
La descomposición de tareas consiste en la partición de una tarea en 
subtareas más pequeñas y fáciles de resolver. 

Con la solución de tareas se pretende proporcionar cada tarea al 
agente disponible que mejor la pueda atender, esto depende de la ha-
bilidad de los agentes para comunicarse e interactuar unos con otros. 
Algunos otros problemas son los de asegurar que los agentes actúen 
de manera coordinada y coherente, ya que coordinación no implica 
necesariamente cooperación, debido a que agentes antagonistas pueden 
estar coordinados en procedimientos legales. Es decir, la cooperación 
es un caso particular de la coordinación donde los agentes no son ;Int ag-
onistas, de esta manera, una buena coordinación conduce a una buena 
coherencia. 
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Y por tíltimo capacitar a los agentes para representar y razonar 
acerca de acciones, planes y conocimiento de otros agentes para coor(li-
narse con ellos, así como reconocer y reconciliar puntos de diferencias; 
y resumir los resellados obtenidos son problemas que tienen que ser re-
suellos en un sistema de IAD. En la figura 1.2 se muestra un esquema 
que resume lo anterior. 

TM)* 
Formulación 
Descripción, 

Descomposición 
Asignación de Tareas 

Comunicación entre agentes 

Problemas Coherencia 

13asieos Representar Conocimiento 
Razonar 

Reconocer y reconciliar 
diferencias 

Resumir resultados 

Fig. 1.2 Problemas básicos de la IAD 

1.4 Mecanismos para la cooperación 

La solución cooperativa de problemas se puede apoyar en uno o más 
mecanismos de actuación. A continuación se presentan una serie de 
mecanismos que han sido desarrollados para, lograr una solución coop-
erativa a un problema. 

1.4.1 Red de Contratos 

El esquema de la Red de Contratos [DSSS) parte de la suposición de 
que dada una tarea, ésta ya ha sido descompuesta en varias subtareas. 
La red de contratos se encarga entonces de llevar a cabo la distribución 
de las subtareas y de recibir laS sitbsoluciones.' Se tiene entonces que 
el administrador (el que va a repartir las tareas) manda un mensaje de 
anuncio de tarea a los nodos.  El envío del mensaje puede ser de 3 tipos: 
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Broadcast (para lodos los !iodos). with icasi (para un grupo tspecílico 
de !iodos), y monocast (dirigido a un solo nodo). Posteriorniente cala 
uno de los nodos que recibe el mensaje hace una evaluación local, es 
decir, determina si es capaz y si esta disponible para realizar la tarea, 
Puede no ser capaz en el caso de que no tenga la habilidad para realizar 
la, Larea o no estar disponible si su carga de trabajo es excesiva. Una 
vez relizada• la evaluación local, los nodos que están dispuestos a llevar 
a cabo  la tarea, se lo  liaCell saber al nodo administrador mandándole 
un mensaje. El ¿uhninistrador lince una evaluación de las propuestas 
recibidas 	elige a, uno o varios candidatos mandándole un mensaje 
para que estos se conviertan en contratantes. El contratante manda un 
reporte al administrador para informarle que la tarea ha sido parcial 
o totalmente ejecutada. El administrador puede terminar el contrato 
con un mensaje de 1ermiriación. 

1.4.2 Esquema de Pizarrón 

En este esquema existe una estructura llamada pizarrón [LESO] la cual 
es una área, de trabajo. Dicho pizarrón es dividido en varios niveles, 
en donde pueden leer o escribir varias fuentes de conocimiento (FC). 
Cada FC es un especialista en una parte del dominio del problema y (le 
igual manera, cada nivel de pizarrón repreSenta una parte del dominio 
del problema. 	• 

Los niveles inferiores del pizarrón son de menor abstracción que los 
niveles más altos. Las FC "escriben" hipótesis en el pizarrón a las 
cuales le asocian un grado de credibilidad. 

Una fuente de conocimiento se activa ciiando se cumple alguno de 
sus patrones por alguna de sus estructuras de hipótesis en el pizarrón. 
En este momento las FC entran en la cola del Despachador (le ('olas 
(Scliedulling Queues) quien junto con la Base de Datos de Foco de 
Control (Focus of Control Data liase) decidirá cuando ejecutará una 
acción de escritura sobre el pizarrón. 

El Despachador (Squeduller) calcula el nivel de prioridad por cada 
activación en espera, de acuerdo al grado de impacto qtie tendrá la 
información que se genere. La Base de Datos de Foco de Control tiene 
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meta-información acerca de la actividad para. solucionar el problema 
en cuestión. La meta-información se refiere a cosas como: la  mejor 
hipótesis que se encuentra en el pizarrón, cuanto tiempo ha pasado 
desde que estas hipótesis fueron generadas O combinadas con otras. 

El Monitor se da cuenta cuando alguna de las Fe se activa y lo reg-
istra en el Despachador de Colas, así como en la. Base de Datos del Foco 
de Control. Hl procesamiento es dist ribuido ya (pie cada FC está encap• 
sitiada y es independiente de las demás. El cont rol es distribuido ya, que 
la activación de cada FC está basada en la generación y modificación 
de hipótesis en el pizarrón. Sin embargo, el Despachador, el Monitor, 
el Despachador de colas. y la Base de Datos del Foco de Control son 
centralizados. Esta arquitectura fue implementada, por primera, vez, 
para un sistema de entendimiento de habla llamado llearsay [LESO). 
El sistema simula una red, en la cual cada nodo tiene una estructura, 
de pizarrón, aunque las FC son las mismas, ya, que cada nodo tiene un 
"área (le interés" que delimita la porción del ina.ximo rango del pizarrón 
que es accesada por las FC de ese nodo. 

Cuando alguna FC escribe una, hipótesis en el pizarrón de su nodo, 
esta modificación es comunicada a los demás nodos para que actualicen 
la. información. Los nodos cooperan al generar e intercambiar soluciones 
parciales basadas en puntos de vista locales. Al estar iterativamente 
intercambiando los nodos sus soluciones parciales, eventualmente con-
vergen a. una solución global. 

1.4.3 Organizaciones 

Un sistema. cooperativo tiene que tener una. estructura. organizacional 
que permita determinar o guiar el esquema de cooperación entre los 
agentes para la solución conjunta de un problema. 

Organizaciones según Fox 

Podemos ver a un sistema distribuido como una organización en par-
ticular que se encarga. de la descomposicion.de tareas y,  del régiMen de 
control [5.801. 
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Se regil ler( (le una estruct tira organizacional para que un sistema 
cooperativo pueda funcionar como tal, y se requiere de este áltitno pata 
romper las barreras impuestas polla "racionalidad limitada". La leoria 
de la racionalidad limitada de Simon íS.80j, expresa. que la capacidad de 
la mente humana está limitada para. resolver los problemas del mundo 
real. Y lo mismo puede decirse de una computadora, ya que esta tiene 
un límite en la velocidad de su procesamiento, y en la capacidad para 
a Intacenar datos. 

La racionalidad limitada es un elemento que encontramos tanto en 
seres humanos como en sistemas de cómputo, y en los dos ésta da cabida 
a que se formen sistemas cooperativos controlados por organizaciones 
para solucionar esta. limita nte. 

De aquí podemos darnos cuenta que las organizaciones no sólo 
pueden ser aplicadas a. grupos de seres humanos, sitio también a sis-
temas de cómputo. Muchas teorías y conceptos han sido desarrollados 
en el terna de organizaciones de grupos humanos, pues bien, toda esa 
teoría puede ser reutilizada y aprovechada para sistemas de córnputo. 

Fox destaca la existencia de un proceso evolutivo en las organiza-
ciones [S.801, el cual se muestra en la figura 1.3. 

La organización más simple es una persona, esto es cuando ésta 
es capaz de solucionar todos los problemas que se le presentan. Sin 
embargo, cuando surge un problema, de tal magnitud que esta sola per-
sona no pueda resolver, ya que su rarionalidad limitada se lo impide, 
entonces se requiere de la formación de un grupo (le dos o más per-
solías. En este momento inicia la cooperación, los elementos del grupo 
deben formar un objetivo común y repartir cada tarea al elemento más 
adecuado para que la lleve a cabo. La comunicación entre los elementos 
del grupo juega. un papel muy importante en el desarrollo del trabajo 
cooperativo. 

Cuando la dimensión del grupo es considerablemente grande es con-
veniente establecer una jerarquía simple, ya que el costo de la comu-
nicación y de la distribución de la. información se incrementa tundí°. 
Así surge la jerarquía simple bajo dos niveles. LI unís alto nivel tiene 
tin elemento que se encarga de la tonta de decisiones, y se encarga de 
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Persona. Individual 

Cr tpo 

Jerarquía Simple 

Jerarquít Uniforme 

1 
División por Producto 

o por Función 

Met cado 

Fig. 1.3 Proceso evolutivo de las organizaciones 
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coordinar a. los cele se encuentran en el nivel inferior. 

Toda esta información debe de estar disponible, sólo para. el ele_ 
mento del primer nivel y es que éste es el que autoriza cualquier acción 
O movimiento de información. 

En la medida en que las jerarquías simples crecen, estas se vuelven 
insuficientes para procesar toda la infortnación, y entonces se requiere 
de jerarquías uniformes, las cuales tiene múltiples niveles (le toma de 
decisiones. Cada nivel funciona como un filtro para su nivel superior. 

Al incrementar de tamaño las jerarquías uniformes obtenemos una. 
competencia por los recursos compartidos debido a los múltiples pro-
ductos producidos. Este problema se puede resolver estableciendo una 
organización que es dividida. por líneas de producción o de funciones. 
En este esquema, a diferencia de los demás, el control es local y la. 
información que habilita el control está disponible. 

La organización es particionada por producto como por ejemplo 
cuando tenemos una fábrica de coches la cual se divide en varias fábricas, 
una pata hacer puertas, otra para hacer llantas, otra para hacer mo-
tores, etc. 

En la organización funcional tenemos por ejemplo la organización de 
un sistema. operativo del cual forman parte el despachador, el sistema 
de archivos, el controlador de E/S etc., y todos ellos describen una 
parte funcional del sistema. 

No obstante, al crecer la organización de división por producto o por 
función. también crecen los problemas de coordinación así como la can-
tidad (le información que requiere ser procesada. Estos dos áltimos 
pueden ser disminuidos al utilizar una organización de mercado, el 
cual es un sistema de precios en donde los recursos son utilizados sin 
pérdidas, ya que se establece una competencia en donde gana. el que 
vende a mejor precio y tiene los gastos menores. 
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Organizaciones según Mallone 

Mallone [110861 describe una serie de estructuras de coordinación que 
modelan ciertas clases de procesamiento de información de estructuras 
organizacionales. Una estructura de coordinación está, definida como 
un patrón de toma de decisiones y comunicación entre un conjunto de 
agentes que ejecutan ciertas tareas para lograr determinados objetivos 
[ThoStil. 

Las estructuras de comunicación propuestas por Mallone son: jer-
arquía de productos, jerarquía funcional. mercado descentralizado, mer-
cado centralizado. 

En la jerarquía por producto tenemos algo muy similar a la, divsión 
por producto descrita por Fox. En este tipo de estructura hay divi-
siones separadas para las diferentes líneas de productos. Cada división 
tiene un "administrador de producto". La General Motors es un buen 
ejemplo de este tipo de estructura ya que tiene una división que se 
encarga de fabricar los Chevrolet, otra, los Pontiac, otra los Cadillac, 
etc. El administrador de producto decide que tareas necesitan ser re-
alizadas para producir un producto (para alcanzar algún objetivo), y 
asignar estas a los procesadores (agentes) capaces de llevarlos a cabo. 

La comunicación sólo se establece entre cada administrador de pro-
ducto y sus procesadores. De manera que todos los eventos que suceden 
en una división no pueden afectar a otra división, ya que son totalmente 
independientes. 

La jerarquía funcional es similar a la organización por división de 
función descrita por Fox. En esta estructura, procesadores de un mismo 
tipo son agrupados en un mismo departamentos el cual es administrado 
por el "administrador funcional". Y los departamentos son administra-
dos por el ejecutivo de oficina", el cual decide qué larvas necesitan hac-
erse para producir todos los productos de una organización. Cuando 
se requiere 'asignar una tarea, el "ejecutivo de oficina" entrega la tarea 
al "administrador funcional" del tipo adecuado, y éste a su vez, manda 
a hacer la tarea de sus procesadores. La decisión que toma el admin-
istrador funcional al asignar alguno de sus procesadores una tarea la 
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loma en base a la carga de trabajo que estos tengan. 

1.4.4 Modelos 

Mace (NI ulti-Agent Computing Environment) [LCN881 es una herramienta 
Para sh Hilar el coinporl allliellto de un sistema distribuido. Los elemen-
tos del sistema Mace son los siguientes: 

▪ 1111 coujuntir de agentes.  

• Una comunidad de agentes del sistema. Estos se encargan de la 
interpretación de comandos, interfaces a ususarios, monitor de 
ejecución, manejo de errores, etc. 

• Una base de datos descriptiva. Esta contiene una descripción de 
los agentes. 

• Un conjunto de Kernels. Un liernel se encarga del manejo del 
tuteo de mensajes, ejecuta E/S a terminales, archivos y otros 
dispositivos, y coordina la ejecución.de los agentes. 

Los agentes tienen conocimiento de sí mismos y de otros agentes. 
En base a esto, es q[► e ellos se coordinan para resolver algún problema. 
Los agentes necesitan saber información de los agentes tal como: su 
identidad, dirección, habilidades, etc. Para representar toda esta infor-
mación los agentes utilizan modelos, esto es, un agente "modela en el 
intuido" a los agentes de los cuales tiene información. Los agenteS se 
organizan en sub-unidades o coaliciones al trabajar conjuntamente en 
la resolución de un problema. 

Un agente en Mace es un objeto activo que se comunica usando 
mensajes. Estos existen en u►►  medio ambiente, el cual son capaces de 
percibir. Un agente tiene atributos y es capaz de tomar acciones. 

El conocimiento que tiene un agente está, albergado en un atrib-
uto llamado "Conocido" (acquaintance). "Conocido" es- una base de-
datos asociativa que provee un modelo ambiental utilizando modelos 
explícitos de otros agentes en el inundo. 11n modelo del inundo tiene 
representación de otros agentes en base a los siguientes calilicadores: 
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• Nombre. Nombre del agente modelado. 

• Clase. Nombre (le la clase del agente modelado. 

• Dirección. La dirección del agente modelado. 

• Rol. La(s) relachme(s) que el agente modelado tiene con el agente 
que lo modela. El rol tiene cuatro valores predefinidos: 

1. metí- el modelo es del agente por sí mismo. 

2. creador,- el modelo es del creador del agente. 

3. org-miembro.- el modelo (..ps de un miembro de la organización 
que este agente define. 

1. miembro-de.- el modelo es una: abstracción que es parte de 
una organización padre. 

• Habilidades. Son las habilidades que este agente conoce del agente 
modelado. Las habilidades son pares que consisten de los obje-
tivos que la. habilidad alcanzará, y de un conjunto de proced-
imientos alternativos para alcanzar los objetivos. Es aquí donde 
se define un plan, al establecer una secuencia de actividades a 
seguir para alcanzar un objetivo. Sin embargo el plan es siempre 
el mismo, es decir, no cambia.. 

En el proceso de resolución de un problema, cada agente construye 
un modelo del mundo y en base a éste construye un plan y tomando todo 
lo anterior se forman organizaciones jerárquicas en donde la habilidad 
de la organización, la cual tiene asociada, un objetivo. está definida 
por el conjunto de las habilidades individuales, asociadas a su objetivo 
individual de cada elemento de ésta. 

En esta organización cada elemento en la escala jerárquica. se ve 
afectado por la racionalidad limitada para el cumplimiento de sus ob-
jetivos. Ya que un element o para poder alcanzar sus objetivos requiere 
de la ayuda de una sub-organización y esta a su vez puede requerir 
ayuda de una de sus sub-organizaciones. 
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1.5 Conclusiones 

Los sistemas cooperativos ofrecen una buena alternativa para, resolver 
problemas que son física, lógica o funcionalmente distribuidos, además 
de que son aptos para resolver el problema de la. limitación de re-
cursos (razón limitada) e incrementar la confiabilidad, aislamiento y 
autonomía, la velocidad y eficiencia, la adaptabilidad a.sí como para, 
disminuir los costos. La. solución cooperativa. de problemas puede ser 
llevada a cabo con 11110 0 Uláll rfleCibllistuos para la cooperación. Estos 
son: la. Red de Contratos, el esquema, de Pizarrón, Organizaciones y 
Modelos. 

Todos estos esquemas de cooperación requieren ser sustentados por 
un sistema que soporte l.a interacción entre los agentes, los cuales se 
encuentran y desenvuelven en un ambiente distribuido. Se requiere en-
tonces de un sistema distribuido C9I110 plataforma, para• la integración 
de un sistema de IAD, mismo que nos permite construir aplicaciones 
cooperativas; formándose así una jerarquía de plataformas como se ilus-
tra en la figura 1.4, donde la capa inferior soporta, a la superior. En. la 
figura 1.5 se muestra un esquema que resume lo anterior. 
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Fig. 1.5 Evaluación de los mecanismos para la cooperación 
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Fig. 1.4 Jerarquía de capas en un sistema de IAD 
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Capitulo 2 

Sistemas Distribuidos 

2.1 Introducción 

Un sistema de IAD requiere de un sistema distribuido (SI)) como 
plataforma para que pueda operar. Dentro de los SI) existen diver-
sas formas de comunicar los elementos que lo conforman. Dé la misma 
manera existen diferentes lenguajes y modelos para construir un SI). 
La pregunta que surge es la siguiente: ¿Qué mecanismos de comu-
nicación y qué modelos son los más adecuados para construir una 
plataforma para un sistema de IAD? 

Cualquier SI) tiene (o cuando menos busca tener) las propiedades 
de paralelismo y de tolerancia a fallas. Además de esto un SD ofrece 
varias ventajas sobre los sistemas centralizados, como son: 

e mejor resolución a problemas inherentemente distribuidos 

e evitar que la falla de un elemento del sistema provoque la falla en 
todo el sistema 

• una más rápida resolución a un problema, debido a la, cooperación 
de varios elementos para resolverlo 

• modula rización del sistema 

• mayor confiabilidad 

25 
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En esta sección se ilustra lo que es un sibtenia, distribuido, sus 
mecanismos de comunicación, los modelos y lenguajes concurrentes, 
y las características deseables pala construir una plataforma a,lecuada 
para un sistema de [Al). 

2.2 Características de los SI) 

Existe una, gran diversidad de definiciones en la literatura de lo (pie 
es un sistema distribuido, y éstas presentan considerables desacuerdos. 
Sin embargo, entre todos los puntos discordantes, existe uno en el que 
todos están de acuerdo: se requiere la presencia de nudtiples prom.. 
sadores [13SS911. 

La gran variedad de concepciones de lo que es un sistema distribuido 
se debe a la gran diversidad de arquitecturas de sistemas de proce-
sadores múltiples. Existen por ejemplo computadoras vectoriales, corno 

Cray, que tiene varios procesadores que paralelizan operaciones ar-
itméticas, como las que se realizan con matrices. Las máquinas multi-
procesador tienen varios procesadores, pero todas ellas comparten una. 
misma memoria. Gas multícomputadoras tienen varios procesadores, 
pero a diferencia de las anteriores, estas no comparten una misma 
memoria. Como ejemplo de las' últimas tenemos las redes de com-
putadoras y las de transmiten. 

Sobre todos estos tipos de arquitecturas se tiene desacuerdo entre los 
expertos de si deben considerarse o no sistemas distribuidos. Entre una 
variada divergencia de concepciones se ha elegido una definición para 
identificar lo que un sistema. distribuido es [I3SS911: Un sistema dis-

tribuido de cómputo consiste de nuíltiples procesadores autónomos que 
no comparten memoria principal, pero que cooperan mandando men-
sajes a través de la red de comunicaciones. 

Los procesadores ejecutan procesos, donde un proceso es una, in-
stancia de un programa en ejecución. La programación concurrente es 
la actividad de construir un programa que contenga múltiples procesos, 
los cuales cooperan para realizar alguna tarea [R.911. 
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1)entro de la programación concurrente existen tres clases de proce-
samiento: mul ti programación, multiprocesamiento y procesam iento dis-
tribuido 112.138:1J. En la multiprogramación los procesos se ejecutan 
concurrentemente compartiendo uno o más procesadores, y estos com-
parten la misma ineitioria; por lo tanto la multiprogramación no se 
realiza, en una arquitectura, con un sistema distribuido. El multiproce-
sainiento es igual mie la anterior, sólo que a cada proceso le corresponde 
un procesador, sin embargo, tampoco este sistema se ejecuta en una ar-
quitectura distribuida. Sólo el procesamiento distribuido cumple con 
la arquitectura, (le un sistema dist Hundo. Aquí los procesos que se eje-
cutan concurrentemente les corresponde un procesador, y cada uno de 
estos no comparten la misma memoria., 

La programación paralela coincide con los casos de Multiproce-
samiento y la de procesamiento distribuido. Éste tipo de prograMación 
requiere la posibilidad de que varios procesos se ejecuten al mismo 
tiempo, cada uno en un procesador, para trabajar una tarea en forma 
conjunta. 

Se dice que un programa es seudoparalelo si los procesos que los 
componen se ejecutan de manera conjunta en varios procesadores, pero 
sin embargo, cuando menos dos de los procesos comparten un proce-
sador. 

La granularidad de los programas paralelos es de dos tipos: gruesa 
y fina EBSS91j. En la gruesa los programas pasan la mayoría del tiempo 
haciendo cálculos y su comunicación es reducida. Los de granularidad 
fina se comunican frecuentemente. 

Existen cuatro tipos básicos de procesos en un sistema distribuido: 
filtros, clientes, servidores, y pares(peers) [H.,9 I]. Un proceso filtro 
recibe los datos de entrada de otro proceso, y el primero realiza un 
filtrado de estos. En Unix un proceso sort es un filtro. Por ejemplo el 
comando who 801l crea dos procesos, who y sor!, el primero le entrega 
al segundo el nombre de los usuarios que se encuentran en sesión y el 
segundo los ordena alfabéticamente. 
Los procesos clientes trabajan en conjunto con los servidores. Los se-
gundos ofrecen servicios y los primeros lo solicitan. Estos usan el mod- 
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elo cliente/servidor. 
Un ejemplo de un servidor es el proceso in iclueld de Unix que ofrece 
el servicio de proporcionar una sesión remota, y el cliente es el proceso 
tc/ne/ que solicita dicha sesión. 

Los procesos pares, son procesos repetidos: el objetivo de estos es 
realizar una tarea repetida. Como ejemplo tenemos un sistema de 
archivos repetidos, es decir, cada archivo se encuentra repetido uno 
o más veces. 
Para cada archivo existe un proceso para realizar operaciones sobre 
éste. Por ejemplo, cuando un archivo es abierto el proceso par de este 
se lo informa a los demás pares para, que ejecuten la misma acción sobre 
su respectivo archivo. 

2.3 Comunicación entre procesos 

Para que los procesos en un sistema distribuido cooperen, se requieren 
dos elementos: comunicación y sincronización [R1383]. 
El primero es necesario para que los procesos puedan conocer el estado 
y requerimientos de otros. La sincronización es indispensable para que 
los procesos se comuniquen. Esta representa un conjunto de restric-
ciones para el ordenamiento de eventos. Mediante un mecanismo de 
sincronización se retrata, la ejecución de un proceso para satisfacer las 
restricciones. 
Por ejeinplo; se tiene el evento 	que consiste en que el proceso A 
mande un mensaje al proceso fi; y el evento ey  el cual es qüe el proceso 
13 reciba un mensaje del proceso A. 
De manera que debe haber un mecanismo de sincronización que retarde 
ey  hasta que ocurra cr. Ya que ey  no tiene sentido si no ha sucedido 
e j,. 

Los tipos (le comunicación pueden ser: paso de mensajes asíncrono, 
paso de mensajes síncrono. comunicación generativa, Remote Troce 
dure Call (IIPC, con sus siglas en inglés) o llamadas a procedimientos 
remotos, y Rendezvous [R.91). 

La comunicación se realiza a través de canales y estos pueden ser 
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de tres tipos: directos, globales (o mai lboxes) y puertos [11.1383]. En los 
primeros se establece una comunica.ción de uno a uno, en los segundos 
de muchos a inuchos y en los últimos de muchos a uno. 
Los canales pueden ser estáticos o dinámicos [R.1383]. Un proceso que 
tiene un canal estático no lo puede cambiar, de modo que la comu-
nicación siempre la dirigirá hacia ese canal. LOS ('anales dinámicos 
permiten cambiar los canales. 

2.3.1 Paso 'síncrono y asíncrono de mensajes 

En estos tipos de comunicación existen dos tipos de primitiVas básicas: 
el sem/ .y 	reccive. 
El proceso que transmite 1111 mensaje utiliza scnd. El que recibe un 
mensaje utiliza mai/1, y una vez que utiliza esta primitiva queda, blo-
queado hasta que el proceso transmisor ejecute sem/. 

Con el paso síncrono de mensajes el proceso transmisor espera a que 
el proceso receptor reciba. t.1 mensaje. En cambio, con el paso asíncrono 
de mensajes el trasmisor no espera, a que el receptor reciba el mensaje, 
sino que contintía su. ejecución. 
Se dice que el asíncrono tiene ventaja. sobre el síncrono en el sentido 
de que el primero al no bloquearse nunca, el transmisor no limita el 
paralelismo del. programa. Sin embargo, el segundo permite la sin-
cronización de los dos procesos. 

2.3.2 Comunicación Generativa 

En este tipo de c.,•onitinicaCión [1).85] todos .los mensajes son mandados a 
un lugar llamado "espacio de tuplos", e igualmente todos los mensajes 
son leídos de ese lugar. 
Ésta es similar al paso de mensajes asíncrona desde el punto de vista 
de que el proceso transmisor nunca se bloquea.. 
Una ventaja de este tipo de comunicación es que el transmisor no nece-
sita conocer al proceso receptor, sino que el espacio de tuplos se encarga 
de entregar los mensajes al receptor adecuado. 
Pareciera que funciona así, aunque, en realidad los receptores se encar-
gan de buscar los mensajes en el espacio de tuplos. 
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2.3.3 RPC y Rendezvous 

El Remote Procedure Cali (RPC, con sus siglas en inglés) o llamada 
a procedientos remotos, y Rendezvous son primitivas de con ► unieación 
síncrona, que permite que el flujo de información sea en doble sen-
tido. Y debido a lo anterior, estas dos se adecua:►  mucho al modelo 
cliente/servidor, ya que en éste el flujo de mensajes siempre va en dos 
sentidos. 

El modelo rendezvous se basa en tres conceptos [13SS91j: la declaración 
de entrada (entry declaration), la llamada de entrada(entry call), y la 
sentencia de aceptación (accept statement). 
La primera y la última son utilizadas por el servidor y la segunda por 
el cliente. 
Una declaración de entrada es similar, desde el punto de vista sintáctico, 
a una declaración (le un procedimiento. La llamada de entrada es sim-
ilar a una sentencia de un llamado a un procedimiento. 
La sentencia de aceptación contiene una lista de sentencias, a ser eje-
cutadas cuando la entrada es llamada. 
Por ejemplo, si tenemos dos procesos C y S, y Clima a la entrada de S. 
entonces S ejecuta la sentencia de aceptación. Aquí C queda blóqueado 
desde que realiza la llamada y hasta que S termine de ejecutar la sen-
tencia de aceptación. Los valores de los parámetros de ésta, pueden 
ser modificados. Al terminar esta sentencia, C queda desbloquedo y S 
puede seguir trabajando en la solicitud de C. 

La RPC es muy similar a un llamado de un procedimiento. Por 
ejemplo, si se tiene dos procesos C y S, y un procedimiento remoto P 
en S. Entonces al hacer C el llamado de P, le transmite los valores de 
los parámetros de este, y se bloquea hasta que S le regrese los valores de 
los parámetros, esto es, hasta. que termine de ejecutar el procedimiento 
P. 

En contraste con rendezvous, el cliente que utiliza RPC se queda 
bloquedo hasta que el servidor haya terminado de ejecutar su solicitud, 
mientras que el primero sólo se queda bloqueado mientras el servidor 
realiza la sentencia de aceptación. 
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2.4 Características deseables de un SD 
para IAD 

Para pensar en las características deseables de un Sistema Distribuido 
(SI)) que sirva como plataforma de un sistema de IA II, es necesario 
pensar en los problemas de la última. 
Corno ya se mencionó en el primer capítulo éstos problemas incluyen: 

• Cómo formular, describir, descomponer, y repartir problemas; así 
como sintetizar los resultados 

• (Mino habilitar a los agentes para comunicarse e interaccionar, 
qué lenguaje de comunicación o protocolos usar, y qué y cuándo 
comunicar 

• Cómo asegurar que los agentes a‹.:túen coherentemente 

• Cómo habilitar a los agentes individuales para representar y ra-
zonar acerca de las acciones planes y conocimiento de otros agentes. 

• Cómo reconocer y reconciliar puntos de vista e intenciones con - 
flict ivas. 

`Pene'. en mente los anteriores problemas nos permite dar una mejor 
respuesta a la pregunta: ¿,Qiu arquitectura y cuales son las carac-
terísticas que requiere un SD para que soporte y facilite la labor de 
la IAD? 

La programación concurrente basada en objetos es una buena opción 
para, tal plataforma, ya que ésta cuenta con varias características de-
seables para. su construcción. Las razones de esto se darán a contin-
uación. 

Las habilidades necesarias para cubrir los requerimientos que nece-
sitan las implementaciones de plataformas para DAI son [L13921: 

• Encapsulación y control local.- Esto provee una, base natural para 
la distribución y una descomposición flexible de tareas. 
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• Con umicación basada en mensajes.- Se requiere comunicación 
basada en mensajes en sistemas de IAD para la interacción. 

e Objetos de Multigranularidad fleterogénea,- Agentes u objetos, 
pueden existir a diferentes niveles y tipos de granularidad en sis-
temas de IAD. 

o Soporte del lenguaje para Organizaciones flexibles y estructuras 
de interacción.- para explotar la concurrencia al máximo, así como 
para proveer una flexible reconfiguración de las interacciones entre 
objetos en sistemas de IAD. 

• Modelación de agente.- Se requiere de la habilidad de Modelar el 
comportamiento y conocimiento de otros agentes, para reducir la. 
comunicación. 

o SUN reusables.- Reusar descripciones abstractas de componentes 
del sistema, remar bases de conocimiento y estructuras de coor-
dinación. 

o Probador y Medidor (herramientas).- Para simular, medir y con-
trolar ambientes 

Sin embargo, la Progamación Concurrente Basada en Objetos (POBO) 
tiene muy simples los siguientes aspectos ELB921: 

o Comunicación/interacción.- Los mensajes mandados no expresan 
la intención del mismo. 

e Actividad.- La actividad de los objetos es muy procedimental y 
no declarativa. 

• Estado.- Usualmente no hay una descripción explícita del conocimiento 
del agente. 

o Organizaciones.- La IAD necesita la representación de grupos. Se 
necesitan modelos de organizaciones para estructurar la coordi-
nación entre agentes, esto es, describir como componer/descomponer 
y repartir tareas entre agentes y lograr una interacciU coherente. 
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2.5 Conclusiones 

Los sistemas distribuidos son un elemento indispensable para integrar 

un sistema de IAD. llenero de los sistemas distribuidos existen varios 

paradigmas de coinunicación, los cuales son: paso asíncrono de men-

sajes. paso síncrono (le mensajes, comunicación generativa, II.PC, y 

flendezvous. 
Algunos  de estos  tipos  de  comunicación son más sencillos e inflexibles, 

otros son más complejos y flexibles. Cada uno (le ellos se adeciía más 

a un tipo (le necesididades de comunicación. 

Por ejemplo, si se requiere construir un sistema que corresponda al 
modelo cliente/servidor, el tipo de primitiva que más se adectía para. 

este caso son las RPC's. Si se requiere que un sistema utilice numsajes 

anónimos, debido a que esto facilita su construcción, el más adecuado 

es utilizar el esquema de comunicación generativa. Pero si se requiere 

tina mayor eficiencia en el paso de mensajes, entonces lo más indicado 

es el paso síncrono y asíncrono de mensajes. 

Por otro lado, se han desarrollado una, gran cantidad de modelos y 

lenguajes distribuidos que se basan en los tipos de comunicación men-

cionados. Existen otros que se basan en paradigmas diversos como son: 

basados en objetos, funcionales, lógicos, y procedurales. Todos ellos se 

adecilau mejor a un tipo de problema. 

A pesar de que el modelo de objetos responde de una manera más 

satisfactoria a las necesidades de la IAD, los lenguajes concurrentes 

que se han creado bajo este modelo no cubren todos los requeriMientos 

de la IAD, como por ejemplo: los mensajes no expresan la intención, 

no hay descripción explicit a de agente, y tampoco hay facilidades para 

representar organizaciones. 
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Capítulo 3 

Una red de agentes 
cooperativos 

3.1 Introducción 

Como ya se ha mencionado la, Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) 
requiere de un Sistema Distribuido (SD) como plataforma para que 
pueda operar. Dicho SD puede verse como una Red de Agentes Co-
operativos (RAC), donde cada uno de los agentes posee capacidades y 
habilidades para establecer un control del diálogo y de la cdoperación 
que entable con los demás agentes. 

Para esto requiere la capacidad para organizarse formando grupos 
de trabajo. De manera que cada agente pueda pertenecer a varios 
de éstos. Para ello necesita de ciertas facilidades como la de obtener 
información de otros agentes. 
También es importante que controle varios diálogos a la vez cuando 
participa en diversos grupos de trabajo. 

3.2 La metáfora de la oficina 

La RAC está basada en la metáfora de la oficina, la cual plantea un 
trabajo cooperativo mediante el uso de niveles jerárquicos de comuni-
cación. 

35 
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Dna oficina está formada por un jefe y una secretario los cuales 
están relacionados de t'uniera jerárquica. Estos (los caracteres tienen 

disponibles varios servicios de comunicación cuino: teléfono, fax, y ser-

vicio de mensajería. 

La sccrciaria le ayuda al jefe a organizar el trabajo cooperativo con 

otros jefes. entablando diálogos con otras secretarias. 
En este modelo existen tres niveles jerárquicos de comunicación: en el 

nivel n se encuentran los jefes, en el n-1 las secretarias, y en el n-2 los 

servicios de comunicación. 

De la misma manera existen tres tipos de diálogos: jefe-jefe, jefe-
secretaria, y secretaria-secretaria. 

Cada jefe se puede comunicar con su secretaria utilizando actos de 

habla simples: órdenes, preguntas, y afirmaciones. 

El diálogo que se lleva acabo con las secretarias se realiza mediante 

una gama más amplia de actos de habla relacionados con el proceso de 

negociación. 

Las actividades de las secretarias pueden involucrar dos tipos de 

acciones, como ha, sido propuesto por Sholiam rSho901: acciones coma-
nicalivas y acciones privadas. 
Las primeras son la generaCión e interpretación• de actos de habla, y 

las segundas son las acciones relacionadas al: procesamiento de infor-

mación, soporte de la toma de decisiones, y acciones físicas sobre el 

mundo de los agentes. 

Las secretarias tienen cuatro clases de actividades básicas: 

1. Intercambio de mensajes con otros miembros del grupo. 

2. Procesamiento de información. 

3. Capacidad de toma de decisión. 

4. Ejecución física de acciones. 

Este modelo servirá como base para la definición de una argititect.nra 

de una red multiagentes. De esta manera asociarnos el rol desempefiado 



3.3. A li(jilfTECTURA !)EL PACIL/11:190.11 	 37 

por el jefe con la dcl usuario. Donde los usua rios pueden ser de dos 
tipos: activos y pasivos. Los primeros pueden ser seres humanos o 
sistemas expertos. Los segundos son sistemas de córnpido tales como 
bases de datos, agendas electrónicas, etc. 
En este caso cuando utilizamos la palabra usuario nos referinios al 
usuario a el leo. 

El rol de las secretarias es asignado a agentes computacionales lla-
mados facilitadores, cuya función principal es facilitar el trabajo de sus 
usuarios asociados. Estos son agentes basados en conocimiento y son 
capaces de cooperar entre ellos. 

3.3 Arquitectura del Facilitador 

La arquitectura del faeilitador que a continuación se presenta ha sido 
desarrollado en el Laboratorio Nacional de informatica Avanzada (LA 
NIA ), ubicado en Xalapa, Veracruz, México. 
El facilitador es una entidad que permite que un usuario coopere con 
otros, los cuales están conectados a una red de comunicaciones como se 
muestra en la, figura 3.1. 
Un usuario puede ser un elemento humano o un sistema informático. 

Funcionalmente el trabajo cooperativo de un facilitador está divi-
dido en tres módulos, como se indica en la figura 3.2: maquina de 
acciones, servidor de acciones privadas, y maquina de planes. 

La primera se encarga de conmutar las acciones (comunicativas y 
privadas) del usuario, como se muestra en la figura 3.3. El segundo 
proporciona diferentes servicios informáticos locales y distribuidos. El 
tercero es el ejecutor de tareas cooperativas de apoyo al usuario. A 
continuación se analiza con mayor detalle cada uno de los módulos, 

3.3.1 La Máquina de acciones 

La máquina dc acciones se encarga dé conmutar acciones (comunieati- 
vas y privadas) entro el usua,rio y la maquina de planes. 
El servidor de acciones privadas sólo recibe acciones privadas de la 
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Fig. 3.4 Máquina de Acciones 

máquina de acciones. 
La red nada más puede mandar y recibir acciones privadas. Lo anterior 
se ilustra en la figura 3.1. 

Las acciones comunicativas (ite) están basadas en actos de habla 
y permiten el diálogo (intercambio bidireccional de informaCión) entre 
las siguientes entidades: 

• usuario local < 	> usuario remoto 

• fl8?1,(11q0 local < 	> máquina de planes local 

e máquina de planes local < --- > máquina de planes remoto 

• máquina de planes remoto < 	> usuario local 

La máquina de acciones tiene la capacidad de establecer y controlar 
varios diálogos en forma simultánea. 
Las acciones comunicativas son solicitadas por el usuario y la máquina 
de planes, y son retransmitidas por la máquina de acciones y por la red 
con el objetivo de que estas lleguen a su destinatario. 

Existen dos tipos de acciones comunicativas: elementales y cotn. 
puestas. Las primeras están formadas por: req e jul. Las segundas por 
pregunta. 
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La acción iíq solieitil algún servicio, inf proporciona información, y 
piTyunta solicita alguna información. 
Generalmente cuando una entidad utiliza, rcq O /ir/yunto obtiene como 
contel,tación una acción inf. 
Ésta. última puede actuar además de manera aislada, es decir, con el 
sólo propósito de proporcionar alguna información autupte (1.s ta no baya 
sido  solicitada. 

Las liceion/s privada, Son acciones quo permiten la realización de 
un servicio informático local o en red. Estas son solicitadas por el 
usuario y por la. máquina de planes. 
El Nc. rVidOr dc 	O es pri vad as es el ejecutor de la acción solicitada. 
Algunas acciones privadas son: 

• Transferencia de archivos. 

• (. orreo electrónico. 

• Ejecución de programas localés o remotos. 

• Acceso a. bases de datos. 

3.3.2 La Máquina de planes 

La, máquina de phi nes se encarga de seleccionar y ejecutar el plan ade-
cuado para llevar a cabo un trabajo cooperativo, como se muestra en 
la figura 3.5. 

lin plan consiste en una, secuencia de acrioncti privadas y comunica-
tivas organizada en segmentos. Los planes compilados es un conjunto 
de planes alternativos para una tarea dada, 
Un plan es activado por un acto comunicativo proveniente del usuario 

local o de la red (usuario o la máquina de planes remotos). 

La lU 	de planes selecciona el plan unís adecuado para la tarea 
que le fue encomendada y la ejecuta. Cada acción  ejecutada es eral-
nidada, si ésta resulta no ser satisfactoria con respecto al objetivo del 
plan e si hay alternativas, se selecciona un nuevo plan e se procede a 
su ejecución. 
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Fig. 3.6 Servidor de Acciones Privadas 

3.3.3 El Servidor de acciones privadas 

El servidor de acciones privadas (SAP) proporciona al umario y a la 

máquina de planes, servicios informáticos. 
Las acciones privadas qüe ejecuta este servidor pueden ser locales o 
remotas, en cuyo caso utiliza los servicios provistos por la hieda: de 
Vainunicaciones. Tal esquema es iluStrado di la figura 3,6. 

Los servicios proporcionados localmente pueden ser: 

• ljecución de programas locales. 

Ap 	Maquina 

Acciones 

servicios de red 
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3.7 Interfaz, de Comunicación 

• Acceso a bases de datos locales. 

Los servicios proporcionados distribuida.mente pueden ser: 

• Transferencia de archivos. 

• Correo electrónico. 

• Arces() a. bases de dalos distribuidas. 

• Ejecución de programas remotos. 

3.3.4 La Interfaz de comunicación 

La inicijnz de comunicación (1e) está, formada por, dos niveles: el 
primero es una interfaz de acceso a la máquina de acciones, y el segundo 
es una interfaz de acceso a la, red de comunicaciones. Lo anterior es 
ilustrado en la figura 3.7. 

El nivel superior proporciona ciertos servicios que permiten a la 
nuíquiltu ele acciones y al SAP desempeñarse en un trabajo cooperativo. 
Este nivel provee los siguientes servicios: 

• Localización. 

• Asociación. 
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Fig. 3.8 Servicios de la Interface de Comunicación 

• Transmision/llecepción de mensajes. 

• Ejecución de tareas remotas. 

• Transferencia de archivos. 

• Correo electuínico. 

De esta forma la IC puede ser apreciada en la figura 3.8. 

Ll servida (k localización proporciona información acerca de los 
usuarios de la red. Dicha información contiene entre otros datos: di-
rección del usuario, su área de interés, y su identificador. 
Es mediante este servicio que un usuario puede tener la referencia de 
otros usuarios que le puedan ayudar en un trabajo cooperativo deter-
minado. 
Las operaciones básicas que un usuario le pueden aplicar al Sér1)iei0 
dc localización son: darse de alta, baja, realizar algún. cambio, y hacer 
alguna consulta. 

El servicio de asociación proporciona, entre otras cosas. la facilidad 
de crear grupos de trabajo. Las operaciones básicas que se pueden te. 
atizar sobre estos son: su creación, su destrucción, agregar un elemento, 
borrar un elemento, mandar un mensaje informativo al grupo, y man 
dar una solicitud de algún servicio al grupo. 
El servicio de Comunicación permite el envío y la recepción de Mensa j1,5 

a través (lela red. los últimos tres servicios son adoexplical ivos. 

1 
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3.3.5 La Interfaz de usuario 

La irla faz de usuario consta de dos niveles: el primero proporciona. 
al usuario acciones conzunicativas en la. presentación específica que es 
manejada por éste. 
El segundo nivel es la interfaz de servicios de emisión y recepción de 
acciones comunicativas y de solicitud de acciones privadas. 
Lo anterior se ilustra en la figura 3.9. 
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Capitulo 4 

Diseño de la IC y del SAP 

4.1 Introducción 

En esta sección se presenta el diseño de la Interfaz de Comunicación 
(1(1) y del Servidor de Acciones Privadas (SA P), mismos que han sido 
desarrollados en el presente trabajo. 

Los sistemas cooperativos forman parte del campo de la inteligencia 
Artificial Distribuida (IAl)). 
A partir de lo expuesto en los capítulos uno y dos podernos observar 
que un sistema cooperativo requiere de dos elementos básicos; 

1. Estrategias (o Mecanismos) de cooperación. 

2. lln sistema distribuido (SI)). 

El primero permite definir el proceso a seguir para lograr que un 
grupo de agentes trabaje en forma cooperativa, con la finalidad de al-
canzar un fin común. 
El segundo sirve como plataforma del primero, para, soportar la noma-: 
nicación entre los agentes que conforman el sistema cooperativo y que 
permita el acceso a los recursos de la red. 

De acuerdo con el análisis de las secciones de sistemas cooperativos 
y de sistemas distribuidos, presentados en los capítulos 1 y 2 'respec-
tivamente, consideramos que un sistema cooperativo requiere de las 
habilidades para: 

17 
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o l'orinar grupos de trabajo 

e comunicar(' 

e asignar tareas 

e localizar entes en la red 

• utilización de los recursos proporcionados por la red 

El trabajo cooperativo puede auxiliarse de la formación de grupos 
de agentes, de manera negociada y dinámica, lo cual sólo es posible 
mediante la identificación y localización de los elementos que los con-
forman. 
La comunicación entre ellos es indispensable para que expresen sus 
necesidades particulares y puedan llegar a la definición de un objetivo 
común. Para alcanzar la realización de éste se requiere de la asignación 
de tareas a los agentes que pertenezcan al grupo de trabajo. 
Esto es, para la realización de un trabajo cooperativo se requiere de la 
comunicación y de la asignación de tareas entre los agentes que confor-
man el grupo de trabajo. La ejecución de una. tarea puede requerir del 
uso (le los diversos recursos distribuidos que proporciona la red. 
A continuación se presenta un análisis más detallado (le lo anterior. 

4.1.1 Asignación de tareas 

Dentro de los problemas de un sistema cooperativo se encuentra la, 
distribución (le tareas. Cada una de éstas forma parte de una tarea 
global. 
El proceso de asignación de tareas se realiza de la siguiente manera: 

I. Comunicación de las necesidades particulares. 

2. Negociación. 

3. Obtener un objetivo común. 

1. Elaboración de un plan. 
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primer.( instan, 	('ala uno de los agentes le colindé, a a los 
dermis sus necesidades particulares. A continuación se establece un 
proceso de ti,;tociación. en el cual se intercambian propuestas de op- 
ciones para lograr sus (hl/li/W.1S, 	conlleva a la formación de un 
objetivo común. a partir del cual se elabora un plan, y con éste se de 
termina la asignación de tareas. 
Al 1(.111.11W cada agente con la tarea que le fue asignada, contesta con 
el resultado de la misma. 
La ejecución de programas y de procedimientos remotos es una. manera 
de distribuir el trabajo, similar al proceso de asignación de tareas. Sólo 
qiie en el primero no existe tut proceso <le negociación, no obstante es 
Una berrantienta útil para la realización del trabajo cooperativo. 
El sceeicio de ejecución de tareas remotas, provee la posibilidad de eje-
cutar un programa remoto completo. Un ejemplo de este tipo de servi-
do son las ll,PC's que permiten la ejecución de procedimientos remotos. 

4.1.2 Comunicación 

En el proceso mencionado, la comunicación es un elemento fundamen-
tal. Es imposible que exista cooperación, entre un grupo de agentes, si 
no se encuentra presente ésta. 
En un sistema cooperativo lo que se requiere comunicar básicamente 
es; las necesidades particulares; propuestas y contrapropuestas, en el 
proceso de negociación; las secuencias de actividades con las que cuenta 
un plan; y los resultados de la ejecución de una tarea. 

Además de esto se utiliza la comunicación para informar del estado 
de un agente o de cualquier otra cosa que pueda ser de utilidad para 
los demás. 

La comunicación basada en mensajes es la tmtnera más natural y 
adecuada para que los agentes de in' sistetua cooperativo se comuniquen 
ELB921. 
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4.1.3 Grupos 

Los grupos de trabajo son una herramienta que puede ser utilizada por 
los sistemas cooperativos. 
La necesidad de formar grupos para realizar un trabajo cooperativo 
está fundamentado en la teoría d.,  la racionalidad limitada [3.80), la 
cual expresa que la capacidad de la mente humana está. limitada para 
resolver problemas del inundo real. 
Lo mismo puede decirse de una computadora, ya que tiene un límite en 
la velocidad de procesa t Mento y cm su capacidad para almacenar datos. 

Un sistema cooperativo requiere organizarse mediante grupos de 
trabajo para superar a través de éstos las barreras impliestas por la 
"racionalidad limitada". 

Un ejemplo de un servicio elemental para la formación de grupos es 
el propuesto por la extención del kernel Y de Unix para la formación 
de grupos de procesos [CZ851, así como las listas de correo en Unix son 
un ejemplo elemental del servicio descrito en esta sección. 

4.1.4 Recursos 

Una red de comunicaciones permite, a los elementos que la conforman, 
acceder a los recursos con la que ésta, cuenta. Es decir, que la red 
permite que los recursos sean compartidos por los elementos que se 
encuentran conectados a ella, y de esta forma se evita tener redundancia, 
de recursos. 

Los recursos pueden ser muy variados y diversos, y se pueden clasi-
ficar en privados y públicos . Los primeros son aquellos a los cuales sólo 
lo pueden accesar un grupo de elementos o incluso un sólo elemento. 
Todos los elementos de una red pueden accesar a un recurso público. 
Los recursos pueden ser de hardware, de software, y de documentos. 
En el primero tenemos el caso de las impresoras, bases de datos, lec-
toras de cintas, etc. 
En el segundo tenernos, por ejemplo, programas que ofrecen algún servi-
cio. Y en el último caso tenen►os información que puede estar contenida 
en varios archivos. 
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Otro ejemplo de reclusos compartidos es el NFS de 	el cual per- 
mite compartir ¿trellivos (c) disco) ''libe' todos los nudos de una red. 

4.1.5 Localización 

Para la creación (le grupos se requiere de la ubicación de los elemeo l os  

que se desean agregar a éste. Para esto se necesita de 1111 servicio 
de localización. Pero no solamente se requiere de la. identificación de 
agentes (o (gemelos), sino también de los recursos presentes en una, 
red (le comunicaciones. Como por ejemplo: una base de datos, una 
impresora, una cinta de almacenamiento, etc. 

Es por  ,,,0 quo  dicho  scraido  dr  localización puede ser pensado como 
el que permite la identificación de cualquier entidad que esté en la red, 
incluso un grupo. 

El servicio (le localización permite, que al ubicar una entidad en la 
red, se lleve a cabo un intercambio de información entre las entidades 
que conforman la red. Esto es, el directorio es un elemento que permite 
el inicio de un proceso comunicativo. 
De la misma manera, el uso de grupos tiene la finalidad de establecer 
comunicación entre determinados agentes de la red. 

En resumidas cuentas, tanto el servicio de localización como el de 
asociación son elementos de apoyo a la comunicación (le un sistema 
cooperat i vo. 

4.1.6 Conclusión 

En resumen podemos decir que los servicios deseables que debe pro-
porcionar la plataforma del SD que soporte a un sistema, cooperativo 
son: 

• servicio (le localización 

• servicio de asociación 
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• servicio de comunicación 

• 1.tervicio de transferencia de ttrchivos 

• servicio de ejecución de tareas remotas 

• servicio de correo electrónico 

En un sistema cooperativo el servicio de localk'ación nos permite la 
Liblead611 de los agentes con los cuales se desea trabajar, estos pueden 
ser agrupados mediante el servicio de asociación, N' a través del servicio 
de comunicación pueden interaccionar unos con otros. 
Los servicios de transferencia de archivos correo electrónico 1 ambién 

son útiles para el intercambio de información entre los agentes. 
El servicio de ejecución de tareas remotas es una herramienta que puede 
ser útil para la ejecución distribuida de tareas. 

Como puede observarse las funciones que soportan el trabajo coop-
erativo son variadas y pueden ser simples o complejas. 
Las primeras serán proporcionadas por la IC y las segundas por el SAP. 
Sin embargo, las dos en conjunto tienen la finalidad de proporcionar 
las herramientas necesarias para soportar el trabajo cooperativo. 

Los servicios señalados arriba serán Proporcionados por la IC, a la. 
máquina de acciones privadas, y el conjunto de•ellos tiene corno finali-

dad proporcionar los servicios básicos e indiSpensables para soportar la 
comunicación entre facilitadores. 

A partir de estos servicios se pueden construir otros más elaborados, 
que faciliten y automaticen el uso de los primeros. Éstos se encuentran 
en el SAP. Los servicios (o acciones privadas) realizadas por este servi-

dor pueden dividirse en dos: 

o generales 

e particulares 

1,as primeras son aquellas acciones privadas que pueden ser requeri-
das por cualquier usuario. 
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Las segundas son aquellas acciones ¡airadas que son requeridas sólo 
por su usuario asociado para, cubrir sus necesidades part iculares. 

Algunos de los servicios generales que proporcionará. el SAP son: 

• Transferencia de docurnentos. En donde un docurin)nto está inte-
grado por un conjunto de archivos. 

• Acceso a liases de (latos remotas o locales. 

• Ejecución de tareas remotas o locales. En►  donde una tarea, está 
formado por un conjunto de programas. 

La transferencia de documentos consiste en la utilización repetida 
del servicio de transferencia de archivos de la le, hasta haber transmi-

tido todos los archivos que conforman el documento. 
De manera similar la ejecución de tareas puede estar formando por la. 
utilización repetida de varios servicios de la le o del SAP. 

Por ejemplo una tarea puede estar construida por: 

• la ejecución de varios programas 

• el acceso a una base de datos 

• la transferencia de un documento 

La filosofía que sigue el diseño de la 1C y del SAP es aprovechar 
e integrar los servicios ya existentes de la red TCP/1P-Unix. En este 
caso existen cuatro servicios de los propuestos para la IC: 

• servicio de comunicación 

• servicio de transferencia de archivos 

• servicio de ejecución de programas remotos 

• servicio ole correo electrónico 
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4.2 	Diseño de la Interfaz de Comunicación 

Como ya se mencionó antes, la /C tiem-, la finalidad de proporcionar, al 
SA P. ciertos servicios básicos informal icos y de permitir la recepción y 
transmisión de accionts comunicativas entre la ablgitina de acciones y 
la. l'HL 

Esta interfaz debe proporcionar los servicios indispensalides para (pie 
los facilifiulorS puedan Comunicarse, a través de la, red, para realizar 
un trabajo cooperativo. 
Dicho trabajo implica la colaboración de un grupo de usuarios, de la. 
misma manera que la cooperación entre seres humanos sólo puede darse 
mediante grupos de trabajo. 
Como ya se indicó anteriormente, un usuario puede ser un elemento 
humano o informático, 

El proceso de formación de un grupo requiere de un organizador 
que tiene la habilidad para contactar a los elementos que quiere invitar 
para formar su grupo. 
Esta habilidad puede pensarse como un servicio de localización medi-
ante el cual se pueda buscar un usuario. 

4.2.1 Servicio de Localización 

El servicio de localización constará del acceso a varios directorios, de 
los cuales se hablará más adelante. 
El formato básico de un directorio está integrado por una serie de pa- 
trones, 
Cada patrón está formado por un identificador único, un conjunto de 
características parciales y la dirección de la entidad que representa di- 
cho patrón, 
Es decir: 
identificador tínico:caraterísticas parciales:dirección 

Como ya se mencionó, la localización puede ser llevado a cabo me-
diante: 

e un i(lentificatior único 
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e características parciales 

Cada uno de estos tiene lIlla manera de operar diferente, como se 
mostrará a continuación. 
Cada uno de los elementos contenidos en un directorio puede estar en 
tres tipos de estados: 

e activo 

• pasivo 

• ocupado 

En el primero el usuario se encuentra presente. En el segundo, no se 
encuentra activo, y por lo tanto no podrá atender ningún llamado. Y 
en el tercero se encuentra demasiado ocupado para atender a alguien. 

Localización por identificador único 
La localización por identificador lúlico requiere que el patrón de bús(weda 
tenga cuando menos definido dicho identificador, por ejemplo: 
nombre único: Juan 
caraeler(dical : 
cacarea' slicu,: 

caradcríslicaa: 
. . dirección: 

Localización por características parciales  
La localización por características parciales significa que el patrón de 
búsqueda carece de el identificador único, más sin embargo, cuenta con 
alguna(s) características del ente buscado, ptir ejemplo: 
nombre tínico: 

--- 
caractecíslje.a 2: cualidad,. 
característica:3: 

dirección: ----- 

En los dos casos de luísqueda el servicio de localización propor-
cionará el patrón asociado al ente buscado. En caso de que sólo se 
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necesite la dirección, ésta, podrá ser extraída del patrón, y esta fOr, 
mada por: 

o una dirección IP 

o un número de puerto 

El servicio de localización ofrece apoyo para la forma(•ión de grupos 
de trabajo, en los cuales los usuarios integrantes de estos cumplen con 
un patrón determinado. 
Por ejemplo, si se deseara formar un grupo de usuarios con capacidades 
en Inteligencia. Artificial Distribuida (IAD), y en Sistemas Expertos 
(SE) con temas de interés en: bases de datos distribuidas (BDD) y en 
sistemas orientados a objetos (800). El patrón que se debería utilizar 
está formado, básicamente, de la siguiente manera: 
Nombre: --- 
Estado: activo 
Temas de interés: BDD,S00 
Capacidades: IAD,SE: 
Dirección: ---- 

El servicio de localización también permite obtener información ac-
erca de un ente integrado a la red. Incluso puede ser que se conozca 
su dirección pero se ignoren ciertas características que en mi momento 
dacio se requieran poder acceder a ellas. 
Por ejemplo, se conoce que 	usuario Juan tiene la dirección: (lir 
IP.1:32.248.204.1, Puerto- 5000. Sin embargo, se desconocen sus temas 
de interés y sus capacidades. El patrón de bésqueda sería: 
Nombre: Juan 
Estado: --- 
Temas de interés: -- 
Capacidades: --- 
Dirección: -- 

Y la respuesta que ofrecería el servicio de localización sería el patrón: 
Nombre: Juan 
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I.slado; acliro  
Temas di interés: 1.11)f) 

1:11) 

Dirección; 1,1:2. 2 í8.204.1.5000 

Es importante mencionar que los servicios de formar grupos de 
usuarios que cumplan con cierto patrón y el de mandar ejecutar tina 
Marea por el usuario que mejor cumpla con un patrón, no son propor-
cionados por el scrvicio de localización' , sino que éste permite y facilita, 

la elaboración de estos. 

Es claro que el servicio dr localización no sólo puede ser aplicado 

a 'usuarios, ya que también es de gran utilidad para tener acceso a un 
directorio de grupos, así como de recursos de la red corno impresoras, 
cintas de almacenamiento, bases de datos, etc. 
En el caso del directorio de grupos puede darse el caso de que un usuario 
trabaje muy frecuentemente con un grupo determinado. entonces, me-
diante este directorio puede "activarse, cada vez que se necesite, de 
una manera más sencilla, y autonuaica. 

En el caso de los recursos de red, tenemos por ejemplo el realizar 
una consulta en una base de datos, la cual no sabemos dónde está 
ubicada, sobre los clientes bancarios de un determinado banco y de 
una determinada sucursal. Para encontrar la localización de ésta se 
utilizaría el directorio de recursos de red, realizando una búsqueda con 
un patrón formado por el tipo de recurso, en este caso una base de 
datos, el nombre del banco y la clave de la sucursal. 

Formato de directorios  

El servicio de localización tendrá acceso a los siguientes directorios, que 
en conjunto conforman el directorio general: 

o directorio de usuarios 

• directorio de grupos sin jerarquía 

Son nroporcionadós por el se rnidar de acciones privados, romo se verá más 
adelante. 
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• directorio de grupos jerárquicos 

• directorio de recursos de red 

Los paf rones contenidos en el directorio de usuarios y el de grupos 
(jerárquicos o no jerárquicos) estará integrado de la siguiente manera: 
nombre, clase, estado, línea de función o producción, área de trabajo, 
lema de interés, capacidades, grupos a los que pertem ce, direceirin. 

El campo de clase se refiere al tipo (le entidad al cual se refiere el 
patrón, y puede ser: 

• usuario 

— humano 

-- aplicación 

• grupo sin jerarquía 

• grupo jerárquico 

-- simple 

— uniforme 

— dividido por función o por producto 

• 	recurso de red 

La clasificación anterior esta basada en la propuesta por Fox [S.80]. 
Los patrones contenidos en el directorio de recursos de red que estarán 
integrados de la siguiente manera: 
nombre, clase, tipo recurso, estado, capacidades, área de trabajo, di-
rección. 
Un ejemplo para este caso es el siguiente patrón: 
imp-est:reCurso:impresora-laser:activo:imprimir,color:estadística, 
geografíá, 132.248.51.21,7001 
Este patrón nos indica que el nombre del recurso es impest, el cual se 
encuentra activo. Este recurso es una impresora a color y es ocupada 
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por el departau►cnto de estadística y geografía, y su dirección consta 
de la dirección IP 132.248.51.21 asociada al puerto 7001. 

Operaciones sobre directorios 
Se ha tomado como antecedentes, para el desarrollo de las operaciones 
sobre directorios. a la tesis de licenciatura (Sal] desarrollada, en las in- 
stalaciones de LANZA. 
Las operaciones que se pueden realizar• sobre un directorio son: 

• creación de un directorio privado 

• alta pública o privada de una entidad 

• actualización del directorio público 

o baja temporal de una. entidad en un directorio público o privado 

e nueva. alta de una entidad en un directorio público o privado 

e baja definitiva pública o privada de una entidad 

e cambio público o privado 

• consulta pública o privada 

Donde una entidad puede ser: 

e un usuario 

• un grupo sin jerarquía 

• un grupo jerárquico 

• un recurso de red 

Y un usuario puede set': 

• un elemento humano 

• un sistema experto o una aplicación 
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La creación de un direclorio privado sólo crea un directorio local, 
es decir, que éste no se encontrara. repetido para. cada facilitador. Esta. 
operación puede ser realizada por cualquier usuario. 

tina alta permite incluir una. entidad en el directorio general. Medi-
ante la actualización un usuario puede obtener la información contenida. 
en el directorio pillico y registrarla, en sil directorio. 

La baja temporal borra la información lógicamente, 'mis no l'ísicaun 
del directorio, aunque aparenta ya no existir. De manera que si se hace 
Ulla consulta buscando Una Clltidad ell este caso, la operación devolverá 
como resultad() la no existencia de la información buscada. 
Una nueva alta permite hacer visible nuevamente la, entidad que fue 
dada de baja temporalmente. 
La baja definitiva borra información físicamete, lo cual significa que es 
irrecuperable. 
La operación cambio permitirá actualizar la información del directorio 
privado ó público, realizando niedificacioneS de un patrón y/o de su 
dirección asociada. 
La operación consulta permite hacer búsquedas de entidades mediante 
el uso de patrones, como ya se ha, mencionado anteriormente. 

Criterios de implementación  
La información de los directorios puede estar ubicada, en forma central-
izada o distribuida. En el caso de ser centralizada, la información esta 
en un sólo lugar, y todos los que la solicitaran la buscarían en ese lugar. 
Esta. opción tiene la desventaja de no ser lo suficiente confiable, ya:que 
si por alguna razón se cae el nodo donde se encuentra la. información, el 
sistema. de servicio de localización fallaría. En el caso distribuido, los 
directorios se encuentran repetidos para cada facilitador. Este es un 
sistema tolerable a fallas, aunque la desventaja es que hay redundancia 
en la información. 
Sin embargo, para el diseño de este servicio se ha. decidido utilizar el 
modelo distribuido con el objetivo de obtener una mayor con fiabiabili-
dad en el sistema. 
A pesar de esto. se provee la posibilidad de tener un directorio público 
y otro privado para los grupos. Con el público todos los facilitadore.,; 

tienen una copia de éste y por lo tanto tiene libre acceso a la infor- 
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inación. 
En el caso del privado, solamente el dueño de éste tiene la, información. 
Es decir, que un directorio privado no se encuentra repetido para cada 
facilitador, sino que sólo existe uno al cual nada ttw tiene acceso el 
dueño. 

El directorio privado de grupos tiene sentido para aquellos grupos 
para los cuales sólo son usados por un usuario. Siendo así, no tiene 
caso tener repelida la información que nunca será usada. por los demás 
us va rios. 

Una de las características deseables en el trabajo de grupo es que 
los usuarios, grupos, y recursos de red puedan cambiar su ubicación 
sin afectar y de manera totalmente transparente al sistema de la red de 
fue ¡Id adores. 
Incluso que puedan ser agregados nuevos elementos a la. •real sin que 
estos causen estragos en la misma. 
Las facilidades que proporcionará el servicio de localización son simi-
lares a los qüe la red de contratos ofrece, en el sentido de que la red es 
completamente dinámica. Es decir, se prodrá agrandar o disminuir, e 
incluso mover de lugar los nudos, sin que esto afecte el correcto flux-
cionamiento del sistema. 

4.2.2 Servicio de Asociación 

Corno ya se mencionó, el trabajo cooperativo puede utilizar la for-
mación de grupos, los cuales pueden variar en la complejidad de su 
organización, tal como lo expone Fox [S.80} y Mallone [Tho86]. 

Casser ha planteado la necesidad de un lenguaje concurrente basado 
en objetos, como plataforma para la IAD, que soporte la formación de 
organizaciones [LI392]. 
Aunque las organizaciones que se puedan construir en dicha plataforma 
sean muy simples, proporcionan una gran ayuda a los sistemas de IAD 
para, construir' sobre éstas otras que sean mucho unís complejas. 
Por esta razón se ha decidido incluir en el servicio de asociación la, 
capacidad de crear: 
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o - grupos sin jerarquía 

• grupos jerárquicos 

— simples 

--- uniformes 

— divididos por función o por producto 

Lo ¿lterior, basado en lo propuesto por Fox [S.80]. 

Donde los elementos que conforman a los primeros no tiene ninguna. 

jerarquía, mientras que en los segundos existe una jerarquía simple, una 

multinivel, y una dividida por función o por producto respectivamente. 

Los grupos jerárquicos contarán con tina recepción y con un directorio 

privado, como se indica más adelante. 

En todos los grupos los elementos que los conformen podrán ser de 

diversos tipos. 

Tipos de grupos  

Como se menciona arriba en la sección de grupos, el primero puede ser 

utilizado para grupos no muy grandes, sin embargo, cuando estos crecen 

considerablemente es mejor utilizar un grupo con jerarquía simple, el 

cual consta de dos niveles, en el primero se encuentra un tomador de 

decisiones que coordina a todos los demás. Esto es debido a que el costo 

de la comunicación y de la distribución de la información se incrementa 

considerablemente. 

Al crecer la dimensión del único demento de producción de la jer-

arquía simple, el tomador de decisiones es incapaz de procesar toda 

la información y entonces se requiere de una jerarquía uniforme. Ésta 

tiene niveles nuiltiples, en donde cada uno de estos funcionan como un 

filtro para su nivel superior. 

Al incrementarse el tamaño de esta áltima organización así como el 

niinter° de sus productos, ocurre una competencia de recursos y de 

esta manera surgen grupos jerárquicos cuyas divisiones son en base a 

líneas de producción o de funciones. 

La organilación de estos dos tipos de grupos se encuentra en un mismo 

nivel de organización, según Fox [S.80], sin embargo, cada uno de estos 

se adectian mejor a un tipo de problema diferente uno del otro. Por 
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ejemplo, es más adecuada la organización por función de 11 11 sistema 

operativo de propósito general. Esto es, dividido por un sistema de 

archivos. un sistema de entrada/salida. unnan.n.s.racor de e  procesos. 

etc. Por otro lado, Si se requiere un sitema operativo para programar 
solamente en Basic y en Pascal, sería entonces mejor, por cuestiones 
de eficiencia. dividir al sistema por producto. E decir, se tendría un 
sistema de archivos. un sistema de ent rada /salida. etc: para, cada tipo 

de programación. 

Cuando crece la producción y el tamaño de este tipo de organiza-
(iones, también crece el problema (le coordinación y la información a 
ser piocesada. Entonces se requiere de tina organización de mercado, 
en la cual no se necesita crear una nueva unidad por cada función o 
producto adicional que se desee, sino que puede ser contratada en el 

ntercado. La red dr contratos sigue este mismo esquema. Incluso se 

puede utilizar este protocolo para construir. a partir de Un grupo di-

vidido por función o por producto, una organización de mercado. l..)e 
manera que cuando se necesite una función o un producto, se lance 
un mensaje anunciando dicha demanda. Al cual contestaran algunos, 

usuarios y/o grupos, con una oferta. De los cuales eligirá al abastece(lor 

con la oferta mas atractiva, y lo incluirá en stt grupo. 

Se ha decidido no crear un grupo para organizaciones de mercado, 
por la razón (le que éstas pueden ser creadas a partir de grupos divididos 
por función o por producto, en donde los elementos subsecuentes que se 
les agreguen sean a través del protocolo de la red de contratos o alguno 

similar. 

El patrón evolutivo organizacional del servicio de asociación queda 

definido como se muestra en la figura 4.1. 
Todos ellos son una organización con diferente nivel de complejidad. 

Tipos de elementos para cada grupo 
C R elemen to  de  un grupo sin jerarquía puede ser: 

• un usuario 

o un grupo sin jerarquía 
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llsuario 

1 
Grupo sin jerarquia 

Grupo jerarquico simple 

Grupo jerarquico uniforme 

Grupo jerarquico dividido por funcion O por producto 

Fig. 4.1 Patrón evolutivo de las Organizaciones 

Un elemento de un grupo jerárquico simple puede ser: 

• un usuario 

▪ un grupo sin jerarquía 

Un elemento de un grupo jerárquico uniforme puede ser: 

• un usaario 

• un grupo sin jerarquía. 

• un grupo con jerarquía simple 

• un grupo con jerarquía uniformé 

Un elemento de un grupo dividido por función o por producto puede 
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• un usuario 

• un grupo sin jerarquía 

e un grupo con jerarquía simple 

• n grupo con jerarquía uniforme 

• mi grupo con jerarquía, dividida por función o por producto 

La recepción 
Los grupos jerárquicos que se proponen en este trabajo retornan la idea 
de tener una recepción similar a la manera descrita en [11191). 
Un grupo jerárquico está formada por tres componentes: 

• un conjunto <le elementos 

• tina recepción 

• un directorio privado de los elementos pertenecientes al grupo 

La segunda se encarga de recibir todos los mensajes que lleguen 
al grupo y redireccionarlos a los elementos que correspondan dichos 
mensajes. Sólo la recepción tiene acceso al directorio privado. 

El directorio privado 
El directorio privado que requiere el grupo jerárquico simple para el 
manejo de sus elementos está integrado por: 

e un directorio de usuarios 

• un directorio de grupos sin jerarquía 

El directorio privado que requiere el grupo jerárquico uniforme para. 
el manejo de sus elementos está integrado por: 

• un directorio de usuarios 

e un directorio (le grupos sin jerarquía 

• un directorio de grupos jerárquicos simples 
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• un directorio de grupos jerárquicos uniformes 

El directorio privado que requiere el grupo jerárquico dividido por 
función o por producto para el ► nanejo de sus elementos está integrado 

por: 

• un directorio de usuarios 

• un directorio (le grupos sin jerarquía, 

• un directorio de grupos jerárquicos simples 

• ur►  directorio de grupos jerárquicos uniformes 

e un directorio de grupos jerárquicos divididos por función o por 
producto 

En los tres tipos de grupos jerárquicos se utiliza el servicio de lo-

calización para el manejo de sus directorios privados. Y el directorio 
privado de un grupo jerárquico es accesado solamente por la recepción 
del mismo. 

Operaciones sobre grupos 
Las operaciones que se pueden realizar sobre grupos son: 

e crear un grupo 

• destruir un grupo 

• agregar un elemento 

• eliminar un elemento 

e consultar si está un elemento determintulo 

• consultar el 1111111CW de elementos 

• solicitud 

— única 

— múltiple 
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e infor► r►ar 

• pedir otra respuesta. 

• aln ► acenar en un directorio público o privado el grupo 

e altas, bajas, cambios, y Inisqueda de elementos en el directorio 
privado 

• cambio de dueño 

La oración►  de un grupo puede ser realizada por cualquier usuario. 
Esta. operación crea un grupo sin elementos, con una recepción y su 
directorio privado que inicialmente no tiene información; estos dos 
últimos sólo en el caso de grupos jerárquicos. El creador del grupo 
se convierte en el dueño del mismo, y sólo este puede destruirlo, y con 
esto, borrar el directorio privado en el caso de grupos jerárquicos. 

La operación de agregar un elemento sólo puede ser realizada por el 
due►io del grl.►po. En un grupo jerárquico simple sólo se puede agregar 
elementos en el segundo nivel, sin embargo, en los de jerarquía uniforme 
y dividirlas 1)0r función o por producto se tiene que dirigir la operación 
al nivel dónde se desea agregar el elemento. 
Por ejemplo Si tenemos la. jerarquía uniforme ic formada por los elemen-
tos: 

• el usua►'io y 

• un grupo jerárquico z 

Si se desea agregar el usuario k al grupo x en un nivel dentro riel 
elemento z, entonces la Operación dé agregar deberá dirigirse directa, 
mente al grupo z. La misma situación sucede para la eliminación de 
un elemento. Estas operaciones avisan al usuario que ha sido agregado 
o eliminado. respectivamente. Y en el caso de un grupo jerárquico, se 
actualiza. la inl'orn ► ación de su directorio privado. 

La consulta del número de elementos proporciona la cantidad que 
contiene un grupo, sin contar los de los subgrupos que éste pueda, 
poseer. 
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La operación de consultar A7 tstá Un cicmcnto ¿lo investiga 91 éste se 
encuentra en los subgrupos que la organización pueda contener. La 
respuesta a esta operación puede ser negativa o positiva. Estas dos 
operaciones pueden ser realizadas por etlal‹luier usuario. 

La operación de informar, distribuye una copia de la infonnwión a 
cada uno de los elementos integrantes de Un grupo sin jera rq uía. En 

el caso de los grupos jerárquicos, la rtcrpcin se encarga de analizar el 
patrón recibido, y con ayuda de su directorio privado reenvía el mensaje 
a los elementos que cumplan con el patrón requerido. 
Si algún elemento de los que reciben el mensaje reenviado por la re-
cepción también es un grupo jerárcptico, entonces realiza el mismo pro-
cedin► iento basta, cpte finalmente el tnensaje sea recibido por usuarios. 

Por otro lado, la de solicitud única pide un servicio a un grupo y 
será atendida por un sólo elemento, elegido aleatoriamente. 
El el caso de la solicitud múltiple, pide un servicio a los integrantes de un 
grupo a la cual cada uno de estos ofrece una respuesta en partipcular, las 
cuales son alamcenadas en una cola de respuestas. La primera de éstas 
es enviada al solicitante, y 011 caso de que el éste pida otra rcspac,sta, 

se le proporciona la siguiente en la cola de respuestas. 
lst(►s dos operaciones podrán ser realizadas por cualquier usuario. 

La operación de almacenar, guarda toda la información del grupo en 
un directorio público o privado. Esta inforn► ación incluye los usuarios 
del grupo y de los subgrupos, así como la información de los directorios 
privados del grupo y de cada subgrupo; ésta última en el caso de grupos 
jerárquicos. 
El cambio de duciio sólo lo puede hacer el due►ii7 del grupo. 
Las altas, bajas, cambios y consultas del directorio privado, sólo pueden 
ser realizadas por la recepción, 

4.2.3 Servicio de Comunicación 

El servicio de comunicación permitirá el envío y la recepción de men-
sajes a través de la red. 
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La comunicación basada en mensajes es la manera más natural y ade-
cuada para que los agentes de un sistema de IAD se comuniquen [LB92]. 
Cuando los agentes se encuentran negociando, el paso de mensajes les 
ofrece una herramienta de comunicación que les permite realizar la ne-
gociación de una numera interacti va, y dinámica. En la cual se mandan 
propuestas 5,  contra propuestas en1 re los agentes cooperantes. 

Esta forma de COffillnicación permite una interacción entre los agentes, 
los cuales están distribuidos y son independientes unos de otros. 

4.2.4 Transferencia de archivos 

La transferencia flu archivos permitirá transportar archivos de un lugar 

a otro, a través de la red. 
Este servicio es proporcionado por la red TCP/IP-Unix. 
Las operaciones básicas que ofrece este servicio son: 

• obtener un archivo 

• poner un archivo 

La primera permite copiar un archivo que se encuentra en un nodo 
remoto al nodo local. La segunda copia un archivo del nodo local a un 
nodo remoto. 

4.2.5 Ejecución de programas remotos 

Este servicio permitirá mandar realizar la ejecución de un programa que 
se encuentra en un nodo rernoto. Es capaz de mandarle los parámetros 
de entrada y al terminar la ejecución el programa, regresar el resultado 
al nodo local. Este seudo está disponible en tina red TCP/IP-Unix. 

4.2.6 Correo electrónico 

El servicio de corno eh:aró:tico permitirá mandar información (Ir forma 
indirecta, esto significa, que no se requiere que el use ario, al cual se le 
envía un correo, esté presente en el momento que el correo es enviado. 
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Ya que éste es almacenado en un buzón, donde el usuario dueño de éste 
podrá tener acceso a la información que contenga en el instante que él 
lo desee. 
Las operaciones básicas que proporcionará este servicio son: 

• mandar un correo 

• revisar el buzón 

• leer una carta 

• Jorrar una carta 

El mandar un correo permite enviar información a un buzón cuya 
dirección es indicada. 
Al revisar el buzón se tiene acceso a todas las cartas recibidas. Leer 
una carta permite arces& el contenido de éstas, y al borrarla se elimina 
la información del buzón. 

4.3 Diseño de el SAP 
COMO ya se ha mencionado, el Servidor de Acciones Privadas (SAP) 
proporciona al usuario y a la máquina de planes, servicios informáticos; 
los cuales pueden ser locales o remotos. 
Ll SAP se vale de los servicios de la IC para construir a partir de los 
servicios básicos que proporciona ésta, otros más elaborados. 
Como ya se mencionó anteriormente, el SAP es el ejecutor de las ac-
ciones privadas, las cuales son acciones que permiten la realización de 
un servicio informático local o en red. Estas son solicitadas por el 
usuario y por la máquina de ¡planes. 

Si la IC, en la metáfora de la oficina, equivale a los medios de co-
municación con que cuenta la secretaria como son el fax, el teléfono, 
el servicio de mensajería, etc; para el SAP equivale a los de ciertos 
servicios de comunicación, pero más elaborados en el sentido de que 
automatizan el uso los primeros. 
Pensemos por ejemplo en un fax programable, el cual tiene registrado 
en memoria un conjunto de personas; y la secretaria puede ntandar un 
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fitx a, todas las personas, de las que tiene registradas, que cumplan con 
ciertas características que le son indicadas por ésta, a (ido fax. 

4.3.1 Operaciones sobre el SAP 

Básicamente el SAP está integrado por los siguietes servicios: 

• búsqueda y transferencia de archivos 

• transferencia de documentos 

• acceso a bases (le datos locales o remotas 

• ejecución de tareas locales o remotas 

• manda correo electrónico a los usuarios que coincidan con cierto 
patrón 

• dado un patrón usuario crear un grupo sin jerarquía 

• dado  un patrón. elemento crear un grupo jerárquico 

A continuación se expone de lo que trata cada tino de estos servicios. 

4.3.2 Transferencia de documentos 

La transferencia de documentos es un elemento que ayuda al desempeño 
del trabajo cooperativo. ya que éste contribuye corno herramienta de 
comunicación entre los facilitadores cooperantes. 
Un documento está integrado por un conjunto de archivos, los cuales 
pueden representar: texto, imagen o sonido. 

Algunas de las características deseables dentro de este contexto son 
las siguientes: 

• transferencia de un documento 

• transferencia de algún archivo o docunlento cine se ignore dónde 
se encuentra 
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e transferencia, de algtín archivo u documento del cual sólo se conoce 
su nombre y fecha de edición 

o transferir un archivo o documento a los usuarios que cumplan con 
cierto patrón 

Los primeros dos servicios nos ofrecen transparencia en la búsqueda 
de los archivos. 
El último permite realizar en una sola operación varias acciones: buscar 
en el directorio de usuarios y transferir el archivo a cada uno de los 
usuarios que coincidan con el patrón establecido. 

4.3.3 Acceso a bases de datos 
Algunas de la características deseables para, el acceso de las bases de 
datos (locales o remotas) son: 

e capacidad para realizar, de manera sencilla, operaciones sobre una 
base de datos, cuando menos las que sean más indispensables 

e capacidad de realizar una operación sobre una base de datos, de 
la cual no se conoce su ubicación o identificación 

La primera puede incluir por ejemplo la programación en SQL de 
las consultas más frecuentes que se realicen a una base de datos deter-
minada. 
La segunda se refiere a la habilidad de mandar hacer una operación 
en la base de datos que cumpla con cierto patrón, de manera, que ésta 
deberá estar registrada en el directorio de recursos de red; ya que en 
éste, el SAP, realizará la búsqueda y al obtener la referencia de este 
recurso tnandará ejecutar la operación solicitada. 

4.3.4 Ejecución de tareas 
Una tarea consiste de un conjunto de operaciones, las cuales pueden 
incluir por ejemplo: la ejecución de distintos programas loeales' y/o 
remotos, acceso a bases de datos locales y/o remotas, transferencia 
de documentos. etc. Los servicios básicos, en cuanto a ejecución de 
programas locales y remotos, son: 
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• mandar ejecutar un programa en una hora y día en específico 

e mandar ejecutar  un  programa  periódicamente a determinada hora, 

e capacidad para abortar la ejecución de un programa 

• mandar ejecutar una tarea al usuario que coincida con cierto 
patrón 

Los dos primeros son útiles en la automatización de la ejecución de 
programas. La capacidad de mandar abortar es a veces necesario para 
mantener el correcto funcionamiento de un sistema. El último consiste 
por ejemplo en indicarle al SAP que requiero qtw me realicen la multi-
plicación de las matrices A y 1.3. 
En este caso no se está. mencionando quién es el indicado para realizar 
la operación. Sino que se le deja la. tarea. al SAP de que encuentre al 
usuario más indicado y cuando éste termine entregue el resultado al 
solicitante de la operación. 
La búsqueda del usuario la realiza el SAP en el directorio de usuar-
ios con el servicio de localización y mediante el patrón que se le baya 
proporcionado, 

4.3.5 Correo electrónico 

El envío de correo electrónico a. los usuarios que coincidan con cierto 
patrón es una acción privada que posibilita que se entregué la. i►Ifor-
rnación sólo a aquellos usuarios que les pueda interesar ésta. Y el pro-
ceso es simple, ya que no se requiere primero preguntarle al usuario si 
le interesa y luego sí la, respuesta, Os positiva, entregarle la información. 

4.3.6 Dado un patrón crear un grupo 

La acción privada de crear un grupo dado un patróii, puede ser de 
ayuda. significativa para el trabajo cooperativo. 
Téngase por ejemplo que se requiere crear un grupo que este interesado 
en el tema de "procesamiento digital de imágenes" con el objetivo de 
realizar intercambio de ideas sobre éste. 
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Otro ejemplo os desear crear un grupo de los usuarios que estén tra-
bajando en un proyecto determinado con la finalidad de establecer una 
fecha para realizar una junta. 

La labor de construir un grupo que puede ser un tanto larga, y te-
diosa puede convertirse en una operación simple si se cuenta con una 
acción, privada qtw realice este trabajo. 

Siendo así el SAP se encargaría de realizar la búsqueda de usuar-

ios o elementos. rnediante patrones en el directorio correspondiente e 
insertarlos en el grupo que se requiera. 

Cuando un grupo es creado, a través del scevicio de asociación, el 
SAP se encarga de la interpretación y manejo de éste. 
A continuación se presenta un ejemplo que muestra el manejo de los 
cuatro tipos de grupos (sin jerarquía; con jerarquía simple, uniforme y 
dividida por función o por producto) llevada acabo por el SAP. y que 
es ilustrado en la figura. 4.2. 

Se tiene una, organización llamada LANIA la, cual es un grupo 
,jerárquico dividido por función (G.JDF) y que está conformada por: 

o una, recepción 

• un usuario: el director de la organización 

• un grupo sin jerarquía (GS.1): servicio social 

• varias grupos jerárquicos simples (0.1S): 

tesinas 

— investigadores 

vigilancia 

intendencia 

— maestría en inteligencia artificial (MIA) 

— administración del equipo de cómputo (AEC) 

diplomado 
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Fig. 4.2 Ejemplo de Grupos 

• 1111 grupo jerárquico uniforme (G.111): 

— contabilidad 

A su vez el G.JS de tesistas está formada por: 

• una recepción 

• un coordinador 

• dos GS.l: 

tesistivi de licenciatura. 

- ftsistas de rnaest ría 

.EI G.1 de contabilidad está formada por: 
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• una recepción 

• un usuario: el contador 

• un CIJS: auxiliares de contabilidad 

El GIS de auxiliares de contabilidad está formado por: 

• un coordinador 

• un GSJ de ayudantes 

Ll GSJ de ayudantes de contabilidad está formado por: 

• ayudante I 

• ayudante 2 

• ayudante 3 

Y así en general para todas las demás organizaciones como se [nues- 

tra en la figura 1.3. 

De manera que sí se quiere mandar un mensaje al coordinador del 

diplomando que se imparte en LANZA, solicitándole información acerca 

del mismo, se utiliza el siguiente patrón: 

Nombre: 

Clase:usuario 

Pistado:  activo 

Función en la ory: eoordinador diplomando 

Área de trabajo: diplomado 

Temas interés: --- 

Capacidades: -- 

Grupos a los que pertenece: --- 

Dirección: -- 

Al recibir la recepción de LAMA un mensaje con este patrón, bus- 

caría en el directorio de la organización de LANZA la dirección del diplo- 

mado y al encontrarla entinaría hacia éste el mensaje. Al recibirlo la 

recepción del diplomado Iniscaría en su directorio la dirección del co- 

ordinador del tlit>lotnado al cual finalmente entregaría el mensaje. A 

continuación éste contestaría., de manera directa a quien se lo solicitó, 

con la infOrmación requerida del diplomado. 
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Fig. l.3 Integrantes de los grupos contenidos en la organización de 

LANZA 
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El campo clase nos indica sí el elemento buscado Os un elemento 
informático, un humano, un grupo, o algún recurso de red, como una 
impresora. 
Como lo inuestra el ejemplo, esta estructura de organizaciones nos per-
mite mandar un mensaje a una de ést as como a un todo, es decir, que 
no se requiere conocimiento alguno de un usuario o grupo que se busque 
en una organización, tnás que el patrón por el cual se identifica. 

Mediante este esquema se puede mandar una solicit tul de algtín 
servicio a una organización, la cual determinará cuál es el elemento 
adecuado para llevarlo acabo. 
También es útil para entregar información a una organización, encar- 
gandose ésta de redistribuida a quien pueda ser de interés dentro de la 
misma. 
Por ejemplo si se requiere mandar información acerca de un simposium 
en Inteligencia Artificial (1A) al personal de LA NIA interesado en el 
tema. El patrón que se utilizaría es el siguiente: 
Nombre; -- 
Clase: usuario 
Estado: activo 
1;'unción en la oly --- 
Área de trabajo: investigadores, tesistas, diplomado, MÍA 
Temas de interés: IA 
Capacidades: -- 
Grupos a los que pertenece: --- 
Dirección: --- 

Entonces el mensaje sería entregado a todos los investigadores, tesis- 
tas, integrantes del diplomado y de la MIA que tengan como tema de 
interés la lA. 



Capitulo 5 

Especificación de la IC 

5.1 Introducción 

En ésta sección se presenta la especificación del módulo de la IC, mismo 
que se compone de la definición del protocolo para el servicio de asocia-
cion y para el de localización siguiendo la metodología propuesta por 
el modelo OSI. Esto es debido a que los dermis servicios ofrecidos por 
la le ya se encuentran definidos en la, red TCP/IP-Unix. 

En la figura 5.1 se presenta la localización lógica. en el modelo OSI de 
los servicios proporcionados por la le, los cuales se encuentran definidos 
en la capa de sesión. 
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Capitulo Especificación de la le 

7. Capa de Aplicación usuario 
ti. Capa de Presentación Módulo del SA.P y de la MA 

5. Capa de Sesión Servicio de Localización 
Servicio de Asociación 

Servicio de Comunicación 
Servicio de Transferencia de archivos 

Servicio (le Ejecución de tareas remotas 
Servicio de Correo electrónico 

;1. Capa. de Transporte Servicio de Transporte 
3. Capa de Red Red 

2. Capa de Enlace Enlace 
1. Capa física Física 

Fig, 5.1 Localización lógica en el modelo OSI de los servicios de la IC 

El módulo del SAP y de la MA, que se encuentran en la capa (le 
presentación utilizan estos servicios, los cuales a su vez utilizan los 
ofrecidos por la capa de transporte para el envío de mensajes a través 
de la red. A los usuarios del servicio (h.? localización se les denominará 
con el nombre de 1.1..SL. 
La entidad del servicio de localización estará denominada por el nombre 
E_SL. 

5.2 Especificación del servicio de local-
ización 

Como ya se vió en la sección 3.4.2, las operaciones ofrecidas por el 
servicio de localización son las siguientes: 

• creación de un directorio privado 

• alta pública o privada de una entidad 

• baja temporal (le una entidad 

• nueva alta de una entidad 

• baja definitiva pública o privada de una entidad 
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e cambio publico o privado de una entidad 

• consulta pública o privada 

Las primitivas básicas de conninicación que ofrece .y que utiliza el 
servicio de localización para soportar las operaciones anteriores son las 
siguientes. 

primitivas  que ofrece: 

Primitiva 	 Parantetros 
L_Loc.actua.solic 	 tipo primitiva 

11,oc.actita..conf 	 tipo primitiva 
lista de patrones 

Lloc.baja_temp_pub.solic 	 tipo primitiva 
L_Loc.alta_nueva_pub.solic 	 patpin 
L_Loc.baja_def_pub.solic 
1,1oe.alta_pub.solic 
L_Loc.consulta_pub.solic 

Lloc.catnbia_pub.solic 

L_Loc.consulta_pu1).confirn►  
L_Loc.consulta_priv.confirm 

Lloc.alta_pub.confirm 
Lloc.baja_temp_pub.confirm 
L_Loc.alta_nueva_pub.confirm 
Lloc.baja_delipub.confirm 
Lloc.cambio_pub.confirm 
Lloc.cambio_priv.confirm 
L_Loc.crea_priv.confirni 
Lloc.baja_temp_priv.confirin 

tipo primitiva 
patrón viejo 
patan nuevo 

tipo primitiva 
estado de error 
patrón 

tipo primitiva 
estado de error 
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I, loe. a 1 ta_n ue va _pri . co rif irm 
L.Loe.baja_def_priv.conli rm 
Lloe.baja_temp_puhconlirm 
Llot .al ta_nue va ..pub.con (hm 
Lloe.baja_deLpub.contirm 

L..l oc. crea_priv.solic 
Lloe.baja_tentp_priv.solic 
Lloe.alta_nueva_priv.solic 
L_Loe.baja..def_priv.solic 
LLoe.consulta_priv.solie 
Lloe.a I ta_priv.sol ie 

Lloc.cambio_priv.solie 

tipo primitiva 
pato 
patrón 

tipo primitiva 
path 
patrán viejo 
patrón nuevo 

Primitivas que usa: 

ELoc.baja_temp_pub.solic 	 tipo primitiva 
Tloc.baja_temp_pub.ind 	 patrón 
T_Loc.alta_nueva_pub.solie 	 mi dirección 
T_Loe.alta-nueva_ptib.ittd 

Tloc.alta_pub.solic 
Tloc.alta..pub.ind 

Time,eambio_pub.solie 
Tloc.eambio_pub.ind 

T_Loe.baja_temp_ptili.resp 
T_Loe. ha ja_temp_pub.conf 
T'Ame. alt ueva _pu hresp 
T_Loe.alta_nueva_pithconf 

tipo primitiva 
patrón 

tipo primitiva 
patrón viejo 
patrón nuevo 
mi dirección,  

tipo primitiva 
estado de error 
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_Loc. b a,j a_def .9 u b r es p 
Tloc.bajii_def_pub.conf 
T_Loc.cambio_pitb.resp 
'F_Loc.cambio_pub.conf 

T_Loc.actuaind 
T_Loc.actuaresp 
T_Loc.actuaconf 
T_Loc.dameinfo.solic 
T_Loc.dameinfo.ind 

T_Loc.dame_info.resp 
T_Loc.daine_info.conf 

tipo primitiva 

tipo primitiva 
mi direccioit 

tipo primitiva 
lista patrones 

Las primitivas que ofrece son las que utiliza el SAP o la MAP para 
comunicarle al servidor de localización los movimientos que desea re-
alizar sobre el directorio público o sobre alguno privado. 
Las primitivas que utiliza son usadas para transmitir mensajes a través 
de k red y de esta manera realizar movimientos en el directorio público, 
el cual se encuentra distribuido. A continuación se presenta la operación 
y especificación del protocolo del servicio de localización SL. 

5.2.1 Operación del protocolo del SI!  
Las operaciones que se pueden realizar a través del servicio de local-
ización pueden dividirse en cuatro clases, de acuerdo con el protocolo 
que utilizan éstas. 

• movimientos en el directorio público 

• movimientos en lós directorios privados 

• alta en el directorio público 

• actualización de la información del directorio público 
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Movimientos en el directorio público 
Las siguientes operaciones tienen como finalidad realizar movimientos 
en el directorio público que se encuentra distribuido en la, red. Este 
grupo de operaciones será llamado op I y son las siguientes. 
opl: 

baja_temp_pub 
	

baja temporal en un directorio publico 
baja_def_pub 
	

baja definitiva en un directorio publico 
cambio_pub 
	cambio en un direcctorio publico 

alta_nueva_pub 
	

alta nueva en un directorio publico 

El protocolo seguido por este grupo de operaciones es el siguiente 
es ilustrado en la figura 5.2. 
El U_SL local utiliza la primitiva L_Loc.opl.solic para solicitarle a la. 
E_SL local algtín tipo de operación del grupo de op1. 
En el caso de las bajas y de la alta, el U SL envía como parámetros el 
tipo de primitiva y el patrón que se quiere dar de alta o de baja. En el 
caso de que se requiera realizar la operación de cambio se envía como 
parámetros al tipo de primitiva, al patrón viejo y al patrón nuevo. El 
segundo es el patrón que se desea modificar, y el tercero es el que tiene 
las modificaciones y que deberá ser reemplazado por el original. 

E_SL solicita a la, capa de, transporte con la primitiva T_Loc.opl.solic 
que comunique a todas las demás E_SL la operción que se desea realizar, 
para esto reciben la primitiva. T_Loc.opLind. 
Los parámetros de éstas dos áltimas, en el caso de las bajas y de la alta 
son: tipo de primitiva, patrón, y la dirección de la E_SL local. Y para, 
la operación de cambio son: patrón viejo, patrón nuevo y la dirección 
de la E_SL local 
En ambos casos el último parámetro es necesario para que las E_SL 
remotos tengan la referencia del solicitante, y así le puedan contestar. 

De esta manera las E_SL remotas confirman la realización de la 
operación solicitada mediante L_Loc.opl aesp, la cual al viajar a través 
de la red se convierte en T_Loc,op Lcorif. Los parámetros de estas 
primitivas para las cuatro operaciones son: el tipo de pritititiYa y el 
estado de error. A través del estado de error se puede saber si la 
operación fue exitosa u ocurrió alguna dificultad. 
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1181, local 

1,-Loc.opt.solic 

I ,J,oc.opl.conf  

local 

'Floc.opt.solic 

T.Locmpl.conf 

T.Loc.opt ,conf 

T_Loc.op .conf 

T.Locmpl .conf 

E.SI, remoto 

loc.opt md 

T-Loc.opt.resp 

T-Loc.opt ,ind 

Tloc.opl.resp  

11 _1, retina 

Fig. 5.2 Diágra mt de secuenci t temporal de primitivas pra op 



86 	 Capitulo 5 Especificación de la le 

Si se ha, vencido un fin/fon/ y el 1111111(70 de confirmaciones recibidas 
no coincide con el número de. LSI, remotas, la E_Sl, vuelve a mandar 
1.11,oc.opl.solic. sucediendo a. esta, el mismo desarrollo descrito. 

En el momento en el que se venza nuevamente el fini.cont y que el 
número de estos sea igual al némero máximo de timcouf permitidos 
O que se hayan recibido ntlinero igual de confirmaciones al de E.S1, 
remotas, la. E_SL local c.livía. L_Loc.opl.conf al U_SI, local, que en los 
cuatro operaciones cuenta con los parámetros: tipo de primitiva, y 
estado de error. Y mediante éste titirito se entera. el 11_SL, si la operación 
solicitada fue exitosa. 

Nlovitnientos en los directorios privados 
Existe otro grupo de operaciones. el cual sólo realiza acceso a los direc- 
torios locales, con excepción de una. 
op2: 

erea_priv 
al t a_priv 
baja_temp_priv 
alta_nueva_priv 
baja_def_pri 
cambio_priv 
consulta_priv 
consulta_pub  

crea directorio privado 
realiza una alta en un directorio privado 
realiza, una baja temporal en un directorio privado 
realiza una alta nueva en un directorio privado 
realiza una baja definitiva, en un directorio privado 
realiza un cambio en un directorio privado 
realiza una consulta, en un directorio privado 
realiza una counsulta en un dierectorio publico 

El protocolo (ple siguen éste grupo de operaciones es muy sencillo y 
es ilustrado en la figura 5.3. 
El (_SI, local envía la priMitiva 1.,_Loc.op2.solic para la. cual la E_SL lo-
cal le contesta. con L_Loc.op2,conf. Para todas las operaciones, excepto 
la de caniliin_priv, el ti 	manda, en la primitiva mencionada arriba, 
los pa rátnetros: tipo de primitiva, path y patrón. El path indica, la ruta 
de directorio en el cual se encuentra. localizado el directorio privado del 
que se está haciendo referencia. El tercer parámetro indica. el patrón 
que se requiere dar de alta, de baja, o consultar. 
l'in el caso de que la operación sea. cambie_prin, los parámetros son: 
tipo primitiva, path, patrón viejo, patrón nuevo. 
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E-SI, remato 

1'.L alta4mb.in. 

Tioc.alttLmilvia  

U SI. remoto FI' a I por e 

Fig. 5.3 Diagrama, de secuencia temporal de primitivas de op2 y de 
alta_pub 

El segundo parámetro indica la localización lógica del directorio pri-
vado, como en el caso anterior. El tercero es el patrón que se desea 
reemplazar por el último parámetro enviado. 

La segunda primitiva mencionada arriba tiene asociados, para todas 
las operaciones, con excepción de las consultas, los parámetros: tipo de 
primitiva y estado de error. El segundo indica si la ()perdón fue exitosa 
o sí falló. 
En el caso de las operaciones de consulta, los parámetros son: tipo 
de primitiva, estado de error, y patrón. El segundo indica sí ocurrió 
alguna falla en la ejecución de la operación. 
El tercero es el patrón que se obtiene como respuesta a la consulta. 

Alta en el directorio público 
La operación alla_pub ilustrada en la figura 5.3, que realiza una alta en 
el directorio público, sólo envía un n tensa je en broadcast, indicando que 
se ha dado de a II a un ente en la red, y de esta manera todos los E_SL 
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remotos pueden actualizar su información, En este caso no se requiere 
que sea confirmada la operación, ya que la E_SL local que ha ingresado 
a la red no tiene la información de cuantas E_SL remotas existen. 
El protocolo que sigue ésta operación es la siguiente. 
El U_SL local envía L_Loc.alta_pub.solic, a. ésta la E„,SL local responde 
enviando T_Loc.alta_pub.solic a través de la red, la cual es un mensaje 
en broadeast. Y por último las E..SL remotas reciben Tloc.alla-pub.ind. 

En las tres primitivas los parámetros que tienen asociados son: tipo 
primitiva, patrón. El segundo indica el patrón que está asociado a la 
entidad que se desea dar de alta.. 

Actualización del directorio público 
La última operación, ilustrada en la figura 5.1, es la de actualización, 
para la cual el U_SL local envía al E_SL local Lloc.artna,.solic, cuyos 
parámetros asociados son únicamente el tipo de primitiva. 
En seguida dicha entidad utiliza T_Loc.actua.solic, la cual envía un 
mensaje en brodcast a través de la red. Dicho mensaje pretende so-
licitar que alguna E.51. remota le indique si está dispuesto a pasarle 
toda, la información contenida en el directorio público. Para esto, cada 
una de las E.si, remotas recibe T..Loc.actua.ind. Los parámetros que 
tiene asociados éstas dos últimas primitivas son: tipo de primitiva, y 
su dirección. El segundo parámetro les permite a las E_SL remotas 
contestar de manera directa al solicitante del servicio con la primitiva 
T_Loc.actua.resp cuyos parámetros también son: tipo de primitiva y 
su dirección. 
En ésta parte del protocolo, la E_SL toma la primera primitiva recibida 
y manda de manera directa a la dirección contenida en ésta. la prim-
itiva T_Loc.dameinfo,solic y al pasar ésta a través de la red se con-
vierte en T_Loc.dame_info.ind, cuyos parámetros de éstas dos son: tipo 
de primitiva y la dirección del ESL loci.11, De !minera que el LSI. 
remoto, que se ha elegido, conteste de manera directa con la infor-
mación requerida utilizando T.Ioc.darne..info.resp. Esta se convierte 
en T_Loc.dame_info.conf al ser recibida por la E..SL local, y posteri- 
ormente éste envía al 	local la primitiva 1—Loc.actita,conf. Los 
parámetros de éstas tres últimas son: tipo de primitiva y lista de pa-
trones. 
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(SI. local 

T-Lw.actna sdic 

Lime.nrutua.con  

Ion( 

T-Lat.ad tt a.conr 

Time dameinfo.s 

T-Loc danse.info 

Valls p cnd 

p.:.mnto 

ind 

T.I.w..actun.rksp 

T.Ine darne.info.i 

'1'.1,oc.darnednro.i.  

(LSI, pinoi o 

,/ 

Fig. 5.4 Diagrama de secuencia temporal de primitivas de actualización 
del directorio público 

El segundo paráinetro son los datos correspondientes al directorio público. 

Proceso de ingreso de un nuevo usuario 
En el momento en que entra un nuevo usuario a la red, éste debe de 
anunciarse en la misma para que los demás estén enterados de su exis-
tencia, y también debe de obtener la información de todas las entidades 
que se encuentran en la red. 

Para llevar a cabo lo anterior, el nuevo usuario deberá realizar la 
operación (le alta_pub, la cual tan sólo informa. a los 	remotos de 
la nueva entidad en la red. 
Incluso cuando se agregue un nuevo recurso, como una impresora, ésta 
puede darse de alta con dicha operación. 
No se requiere que las PISI, remotas confirmen la realización de una 
alta, ya que en el caso (le un facilitador que entre por primera vez a 
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la red, este no tendrá ami registrado las E_SI, que se encuentran en la 
red y por (Arito no tiene caso que reciba las confirmaciones de quien 
desconoce. 

Sin etnbargo, cambia el protocolo para realizar una a lia..nuceo_pub, 
ya que en este caso sí se conoce por lo menos algunos de los usuarios que 
se encuentran en la red. Debido a que el uso de ésta operación implica 
que alguna vez ya se dió de alta y que por tanto conserva registrado en 
su directorio alguna información sobre los usuarios qise se cticuentran 
en la red. 

En éste momento el usuario puede utilizar la operación de actualizar 
para obtener la. información del directorio público, Siendo así , primero 
manda un mensaje est broadcast preguntando quien le puede pasar tal 
información. 
A dicha mensaje contestan todas aquellas LSI, remotas que están (lis.-
puestas, pero sólo elige a la primera de la cual recibe contestación, a 
la cual le envía un Mensaje solicitandole toda la informanción de su 
directorio publico, y ésta en seguida contesta enviando lo requerido por 

solicitud.su  
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5.2.2 Especificación del protocolo del SL 

T.I.oe.op2 holle/ 
TJ,oc op2 cola.  

T.,0‹.• op I . ind/ 
T_1,oe 1)1 resp 

1,..1.oe.netun,solie/ 
T-Loe.ocutun solio 

T„Loc.op I solio 

Inneouti 
.1.oe.opl .solie 

,spern 

Ntaxtinlootn 
til _entif=liti ni .E.S1.1 

1,-Loc.op I .cont 

T.I.oe.op Load/ 
nuni_confl-+ 

)T.I.oe danle-intoind/ 

..-i 
'I' _1,0e.dnno,d111b.resp 

T-Loe.altn.puldind 

T-Loe.net un.ind/ 
T.I.oe.ncturdresp 

T_Loe.netna.conr/ 

T-Loe.doinednro.soli  Time dl ann..dn rae nr/ 
1.1.00dudurt.conf 

Fig. 5.5 Diagrama de estados de la E_SL, 

5.3 	Especificación del servicio de Asociación 

De las operaciones ofrecidas por el servicio de Asociación, mostradas 
en la sección 3.4.2, sólo se especificarán las que se implementarán y son 
las siguientes: 

• crear un grupo sin jerarquía 

• destruir un grupo sin jerarquía. 

• agregar un elemento 

• eliminar un elemento 

• consultar: 

— si está. un elemento determinado 
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— el inímero de elementos 

— grupos de los que soy dueño 

grupos en los que participo 

• habilitar el uso remoto de una función 

• desbabilitar el uso remoto de una función 

e informar a un grupo sin jerarquía 

• informar a un agente 

• obtener el primer mensaje de información recibido sin leer 

e solicitar a un grupo múltiples respuestas 

• solicitar a un grupo una respuesta. 

• solicitar a mi agente 

• pedir una respuesta 

• terminar una solicitud 

Proceso en el manejo de grupos  
Primero y antes que todo se requiere crear el grupo con el cual se 
desea trabajar. Posteriormente se le pueden agregar los elementos que 
formarán parte de éste, o incluso eliminar alguno no deseado. 

Una vez que el grupo está constituido se le puede mandar un men-
saje de información o hacerle una solicitud. Las solicitudes requeridas 
podrán ser múltiples, ya que ésta operación no es bloqueante. Éstas 
dos últimas pueden ser aplicadas también a un agente, de manera que 
la interacción además de ser agente-grupo también puede ser agente- 

agente. 

En el caso de que se mande infonnación. ésta es guardada en un 
buffer hasta gil(' el agente receptor desee leerla. Este proceso es muy 
sintilar al que sigue el correo electrónico, 
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Con el fin de (pie un agente pueda restringir las solicitudes que aten-
derá, podrá habilitar o deshabilitar permisos que controlen el acceso de 
grupos y de otros agentes. 

A continuación, el usuario del servicio de Asociación pedirá la 
respuesta de alguna solicitud. la cual le será proporcionada si ya está 
lista,. Se podrá desechar una solicitud en el caso de que ya no esté 
interesado en ella. 

Un agente podrá consultar los grupos a los que pertenece, y de los 
que es dueño así como determinar si un agente se encuentra en algún 
grupo. Ésta, información le permitirá tener acceso a ellos. 
Por último se podrá desintegrar el grupo, si así se desea. 

Las primitivas básicas de comunicación que ofrece y que utiliza el 
servicio de Asociación para soportar las operaciones anteriores son las 
siguientes. 

Primitivas que ofrece: 

Primitiva 	 Parametros  
A_Asoc.crea..gpo.solic 	 tipo_primitiva 
A_Asoc.gpos_parti.solic 
A _Asoc.gpos_dueño.solic 
A _Asoc.dame_info.solic 

A_Asoc.hahilita.solic 
A_Asoc.deshabilita.solic 

A_Asoc.quitalunc.solic 
A_Asoc.pon_func.solic 

A ..Asoc.pide_rta.solie 
A_Asoc.pideata.conf 

tipo_primitiva 
id_func 
id_usuario 
num_veces 

tipo_primitiva 
id_func 
num_func 

i va 
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I _ al 

A_Asoc.dest.solic.solic 	 tipo_primitiva 

A _Asoc.agrega.solic 
	

tipo_primitiva 
Asoc.elimina.solic 
	

id_gpo 
A_Asoc.esta_elem.solic. 

A _Asoc.nutn_elem.solic 	 tipo_pritnitiva 
A_Asoc.dest.ruye.solic 	 id_gpo 

A_Asoc.infospo.solic 

A_Asoc.info_elem.solic 

A_Asoc.solic_elem.solic 

tipo_primiti va 
id_gpo 
mensaje 

tipo_primitiva 

mensaje 

tipo...primitiva 
id clent 
id_ftmc 
p_ent 
p_sal 

tipo_prirnitiva 
A_Asoc.solic_gpo.ind 	 id_cliente 
A_Asoc.solic_gpo_uno.ind 	 idInne 

p_ent 
p_sal 

A_Asoc.solic_gpo.solic 
	 tipo_primitiva 

A_Asoc.solic_gpo_uno.solic 
	

id_gpo 
id_func 
p_ent 
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p_sal 

A_Asoe.erea_gpo.conf 	 res() 
A_Asoe.gpos_parti.conf 
A_Asoespos_duciio.conf 
A _Asoe. ha bilita.conf 
A_Asoe.deshabilita.conf 
A-Asoc.dame_info.conf 
A_Asoc.quit alune.conf 
A_Asoc.pon_func.conf 
A_Asoc.dest_solie.conf 
A_Asoc.agrega.conf 
A_Asoe.climina.cour 
A_Asoc.esta_clein.conf 
A_Asoc.nuffixlem.conf 
A_Asoe.info_gpo.conf 
A_Asoc.info_clern,conf 
A_Asoc.dostruye.conf 
A_Asoc.solic_elen► .conf 
A_Asoc.solie_gpo.conf 
A_Asoe.solie_gpo_uno.conf 

A_Asoc.pide_rta.conf 
	

res') 
A_Asoc.solie_clem.resp 	 pral 
A_Asoc.solie_gpó.rcsp 
A _Asoc.solic_gpo_uno.resp 

Primitivas que usa:  

T_Asoc.agroga.solic 	 tipo_primitiva 
T.Asoc.agrega.ind 	 id_gpo 
T_Asoc.climina.solie 
T_Asoc.clinfina.ind 
T_Asoe.destruye.solic 
T_Asoe.destruye.ind 

'I'_Asoe.agrega.resp 	 tipo_primitiva 
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'1: _A soc.agregactail.  
'I' _A soc..el i ni a. resp 

i ni na.con f 

T_Asoc.info_gpo,solic 	 tiptt_priniitiva 
T_Asoc.info_gpo.ind 	 mensaje 
T_A soc.info_elentsolic 
T_Asoc.info_elem.ind 

T_Asoc.solic_elern.solic 	 tipo_primitiva 
T_Asoc.solic_elentind 	 id_cliente 
T_Asoc.solic_gpo.solic 	 id_func 
T_Asoc.solic_gpo.ittd 	 p_ent 
T_Asoc.solic_gpo_uno.solic 	 p_sal 
'f_Asoc.solic_gpo_uno.ind 

resp 
T_Asoc.solic_elem.resp 	 p_sal 
T_Asoc.solic_elein.conf 
T_Asoc,solicspo.resp 
T_Asoc.solic_gpo.conf 
T_Asoc.soliespo_uno.resp 
TAsoe.solicspo_uno.conf 

Las primitivas que ofrece son las que utiliza el SAP o la MAI' para 
comunicarle al servidor de Asociación las operaciones que desea realizar 
sobre grupos. 
Las primitivas que utiliza. son tusadas para transmitir mensajes a través 
de la red y de ésta manera realizar operaciones en que intervengan los 
diversos agentes que se encuentran distribuidos en la red de ( omunica-
ciones. 
A continuación se presenta la operación y especificación del protocolo 
del servicio de Asociación (SA). 
A los usuarios  del servicio de asociación se les denoininará con el nom-
bre lf_SA. La entidad del servicio de asociación estar í denominada por 
el nombre ESA. 
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5.3.1 Operación del protocolo del SA 

Las operaciones mencionadas anteriot mente pueden dividirse en cuatro 
clases, de acuerdo con el protocolo que utilizan éstas. 

Clase 1 
Las siguientes operaciones incluidas en ésta clase tienen como finalidad 
realizar consultas a grupos y configurar el acceso a las funciones o ser- 
vicios que ofrezca un agente. 
Ésta clase de operaciones será llamado °pf y está, integrado de la 
siguiente manera. 
opi: 

creit_gpo 	creacidn de un grupo 
gpos_parti 	determina, los grupos en los que partiCipa 
gpos_dueno 	determina los grupos de los que es dueño 
habilita 	habilita el permiso de atender algun servicio que 

sea solicitado por algun agente 
deshabilita 	deshabilita el permiso de atender algán 

servicio que sea solicitado por algdn agente 
diune_info 	proporciona el ultimo mensaje informativo 

recibido y que no ha-sido leido 
quita_func 	le indica al SA que ya no ofrece una 

determinada funcion o servicio 
pon_func 	le indica al SA que ofrece una nueva funchin o 

servicio 
pide_rta 	pide una respuesta a una solicitUd realizada 
dest_solic 	indica qUe se desechen todas las respuestas a 

una solicitud realizada 
esta_elem 	determina si un agente se encuentra incluido en 

ágil!' grupo determinado 
nurnxlem 	proporciona el numero de elementos de un grupo 

El protocolo seguido por éste grupo de operaciones es el siguiente y 
es ilustrado en la figura 5.6. 

El U_SA local ,  utiliza la primitiva A_Ame.opl.solie para solicitarle 
a la E_SA local algtín tipo de operación incluido en el grupo DO. a la 
cual la E_SA local contesta con A..Asoc.opl.conf. 
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USA local 

A _A 	• sobe 

A -k so.:.ap I coa 

E_S A local 

Fig. 5.6 1)iagrama de secuencia temporal de primitivas de op 

En el caso de las operaciones crea_gpo, gpos_parli, gpos_duolo y datne_info; 
Sólo se envía. como parámetro de la primer primitiva el tipo de la misma. 
Para las operaciones habilita y deshobilila se envía además como parámetro 
id_func, id_usuario y num_veccs. El primero se refiere al identificador de 
la función, el segundo al del usuario y el tercero significa el número de 
veces que podrá ser accesada la función por un usuario o el decremento 
de ellas. El usuario, en éste caso, puede ser un grupo o un agente.. 

Con las operaciones quila_fune y pon_fune se envía como parámetros 
a tipo_primitiva, id.fune y .nurn_fune. El segundo es la operación qué 
se desea agregar o eliminar, según sea el caso, y la última es:su número 
asociado. 
Los parámetros que se envían para la operación pidc_rla son: lipo_primiliva, 
id_solic y p_sal. El segundo es el identificador de la solicitud y el tercero 
es el parámetro de salida que se obtiene como respuesta a una solicitud 
realizada. 

En el caso de la operación dest_solic los parámetros enviados son: 
lipo_penn e id...sone. Al igual que en la operación anterior itt.solic es el 
identificador de solicitud. 
La operación num_ dem envía como parámetros a lipo_primitiva e id_gpo. 
El segundo se refiere al identificador de grupo que se quiere consultar. 

Por último, la operación esIa_elt m envía como parámetros a lipo_primitiva, 
id_gpo, e id_rh in. El segundo es el identificador del grupo al cual se 
dirige la consulta, y el tercero es el del agente del cual se desea saber 
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A -ANoc.op2.solic 

T-Alicke op2 sobe 
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T.A.,..op2.conf 

  

           

Fig. 5.7 Diawaina de secuencia temporal de primitivas de op2 

si está. presente en dicho grupo. 

Todas las operaciones de grupo opl mandan el parámetro resp en 
la primitiva A.Asoc.opl.conf. En éste parámetro se pone el resultado 
de la operación el cual es un código de error. 

Clase 2 
Éstas operaciones tienen como finalidad realizar movimientos en un 
grupo. Dichos movimientos se refieren a agregar o eliminar elementos 
de un grupo. 
Éste conjunto de operaciones será denominado por op2 y está integrado 
de la siguiente manera. 
op2: 

agrega 	agrega un elemento a un grupo 
elimina 	elimina un elemento de un grupo 

El protocolo seguido por éste grupo de operaciones es el siguiente y 
es ilustrado en la figura 5.7. 

El U 5A local envía la primitiva A _il.soc.op2.solie a la entidad ESA 
local. Los parániet ros de ésta son: lipo_primitiva, id_gpo e itLetem. El 
segundo indica el grupo al cual se requiere agregar o eliminar un ele- 

ti .SA r.,nloto 
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mento, mismo que es identificado con itLelent. Al recibir ésta primitiva 
la. E_SA local genera, 1'_Asor.op2.solic, cuyos parámetros son tipo_primitiva 

id_gpo. El segundo es el identificador del agente que solicita la. op-
eración. Éste es necesario para que la E_SA rentota sepa. a que grupo 
ha sido agregado o eliminado, según sea el caso. Al pasar por la red 
ésta primitiva se transforma en T_Asoc.op2..itul y es recibida por la 
E_SA remota. En respuesta, ésta entidad envía. T_Asoc.oir2.resp cuyo 
parámetro es solamente 	diva, la cual al llegar a la. E_SA local 
se transforma en T_Asoc.op2.conf. 
En consecuencia ésta entidad envía. al U_SA local la primitiva.A._Asoc.op2.(onf 
cuyo típico parámetro es resp, el cual indicará, el códgo de error de la 
operación realizada. 

Clase 3  
Las operaciones incluidas dentro de ésta clase tienen como finalidad 
mandar un mensaje de información a un grupo , y la de destruir un 

Este conjunto de operaciones será 'hundo op3 y está integrado de la. 
siguiente manera. 
07)3: 

info_gpo 	manda un mensaje informativo a. un grupo 
destruye 
	

destruye un grupo 

El protocolo seguido por éste grupo de operaciones es el siguiente y 
es ilustrado en la figura 5.8. 

El U_SA local envía, la primitiva A _A soe, op3.solic a la E_SA lo-
cal. Los parámetros de ésta, para el caso de la operación destruye, son: 
lipo_primitiva e id_gpo. El id_gpo es (4 parámetro que identifica, al grupo 
que se desea destruir. 
Para la operación info_gpo los parámetros son: tipo...primitiva, id_gpo, 

mcnsair. El segundo es el identificador del grupo a l cua l se re_ 
quiere enviar el mensaje informativo, mismo que será puerto en el tcreer 
parámetro. 

Al recibir dicha printil iva 1;1 E_SA local genera A _Aser.opi.conf, y 
es recibida por el t.1...S A local. El lírico parámetro de ésta primit i va es 
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Fig. 5.8 Diagrama de secuencia temporal de primitivas de op3 

real). En éste se le informa al usuario el código de error que ha generado 
la operación que solicitó. 
Inmediatamente despues de enviar ésta primitiva la 	local genera 
T-Asoc.op3.solic y la envía, a la ESA remoto, la, cual al recibirla se 
transforma en T.. s oe. op3. 
Para las operaciones de info_gpo e info_elem los parámetros de éstas 
dos últimas primitivas son tipo_primitiva y mensaje. 

En el caso de destruye son lipo..primitiva e id_gpo.  . El segundo se 
refiere al grupo qüe será destruido, y de ésta manera las ESA remotas 
registren que sus. respectivós usuarios ya no pertenecen a dicho grupo. 
ESta última. primitiva generada por la. ESA local es enviada a cada uno 
de los elementos del grupo. 

Clase /I 
La operación incluida, dentro de éste clase tiene emito finalidad mandar 
un mensaje de información a un agente. Esta. clase (le operaciones será. 
Hundo op4 y está integrado de la siguiente manera, 
op4; 

infoxlem 	manda tm mensaje informativo a. un agente 

El protocolo seguido por ésta es el siguiente y es ilustrarlo en la 
figura 5.9. 
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Fraiisport 
U.S 	local E.S A 1.,cal 

• ESA   remoto I-SA remoto 

1.Aso,  op.I sobe 

so.• opi.sok: 

A ..Aso...cm 
'r Jlsttctlp'1 .111/1 

Eig. 5.9 Diagranut de secuencia, tempc ral de primitivas de op4 

El U_SA local envía la primitiva A_Asoc.op4.solic a la. E_SA local. 
Los parámetros de ésta son: tipo_primiti 	id_elem., y mensaje. El se- 
gando es el identificador del agente al cual se requiere enviar el mensaje 
informativo, mismo que será. puesto en el tercer parámetro. 

Al recibir dicha primitiva la E_SA local genera A_Asoc.op4.conf, y 
es recibida por el USA local. El único parámetro de ésta. primitiva es 
resp. En éste se le informa, al usuario el código de error que ha generado 
la operación que solicitó. 
Inmediatamente despues de enviar ésta primitiva la E_SA local genera 
T_Asoc.op4.solic y la envía a la E_SA remoto, la cual al recibirla se 
transforma en T_Asoc.op,f.ind. 
Los parámetros de éstas dos últimas primitivas son tipo_primitiva y 
mensaje. 

Clase 5 
La operación incluida en ésta clase tienen como finalidad hacer una 
solicitud a un grupo, 
Esta clase será llamada opi y está integrada de la siguiente manera. 
op5: 

solic_gpo 
	

hace una solicitud a todos los elementos de 
un grupo 

El protocolo seguido por éste grupo de operaciones es el siguiente y 
es ilustrado en la figura 5.10. 
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(II II 	 .11)nrle 11.1111111e1,11 	egrallICS ,JCI grupo 

(2) m prnnitinas, don& 
- m= numero de integrantes del grupo , sino se vence el Limeout 
• 0<=m< =numero de unegranles del grupo, si se vence el timeout 

5.10 Diagrama de secuencia temporal de primitivas op5 

El U_SA local envía la primitiva "1_ilsoc.95.sofic a la E_SA local, 
cuyos parámetros son 	 id_gpo, 	p_ent y p_sal. El 
segundo es el identificador del grupo al cual se le solicita una función o 
servicio. mismo que es identificado a través del tercero. 
mut y p...sal son los parámetros de entrada y de salida, respectivamente, 
de la función o servicio requerido. 
Al recibir la E_SA local dicha primitiva genera a iLilsoe.op5.conf la 
cuales recibida por el U_SA local. El parámetro que acompaña a ésta 
primitiva es re.9p, el cual es el código de error de la operación realizada 
o en su defecto es el identificador de la solicitud, mediante el cual se 
podrá pedir posteriormente la o las respuestas de la función solicitada. 

Inmediatamente después la E_SA local también envía la primitiva 
1'_Asoe.op.5..9elic a la E..SA remota. Los parámetros que.  acompañan 

a ésta son: 	 id_funcion, p_ent y p_sal. Como 
se podrá, observar los parámetros son similares a los que utiliza una de 
las primitivas mencionadas anteriormente con excepción del parámetro 
id_clic nte que identifica al agente que solicita la ejecución de la op-
eración en cuestión, éste parámetro servirá para. que la E_SA remota 
determine si atenderá el servicio de quien se lo solicite y para que en el 



104 
	

Capitulo 5 Especificación (le  la IC 

caso afirmativo sepa a quién mandar la respuesta del servicio ofrecido. 
La ESA local envía. ésta primitiva a cada uno de los elementos que 
integren el grupo al cual se le hace la solicitud. Posteriormente arranca 
un tinier que sirve para determinar el tiempo máximo que esperará 
para recibir contestaciones. También inicializa un contador que llevará. 
la cuenta de las contestaciones recibidas. en el momento que el conta-
dor sea. igual al número de elementos (Id grupo dejará de esperar mas 
respuestas. Esta primitiva al llegar a. las ESA remotas se convierte en 

soe.op5.ind y posteriormente en _Á soc. op5 i n d al ser recibida. por 
los USA remotos. 

A continuación la USA remota procede a enviar la printiti va 
.1_Asoc.op5.resp cuyos parámetros son iwsp y p_sal. El primero es el 
código de error (le la operación realizada y el segundo es el parátnetro 
de salida que entrega. dicha operación. 
Al recibir la E_SA remota, dicha primitiva., ésta genera, a T_A soe. op5. res') 
y que al ser recibida por la ESA local se convierte en 1'_ilsoe.op5.conf. 
Estas dos últimas primitivas manejan los mismos pámetros que la men-
cionada antes de ellas. 

La E_SA local recibe T...A$oc,op5.canf de todos los elementos del 
grupo que contestarán a. su solicitud. 
Y guarda el o los resultados que recibe de las E_SA remotas para que 
en el momento que el USA local pida, una respuesta. ésta se le pueda 
entregar. 

Clase 6  
Las operaciones incluidas en ésta clase tienen como finalidad hacer tina 
solicitud a un grupo o a un agente. 
Este grupo de operaciones será llamado op6 y está integrado (le la 
siguiente manera. op6; 

solic_elem 
	

hace una solicitud a un agente 
solic4,Epo_u lo 
	

hace una Solicitud a tin grupo para que 
sea, atendida por uno de sus integrante; 

El protocolo seguido por éste grupo de operaciones es el siguiente y 
es ilustrado en la figura 5.11. 
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El U.SA local envía la primitiva iLilsoe.op6.solic a la E_SA local, si 

la Operación es solic_gpo_uno los parámetros son tipo..primitiva, 

id.fune, mit,. y p—sal. El segundo es el identificador del grupo al cual 

se le solicita una función o servicio, mismo que es identificado a través 

del tercero. 

mili y p 	son los parámetros de entrada y de salida, respectivamente, 

de la función o servicio requerido. 

En el caso de la operación solic_elcm los parámetros son los mismos 

a diferencia de 	ya que en lugar de éste se tiene .id_clon. Este 

identifica al elemento que se le está haciendo una solicitud. Al recibir la 

ESA local dicha primitiva genera a it...4soc,op6.conf la cual es recibida. 

por el USA local. El parámetro que acompaiia a ésta primitiva para 

las dos operaciones es resp, el cual es el código de error de la operación 

realizada o en su defecto es el identificador de la solicitud, mediante 

el cual se podrá. pedir posteriormente la. o las respuestas de la función 

solicitada. 

hunediatammute después la ESA local también envía la primitiva 

T_Asoc.op6.solie a la ESA remota. En el caso de la operación so- 

lic_gpo_uno la envía sólo a uno de los elementos del grupo 	es elegido 

aleatoriamente. 

Posteriormente arranca un Lb-11er que sirve para determinar el tiempo 
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máximo que esperará recibir la contest ación. Los parámetros que ¿icen) pilan 
a ésta primitiva son: tipo_primitira, OLelit 	idluncion, p_unt y p_sal. 
Como se podrá. observar los parámetros son similares a los que utiliza. 
una de las primitivas mencionadas anteriornwnte con excepción del 
parámetro id_c/icate que identifica al agente que solicita la ejecución 
de la operación en cuestión, éste parámetro servirá para que la E_SA 
remota determine si atenderá el servicio de quien se lo solicite y para 
(ie en el caso afirmativo sepa, a quién mandar la respuesta del servicio 
ofrecido. 
Esta primitiva al llegar a la E_SA remota se convierte en l'..Asoe.op6.ind 
y posteriormente en A_Asoc.op6.ind al ser recibida por el U_SA remoto. 

A continuación la 1,1...SA remota procede a enviar la primitiva 
il_Asoc.op6.resp cuyos parámetros son resp y mal. El primero es el 
código de error de la operación realizada y el segundo es el parámetro 
de salida que entrega dicha operación. 
Al recibir la ESA remota dicha primitiva, ésta genera a 71..Asoe.op6.resp 

• y que al ser recibida por la E_SA local se convierte en 7'_.Asoe.op6.eonl. 
Estas dos últimas primitivas manejan los misil-1,0S pámetros que la men-
cionada antes de ellas. 

De ésta manera., para las dos operaciones de op6, lit ESA local 
guarda el resultado que recibe de la. E_SA remota para, que en el mo-
mento que el U_SA local pida una respuesta, ésta se le pueda entregar. 
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5.3,2 Especificación del protocolo del SA 
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Fig. 5.12 Diagrama de estados de la ESA para opl, op;3, y opil. 
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Conclusiones 

En este trabajo se ha presentado el diseño, la especificación y la 
implementación de la. Interfaz de Comunicaciones (IC). Del Servidor 
de Acciones Privadas (SAP sólo se presentó su diseño y una pequeña 
implementación. El primero se encarga (le proporcionar los servicios 
básicos que permiten que los agentes se comuniquen entre ellos. 
El segundo consta de servicios más elaborados y que son construidos a 
partir de los que son provistos por la le. 

En cuanto a los objetivos planteados en la. introducción: 

1.. La utilización de la arquitectura del facilitador. 

2. La integración de los servicios distribuidos existentes. 

3. El manejo de grupos dinámicos (le trabajo, los cuales consider-
amos son de gran ayuda para el trabajo cooperativo. 

9. La utilización de un servicio que permita la localización de un 
usuario en la red de comunicaciones de un sistema. distribuido. 

se obtuvieron los siguientes resultados: 

Se utilizó como base para el desarrollo del presente trabajo la ar-
quitectura del facilitador, misma que nos proporcionó una. base para el 
desarrollo (le la tesis. 
Sin duda alguna podemos decir que ésta plataforma fue de gran utili-
dad, ya que nos permitió concentrar nuestro trabajo en objetivos bien 
definidos, es decir, en el desarrollo del SAP y de la IC. 

Por otro lado, también se aprovechó la integración de servicios dis-
tribuidos existentes proporcionados por una, red TCP/IP-Unix, y son 
los de: transferencia remota de archivos (ftp), correo electrónico (mail), 
y la ejecución remota de procesos (rsh). 
Lo anterior facilitó mucho el desarrollo del trabajo. y permitió, además 
que éste fuera Huís completo y robusto. 
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En un pritwipio sólo se pretendía el uso de grupos dinámicos sin 
ninguna jerarquía. Sin embargo, en la evolución del trabajo nos dimos 
cuenta que era mejor si incluíamos el concepto de patrón evolutivo de 
las organizaciones, expuesto por Fox [S.80). De ésta manera, se decidió 
diseñar una estructura que en lugar de que sólo representara grupos 
simples, fuera capaz de representar grupos con diferentes grados orga-
nizacionales. 
Creemos, al igual que Gasser [I,CN88), que los sistemas cooperativos 
requieren de una plataforma que soporte la capacidad de representar 

organizaciones flexibles. 
Generalmente la problemática de la organización (le un sistema coop-
erativo no es abordado de manera directa, sin embargo, nosotros con-
sideramos que éste aspecto debe ser uno de los puntos de la estrategia 
a seguir en el diseño (le tales sistemas, ya que un trabajo cooperativo 
no puctde prescindir de una organización. 
Aunque desafortunadamente, por cuestiones de tiempo. sólo se imple-
mentaron las operaciones que permiten el uso de grupos sin jeraquía. 
Sin embargo, sí se definió la propuesta para grupos multiorganiza-
cionales y ésta, puede ser aprovechada por algún trabajo futuro, como 
base para el desarrollo de éste tipo de grupos, 

También se pretendía en un principio el desarrollo de un servicio 
que proporcionara la ubicación de un usuario. A través del desarrollo 
del trabajo nos dimos cuenta (Irle ésta era una visión muy cerrada, y 
que lo que se debería pretender es la elaboración de un servicio que 
proporcionara, la ubicación de cualquier entidad atada a la red de co-
municaciones de un sistema cooperativo. 
De ésta manera, el diseño de dicho servicio ofrece la capacidad de lo-
calizar usuarios, gutpos, y recursos. 
El servicio de localización es indispensable para la formación dinálnica, 
de grupos y para la, identificación de cualquier elemento qüe se encuen-
tre conectado a la red. Dicho elemento puede ser un dispositivo, corno 
una impresora, un lector de cintas, etc. 'También puede ser nu agente, 
o incluso algtin servicio que éste ofrezca. 

Además se introdujo. fuera (le los objetivos iniciales. el manejo de 
patrones en el proceso de localización de un elle en la red. Se decidió 
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hacer esto debido a que el uso de patrones permite que la ubicación e 

identificación sea, llevada a cabo mediante características parciales y no 

solamente a través del identificador link() de cuida ente. 

Tal herramient a de localización es muy flexible y poderosa para  la  

búsqueda cle cualquier elemento conectado a la red de comunicaciones. 

Con el servicio de localización (SL) se puede ubicar de manera eficiente 

al elemento, que en un (lado momento se necesite, y que mejor eumplii 

con las característ iras requeridas. 

Y no solamante es útil en búsquedas. sino también el la recepción y 

transmisión de información, y en la. asignación de tareas. 

Puede mandarse información a las entidades que cumplan con civil as 

característ icas. como por ejemplo mandar un correo electrónico, que 

contiene inl'ormación sobre un simposium de sistemas expertos, a todos 

los usuarios que ésten interesados en la Inteligencia Artificial. 

Otra de las ventajas del uso de ésta, herramienta es asignar una tarea al 

usuark) que cumpla con las características necesarias para, que la pueda 

realizar. En éste caso 110 importa quien la ejecute, sino tan sólo que 

ésta sea realizada. 

También por cuestiones de tiempo, el SL no fue implementado. Sin 

embargo. se clefinió la propuesta e incluso su especificación, mismas 

que pueden se aprovechadas como un antecedente en el .desarrollo de 

trabajos futuros. 

En cuanto a lo que se realizó de la implementación, la operación 

que más trabajo costó desarrollar fue la de solicitar. 

Lo anterior fue debido a que la propuesta para dicha operación era (le 

que no fuera bloquearte, es decir,' que el usuario de dicha operación, al 

hacer uso de ella no se quedara esperando la respuesta, sino que con-

tinuara realizando otras actividades mientras se resuelve su solicitud. 

Esta decisión se tomó por la razón de que hay solicit udes que pueden 

ardarse mucho tietnpo CU realizarse, C01110 puede ser la multiplicación 

de matrices grandes. 

Tal operación fue implementada con 	ya que estas ofrl..,ceil la 

gran ventaja de hacer el paso (le parámetros de manera transparente. 

Si en lugar de éstas bubieramos usado sockcis, tendría que haberse con- 
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struído un módulo para la t ransportación de los parámetros de entrada 
y de salida a través de la red, lo cual no es trivial. 

Sin embargo, el problema al cual nos enfrentamos es que las RPCs 
son bloqueantes, cosa que deseabamos evitar. 
Para solucionar tal problema se crea un proceso p_cspera que se encarga: 
de realizar la. RPC y por lo tanto se queda bloqueado hasta. que le envían 
la respuesta. 

El usuario del servicio de asociación (U _SA), pide la respuesta con 
la operación pidc_ria, la cual. a su vez, hace un RPC al p_csikra, sin 
embargo. éste no se queda bloqueado ya que si no contesta en un periodo 
de un segundo la RPC regresa, caso en el cual el V.LSA infiere que el 
p_asoc ;Din no tiene la respuesta. 

La implementación se ha realizado en C++, sin embargo, se propone 
como trabajo futuro la. reprogramación de los módulos en un lenguaje 
concurrente orientado a objetos. 
Esto es debido a que, como se mostró en la sección 2.9, este tipo de 
lenguajes son ideales para la programación de sistemas de (1A.D), por 
poseer características tales como encapsulación, control local, comuni-
cación basada en mensajes, y objetos de multigranularidad heterogénea. 

El trabajo realizado en ésta. tesis presenta una propuesta de un 
sistema distribuido como plataforma para soportar la formación, co-
municación e interacción entre grupos cooperativos. Esta colabora en 
nutrir todas aquellas que ya han sido desarrolladas y que están por 
desarrollarse. 

Los sistemas cooperativos son una tecnología. emergente que apenas 
está viendo crecer sus primeros frutos, falta aun mucho por desarrollar. 
Estos sistemas forman parte del proceso de globalización de las comu-
nicaciones que en la actualidad padece el mundo. 
A través de ést a. se podrá tener acceso, desde una interfaz común, a. todo 
tipo de recursos y de información, y además será posible la cooperación 
entre cualquier clase de agentes. 
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Implantación1..  

La implantación de la I(' y del 5.111  se llevó a cabo en una Sun Spare 
ation 10. con sistema operativo Unix 11S1). versión .1.11. li:sta se 

encuentra conectada a una red tinix-TCP/IP, y la, programación se 
realizó en e++: ni ilizando el compilador de GNI.: versión 2.5.8. La 
interfaz grinica de la (uno fue construida ron Oprit Look. 

Los archivos principales que fueron desarrollados son los siguientes: 

• Para la Domo el archivo principal es "p,c- 

e 	El Manejo de grupos se desarrolló con los siguientes archivos: 

I. main.grupo.li 

2. grupo.lt 

a. grupo,c 

El primero es el programa principal. En el segundo se encuentra 
la definición de la clase "Grupo" y de sus métodos. In el tercero. 
se encuentra la implementación de estos. 

o 	El módulo de la R...! se encuentra definida en los archivos; 

I. main..asoc.c 

2. asociacion.11 

asociacion.c 

El primero es el programa principal. El segündo define a la clase 
y los métodos de la 1(', Y el tíltimo tiene la implementación de 
los métodos. 

• Las librerías de las operaciones implementadas se encuentran en: 

2. lib_sap.li 

En el primero se encuentran las operaciones definidas para el ac-
ceso a la f('. En el segundo se encuentran aquellas que accesan al 
SAR 
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II. Implantación del SAP 

En cuanto al SAP, se han implementado dos tareas, las cuales utilizan 
los servicios definidos por la 1C. La estructura de éstas se ilustra a 
continuación. 

Tarea 1 

Descripción  
Agrega los autites "xico" y "carde!" al grupo " papantla 	atent e 
que invoque ésta operación debe encontrarse en "papantla.lania.mx", 
y dicho agente debió de haber creado previamente el grupo mencionado, 

Sintaxis: int tarea10 

Regresa.: 

• O.- Éxito. 

• Error, no pudo agregar uno o ninguno de los agentes. 

Tarea 2 

Descripción  

Crea el directorio "/Inp3/" en el host "xico.lania.mx", y transfiere el 
archivo ".cshre" del host donde se encuentra el agente que ínVOca la 
operación al directorio recien creado. 

Sintaxis: 
char *larra20 

Regresa:  
Los códigos que los servidos de cjrcyción remoza y de il'ansferencia de 
archivos devuelven, son los que se entregan corno resultado. 

III. Implantación de la IC 

La 1C se encuentra básicamente compuesta por: 
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I. el servicio de correo 

2. el servicio de transferencia. de a rchi vos 

3. el servicio de ejecución de tareas remotas 

el servicio de Asociación 

5. el servicio de Localización 

De éstos servicios, se encuentran implementados sólo los cuatro 
primeros. Debido a que del conjunto de servicios que ofrece una red 
TCP/IP-Unix ya se encuentran implementados los tres primeros, y por 
lo tanto se decidió no volver a implementarlos. 
Por ésta razón, sólo se desarrollaron las operaciones que nos permiten 
hacer el llamado a estos servicios. Dichas operaciones tienen la siguiente 
estructura: 

Transferencia de archivos 

Descripción:  
Permite la transferencia de archivos remotos. Se pueden transportar 
de un host remoto a otro local y viceverza. 

Sintaxis:  
char *ftp(char *hosl,char lusuario,ehar *passuld.rhar *modo, duo. *op- 
crac,dtar *arch_loc,char *arell_rent) 

Parámetros: 

• host.,- Dirección IP o nombre completo del host remoto. 

• usuario.- Es el /gin que el usuario posee en el liost remoto. 

• passsvd.- Es la contraseña que el usuario posee en el liost remoto. 

• modo.- Los modos pueden ser: 

1.. ascii.- Permite transferir archivos de texto. 
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2. binar..- Permite 1 ransferir archivos binarios. 

• operar.- Has operaciones pueden ser: 

Transfiere un archivo del host renioto al local. 

2. put.- Transfiere un archivo del host local al remoto. 

• archioc.- Es el archivo local con su path completo. 

• arch_rein.- Es el archivo remoto con su path completo. 

Regresa: 

El código de error que regresa es el mismo que proporciona el servicio 
de fip definido ett una red TCP/IP-Unix. 

Correo 

Descripción: 
Place uso del correo electrónico, el cual permite mandar como a usuar- 
ios remotos. 

Sintaxis: 
chía *correo(thar *hosi,ehar *usnario,ehar 

Parámetros: 

• post.- Dirección IP o nombre completo del post donde se encuen-
tra el ususario al cual se requiere enviarle un correo. 

• usuario. Es el id o login del usuario rentoto. 

• arch.- Es el archivo que contiene la información que se desea en-
viar. 

Regresa: 

El código de error que regresases el mismo que proporciona el servicio 
de mail definido en una red TCP/IP-Unix. 
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Ejecución remota 

Descripción: 
Permite la ejecución remota de programas. 

Sintaxis:  
citar *rsh(char *host,char *coman(io) 

Parámetros:  

• host.- Es el nombre del post o dirección 11 (le la máquina donde 
se desea ejecutar el comando. 

• contando.- Es el comando a ejecutar remotamente. 

Regresa.: 
El código de error que regresa es el mismo que proporciona el servicio 
de rsh definido en una red TCP/IP-1.1nix. - 

Por otro lado, el servicio de asociación si fue implementado por 
completo. A continuación se describe la implementación de éste servi-
cio. 

IV. Implantación del servicio de Asociación 

Como ya se mencionó anteriormente, lás operaciones del servicio de 
asociación que fueron implementadas son: 

• Crear un grupo (creaspo) 

• Destruir un Grupo (destruye) 

• Agregar un elemento (agrega) 

• Eli tninár Int elemento (eliminar) 

• Consultar: 

7 Si'  está un elemento determinado (esta_eletn) 

— El número de elementos (num_eleni) 
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— Grupos de los que soy dueño (gpos_dueno) 

— Grupos en los que participo (gpos_participo) 

• Habilitar el liso remoto de tina función (habilita) 

• Deshabilitar el uso remoto de una función (deshabilita)  

• Informar a un grupo (informaspo) 

• Informar a un agente (informa...agente) 

• Obtener el primer mensaje (le información recibido sin leer (da ine...info) 

• Solicitar a un grupo múltiples respuestas (solicita..gpo) 

e Solicitar a un grupo una. respuesta (solicita4spo_uno) 

e Solicitar a un agente (solicita...agente) 

• Pedir una respuesta (darne...respuesta) 

• Terminar una solicitud (termina Solicitud) 

• Registrar un agente (pon_agente) 

e Eliminar del registro un agente (quita_agente) 

• Registrar una función (pon_función) 

• Eliminar una. función (quitaiunción) 

Las últimas 1 operaciones no están definidas en el diseño de éste 
servicio, sin embargo. han sido agregadas por considerarse necesarias 
para la correcta operación del servicio de asociación. Más adelante se 
da la explicación de rada una de ellas. 

El usuario del servicio de asociación (II_ A) se. comunica con la enti-

dad del servicio de asociación ( F—SA ) a través (le un socket del dominio 
unix con datagramas. 

La E_SA está integrada por el siguiente conjunto ele procesos: 
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• proceso de asociación (p_asoc) 

• proceso de grupo (p..gpo) 

• proceso de espera (p_espera.) 

El Nasoc es el principal, éste atiende las llamadas que le hace el 
U.SA. Tiene definido cuatro sockets: 

1. ux 

2. inet_rx 

3. 1 net _ack 

1. inet...tx 

El primero es del dominio Unix con datagramas y es usado para 
recibir las llamadas del U_SA. El segundo es del dominio Internet con 
datagramas y opera en el puerto 7000 para recibir mensajes prove-
nientes de otros agentes a través de la red. 
El tercero es igual que el anterior, sólo que está definido en el puerto 
5000. Este se utiliza para recibir acece de recibo o contestación de al-
guno o algunos agentes remotos. 
El último es del dominio Internet, con datagra► uas y se utiliza para 
mandar mensajes a la dirección y puerto que sean necesarios. 

Cuando se requiere que un grupo sea creado el p_asoc crea un pro-

ceso p..gpo utilizando las llamadas al sistema l'ork y cita:. Éste tiene 
definido tres sockets pertenecientes al dominio Internet con datagra-
mas: 

1. tiet_rx 

2. inet ..ack 

3. inet _tx 

El primero tiene asignado un puerto a partir del 7001 que no esté 
ocupado, y es utilizado para recibir mensajes provenientes do la red. 
El segundo tiene asignado un puerto a partir del 5000 quo no esté 
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ocupado. y (,s utilizado para recibir acuse de recibo o contestación de 

alguno o algunos agentes. 
Al tercero se le asigna una dirección y un puerto de manera dinámica, 
y es utilizado para mandar mensajes a través de la red. 

En el caso de que se requiera hacer una solicitud a un grupo O a 
un agente se crea un proceso pAspera para que sea éste quien se quede 

esperando la respuesta de dicha solicitud y (le ésta manera no quede 

bloqueado ni el U..SA ni el proceso p_asor. 

El p_cspera utiliza 11Pes de bajo nivel para realizar la solicitud y para 
entregar el resultado al U...15A. 

Los procesos interactilan de la, siguiente manera: 

e LLSA local - p...asoc local.- a través de un socIM, del dominio unix 
con datagramas 

• U_SA local - p_espera local.- a. través de 11.Pes 

o p_asoc local - p_asoc remoto.- a través de un sockrt del dominó 
Internet con datagrainas 

• p_asoc local - psrupo.- a través de 1.111 socket del dominio Internet 
con datagramas 

• p_espera local - 	rmoto.- a través de R.PCs 

V. Intercambio de mensajes 

A continuación se describe el paso de mensajes Tie se lleva a cabo 
entre los procesos mencionados anteriormente para cada una de las 
operaciones implententadaS. 
Aquello que esté entre comillas en las Unidades de Datos del Protocolo 
( Pin, con sus siglas en inglés) de los mensajes significa una cadena de 
caracteres. 

creaspo 
En la figura 1.1 se ilustra el esquema seguido por la operación erca...gpo. 



U_SA local  p-MOC 'Oca 

'crea_itpo" 

lu _ ..1.  r 9_19 91  

-... 	

” 

(2) "registra ng,d)tt pto_rx pio_ack alins.g4 

(3)  

(4) resultado 

Fig. 1.1 intercambio de mensajes para la operación crea.spo 

12.5 



	

I 26 	 Inexo 1111API:u:kin 

Al recibir el p_asoc el mensaje ( 1 ). crea el proceso p_gpo y le nidada 

a (2) con (1 fin de que registre a su dueño indicandole en éste su iden-

tificador, el puerto por donde recibe mensajes y por donde recibe el 

acknow/ii/gc. Además le indica cuál es sn identificador de grupo. 

A ésto el p_gpo c.:ontest¿t, con un acknowledgc, enviando a, (3) al puerto 

plo_ock del agente dueño. 

la ¡Loso(' espera recibir tal contestación en un periodo no mayor a T, se-

gundos, M recibirlo o vencerse el limenul contesta al lLSA el resultado 
de la operación con (1). 

Cada grupo tiene registrado a cada uno de sus integrantes en una 

lista ligada (lista_elem) con la información de íd, dirección IP, puerto y 

rol. El id es el identificador del elemento, id cual está constituido por 

una cadena de caracteres. La dirección IP es aquella donde se localiza, 

y el puerto es aquel por donde recibe mensajes, es decir es el puerto 

inct_rx del integrante. 

Análogamente cada agente tiene una lista de: 

e los grupos que es dueño (list ít,.gpos_dueño) 

• los grupos de los cuales es integrante (lista_gpos_participo) 

e mensajes de informacion recibidos (listainfo) 

Cada elemento de las dos primeras listas está integrada por: 

id del grupo, dirección IP del grupo, y puerto r. nct..r.r del grupo. 

En la tercera cada elemento es un mensaje inhirmativo que se ha 

recibido. 

Adicionalmente se tienen dos archivos para el registro de las l'un-

(iones y de los agentes: 

e "fuliciones.dat" 

	

e 	agelit es.dat 

En el primero se tiene la relauión de las funciones que el usuario 

local y los remotos ofrecen. Y está integrado de la siguiente manera: 

íd (le la función, y número de función. 
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El segundo archivo tiene la información referente a los ¿et;entes. y su 
forma ni o es: 
Id del agente, dirección IP tIonde recide. y su puerto hui... ,t'. 
(..ada agente 1 'lene. por separado, las listas y archivos que han sido 
mencionados anWrionnente. 

agrega 
En la figura 1.2 se ilustra ,..‘1 esquema seguido por la operación ogreyo. 

El _asae loolinteihe el mensaje (I) y de aqui obtiene el identificador 
del gutpo y del cliente. 
A través de dicho id puede obtener la dir IP y el puerto intt_rx del 
agente que se desea agregar. 
Posteriormente, el p..asot.do4v1 arranca un time(' de espera y envía. a 
(2) indicando el id, post, y puerto del agente solicitante y del elemento 
que se desea agregar. También envía el puerto por donde esperará 
la conlirmación por un tiempo determinado, mismo que al vencerse 
regresarla un código de error en (6). 
El p..gpo arranca. también un lime?. de espera y le indica con (3) al 

1'i3nolo el grupo al cual será agregado y así este último pueda 
registrarlo en su lista. 	pos_parlicipo. 

Al recibir p_gpo a ( I) registra en li.sta...elem la inclución del elemento, 
y envía a (5). mismo que al recibirlo el p_asoe loen! envía üna.lmenie a 
(6) a. el t 

elimina 
En la figura 1.2 se ilustra el esquema seguido por la operación eilinina. 
Este es muy similar al de la operación anterior. Las túnicas diferencias 
son que al recibir a (3) el p_asoc remoto, borra al grupo de la lit;ta. 
iisis_gpas_pari i ei po. 
Y el p_gpo al recibir a (1) borra e1 elemento de su lista lisIa_elem. 

esta_eletn 
Eit la figura 1.3 se ilustra el esquema seguido por la operación esta Irni.  

El p_asne local recibe a (1(y de éste obtiene el identificador del grupo 
y del elemento que si, desea verificar si se encuentra.  A cont  innac¡ón el 
p_asoe arranca un /inter de espera y envía a. (2), del cual el p..gpo obt iene 
el id, la dirección IP y el puerto del agente cliente y del elemento. 
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1.!..SA local 

1' Dlis 	" agrega" : 

( I ) I "agrogi ' grupo elemento 

         

  

local 

    

1.`1111.))0 

        

         

G) 

   

( 5 

    

         

1(1 	''1''' 	19 11.1--43f14- '819 	7311---27.1
li

3--1 
(2 ) 	'agre)(a7:  ;igen( e.flr linst_clii pto_cli .?lernento hohl-elein no.‹. 1, » Aock.el 

la 	9T5 	't,  in 	43,t) 	4.7_ 

( 3 ) 	"inclay. " grupo Itostspo plo.gpo p.o.:1,74T, 

(.1) 11-"Ack" 1 

(5) 	resultadoli 

t; 	1•estilia.1»2i 

(1) Polilla' grupo elemento ll 

	

1111_____24 	 77 	1 

I 2 I 	igolt.e.cli 	 Henicitto 

411-- 21--__:!Jr1L- Ir
(3) 

—2,1 
 rquitnrt)9lost.gpo 	Ao.gpc»to_ackspl 

( •I) ( TTel;71 

15) Touh7,7111:1 

1'i)result ado'! 

Hg. 1.2 Intercambio de iviensajes para 1a operación agrega. y elimina 



11_11, 	711 
..S.\ loe tkl 

? 

13 
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O 	.911.1 	 —39 
1I) 	hst a,4.12111..o 

( 2 ) 

_o in 	.1.1121,,"  'ITU  4' .1.1—litr 	 -7.18 	13.1 - 

estu_elendigt1i1e-cli wrst,c1i 	o.cli 'demento liost..dent 	 o.ack_eli 

13) 	rehpuest 

1.1) 	r,spuest 

11)1.'s de nuni_driti" 

(1) il'i itunn.,1,in" grupo 

11.1 	 ') 	41.1 	,1* 44 	r 
12) 'nutn..ckm" 	 ton. di 

r,,pue,1 

14 rt:,-,spik.m:1 

Fig. 1.3 Intercambio (le mensajes para las operaciones eslia_elem y 
num_eletn 
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También recibe el puedo por donde deberá confirmar la respuesta con el 
mensa je (3) y por ti ti no el p_asoc local entregará a el t LS A el resollado 
de la respuesta de la operación enviandole a. ( I). 

num_elem 
En la. figura 1.2 se ilustra el esquema set;uido por la operación nam_cleta. 
El p_asóc recibe a (1) y de éste obtiene el id del grupo al cual se le 
preguntará el número de elementos que contiene. 
Para ésto arranca un (l'acede espera y genera a (2) de donde el p....gpo 
obtiene el id, la dir IP y puerto del agente cliente, además del puerto 
por donde espera la respuesta, éste úit roto. 
Por consiguiente (.4 p...ypo contesta ron (3) y a su Vez el p..asoc /oca/ con 
(1). 

destruye 
En la figura 1,4 se ilustra el esquema seguido por la operación destruye. 

El p_asoc local recibe a (1), el cual le indica el id del grupo que se 
desea, destruir. Para esto envía a (2) al p...gpo correspondiente y arranca, 
un /hace que determina el tiempo que se -esperará, la confirmación. 
Al recibir p...11po a (2) obtiene el id, la dir IP, el puerto inelJr:r y el 
incLaek del cliente, y verifica si éste es dueño del grupo. En raso de 
que lo sea, envía a (3) a cada uno de SUS integrantes, los cuales al 
recibirlo eliminan de su lista lista_gpos_pacticipo al grupo correspondi-
ente. 

El p_gpo también genera. (4) para confirmarle al p_asoe local el re-
sultado de la operación. y posteriormente se antodestruirá. 
En consecuencia el p_asoc local envía a (5) al 1'+_5A local, indicandole 
el resultado de la operación. 

gpos_participo y gpos_dueño 
En la figura 1.5 se ilustra el esquema seguido por las operaciones pos_parlicipo 
y gpos_dueñO. 

Al recibir el p_asoc local a ( I ) revisa su lista lista_gpos_parlicipo o 
lista_gpos_ductiv, sí la operación es gpos_parlicipo o gpos_ducao, respec-
tivamente. 



p_moe remoto 

(2 

USA local  loenl 

PD138  de "destruye' 

( I ) 	',fest ruye' grupo 

I 1 47 

u-eli • 	to_nek 

_41 	417 
(3) quita 	grupo liost....gpo no..gy»to.ack-eli 

(4)  reNpuest I 

  

  

(5) ..1.:exptiest.a2 

Fig. 1.1 intercambio de mensajes para la operación dest ti ye 

(2) 
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11 tia local 
	¡1-1180i It 

\o) 

y 

PDUs de "habilita": 

(1) 	 faro; 	14í115—taner,..)17  

"gpos_participo": 

(1) 	„ gpos_pa 

o  
(2) [respuesta (2) 	respuesta I 

PI)Us de "desllabilit 11 : 
1 	gi 1,  111_31 

(1) I 
n))  
inc 	id 	minero 

(21 r  

I'D(Js de "pon.fillicion": 	r_u 	 
11) pon.fum

r 
r„„, 

(2) riespueslla 

Pl)Us de "gpos.,:ltieno": 

( I ) Egpos.ducti>" 

(2) 	rcspuestal 

l'DUs de "datne.info": 

(1)  

(2) rcapuostaj  

PDUs de "quita.luneioh" 
< 11.1-1121L 

II) 	qui) a-Etd aianc naulul]. 

(2) rcespoesta 

Fig. 1.5 Intercambio de mensajes para las operaciones gpos_participa, 
gpos_durao, habilita, dcshabilita, danic_info, awitalanc, y pon,ffinc. 
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Posteriormente contesta. con la información requerida en (2). 

habilita y deshabilita 
En la figura 1.5 se ilustra el esywnla seguido por las operaciones habilita 
y deshabilila. 
1.1'm los dos casos el p_asoe local recibe a (1) y de éste ohtie.ne la función 
que se desea deshabilitar o habilitar, segun sea el caso, para un grupo 

agenteo 	del cual se hace referencia en el campo de "id". 
Se podrá Fuu inenta1 0 disminuir el número de veces a que tendrá. derecho 
a acceder a la función , lo cual es indicado en el último campo. 

Tal registro de permisos se lleva en una lista (lista_permisos) de 
los procedimientos en donde cada elemento de (".sta, es una lista de los 
identificadores de los elementos o grupos que tiene derecho a &cesada. 
La lista. 1 pertenece al procedimiento I la, lista 2 al procedimiento 2, y 
asi sucesivamente. Por ejemplo, si un elemento tiene 3 permisos para 
accesar la función. Se encontrará tres veces el id de éste en la lista 
correspondiente. 

dame_info 
En la figura 1.5 se ilustra cl esqnem,a seguido por la operación Ilamcjalo. 
El p_asoc local recibe a (1) y en consecuencia revisa la lista lis/ninfo, 
desprendiendo de ésta el primer Mensaje. Éste es enviado al USA local 
a través de (2). 

quit alune y pon _'une 
En la figura 1.5 se ilustra el esquema seguido por las operaciones quita...frote 
y pon.func. 
Al recibir el p_asoc, local a (1) obtiene, del campo de func, el nombre 
de la función que desea agregar o eliminar, según sea el caso, 
A través del último campo obtiene el número de función. 
Ésta información es agregada o eliminada, segun sea el caso, de un 
archivo ("funciones.dat") en el cual se tienen registradas las funciones 
con su respectivo Enhuero de programa. 
Posteriormente el 'Las« local contesta. al 1./..,51 local con el resultado 
de la operación mediante (2). 

infortna..gpo 
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13) 

1.1.SA 10,1  psaso•-• 1,,ca p,gw) a-111010 

PDt)s UN de "info.giso" : 

(I) 	 grupo incivinj 

(2 ) 

)111  2 " 	4 
ti mwia" 	 lost.cli 	 korack _eh 1 niensn je 1 

q ij  
((1) 	ti" 	 in,,nsti je 

L "0" i 

i 5 ) 	
( 

respueitu]  
Fig. 1.6 intercambio de mensajes para, la operación informaspo 

En la figura Mi se ilustra el esquema seguido por la operación in-
prma...gpo. 

Al recibir el p_asoc local a (1) obtiVrie al grupo y el mensaje que 
se desea enviar, Para ésto arranca un timer para la espera de la con- 
firmación 	genera a (2) de donde el p_gpo obtiene el id , dirección 
IP, puerto incl_rx, el puerto incLack del agente cliente y finalmente el 
mensaje. 

Posteriormente envía a (3) a cada uno de sus integrantes y también a 
(I) para confirmar al p_asoe local el resultado de la operación. Este 
illtinto a. su vez hace lo mismo con el U_SA local Otiviendole a. (.5). 

nforma,u no 
En la figura 1.7 se ilustra el esquema seguido por la operarios ia- 
forata.ano. 



-----

USA local p.asoc 10,:11 

I'DUs I"info_tinc>": 

( I) ittlidnumo' dias liensaje 

(2) respuesti:1 

(1.1  

(3) "infornm" mensaje j 

1.7 Intercambio de,  mensajes para las operación informaiino 

1:15 
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Al recibir P-ilsoc local a ( 1 ) obtiene el identilkadot del agente y  el 
mensaje que Se le desea enviar. 
('atrio consecuencia envía a (2) al I_SA indicandole el resultado de la. 
operación. Posteriormente manda a. (3), mismo que al ser recibido por 
el p_asoc Prill 010 10 almacena en su lista listainfo. 

Solicitar 
Cada agente puede ofrecer realizar ciertas funciones (por ejemplo, mul- 
tiplicar matrices). 

• En este caso, se implementarón las funciones de sana, resta, multipli-
cación y división de dos enteros, las cuales se llevaron a cabo con ft Pes 
de bajo nivel, ya que sólo mediante éstas puede (lelinirse un Mermi-
nado tiempo de espera en cada llamada 0 un procedimiento remoto. 
Las operaciones implementadaS que implican una solicitud son las sigu-
ientes: 

• solicitaitgente 

• solicita_gpo 

• solicita_gpomno 

Debido a que las operaciones que se encargan de realizar solicitudes 
00 son bloquentes y de que las 111)(Is si lo son, se buscó la manera de 
que no se Noguera el 11...SA local, ni el p_asoc local. 
l'ara lograr ésto, cada. vez que el U...SA invoca alguna de las operaciones 
para realizar una solicitud se crea un p_cspura para cada solicitud real-
izada. El p_cspéry, realiza el llamado del procedimiento remoto que se 
encuentra definido por el U-SA remoto. De manera, que el p.Aspera es 
quien se queda bloqueado esperando la respuesta. 

El ll_SA local puede pedir tal respuesta con la operación prdir•_rta. 
Para ésto hace un lt•PC al p_tspera súlicitandole la respuesta. Sin em-
bargo, si el p_rspr: ro aún sigue bloquedo esperando la respueSta, la 
invocada pOr el tI_SA remoto regresa inmediatamente indicando que 
p...USIN la no contesto, 	en éste caso se infiere que aún no tiene la re- 
spuesta. Esto se logró fijando el tiempo de espera muy pequeño para 
dicha R PC, 
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Cada 11PC tiene definido: 

• un numero de programa 

• un número de versión 

• nn nihnero de procedimiento 

Para uniformizar y facilitar el manejo (le las RPCs entre los agentes 
se decidió lijar un sólo l'Uniera para el programa y otro para la. versión 
en todos los agentes. y son los siguientes: 

• número (le programa,: fix20000989 

• número de versión: 1 

El número de procedimiento también sigue cierta uniformidad, ya, 
que cada tipo de función tendrá un sólo niltnero de procedimiento para 
lodos los agentes. 
De ésta manera lodos los agentes tienen definido el número de proced-
imiento de la manera siguiente: 

• siiina: I 

• resta: 2 

• multiplicación: 3 

• (livisión: .1 

La, relación interior se en c neutra, definida en el archivo "funciones.dat" 
para cada agente. Los cuales tendrán que actualizar dicho archivo al 
agregar o eliminar una función. utilizando las operaciones pori_func o 
quita jil ne. según sea el caso. 

sol i ci la...agente 
h7,11 la ligura 1.8 se ilustra el esquema seguido por la operación so- 

ta_a y cutí. 

; ...Si\ envía a (1 ) a,l p_espera. donde éste Ultimo obtiene el id del 
agente remoto y la función que se le solicitará. 
En consecuencia p...cspcm arranca 1111 I inzt r para esperar la confirmación 
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-----

U.SA local p.erpera 

LTIT— 
I 	(4) 

p..asoe loca 11-Wri re11191 

\'- 
\Nk 

(.) 

( 5 ) 

. 	L 	 

PIEJs de 
	 o 	.>•1,  	9 

I I ) (dame-ser" agua,. ittinel 

	 --:24-2A •17;21142,13, 

hoss 	 Any] ti(ente.eli 

9.1 

(3) 	"Aek" 	nombre_hr,stj 

.1111 	 
reodifso.,erro notubre-hostl 

14 I 

(5) Llamada a 	nombre hosi, 	 proe,:diri¡oik,,i 	, 	ti. 

(6) Chniestacion de IIPC: COdig() de error, p-sal 

Fig. 1,8 intercambio de mensajes para las operación solicita_agente 
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del mensaje (2) que envía al p_asoc rrinato, mismo que al recibirlo 

obt iene la dirección , id y el puerto incl_ack del agente cliente. además 

del id de la función solicitada. 

De ésta, manera el p_usoc rui00/0 investiga el numero de la función 

en el archivo "funciones.dat" y verifica en la lista iisias..perinisos si 

tiene permiso de ¿icce.sarla. 

 

r'a'so afirmativo, disminuye en lino 5115 

permisos (elimina una vez el id del agente de dicha lista) y con lirma  la  

respuesta con (3). En el caso negativo. no envía a (:1). 

1)e ésta manera el p_asoc local obtiene el nombre del hose del U..SA 

remoto y a su vez el p_asoc local contesta con (4) a el 	obteniendo 

éste Ultimo. el código de error de la operación y en caso de ser exitosa 

el nombre del hose al cual realizara, la. RPC. 

Para. ésto, crea con la, llamada, al sistema fork al p...cspera, quien 

se encargará de realizar dicha M'e con (5), indicando el post, la di-

rección del proceditnient o (número de programa, de versión y de proced-

imiento), el tiempo máximo que se esperará la respuesta, los parámetros 

de entrada y de salida. Y con (ti) obtiene un código de error y los 

parámetro de salida. 

solicita_gpo 

En la figura 1.9 se ilustra el esquema seguido por la operación so- 

El procedimiento es casi idéntico al seguido por la operación ante-

rior, la diferencia es que en lugar se hacerse 14 solicitud a un elemento se 

la, hace al grupo, el cual se encarga de preguntar a todos sus elementos 

si se tiene permiso para, solicitar la función de que se. trate. Pata ésto 

envía a (3) a cada. uno de ellos, los cuales al recibirlo realizan lo mismo 

que en la operación anterior, contestando sólo aquellas que veritlearón 

que si tiene permiso. 

Para. cada una de éstas contestaciones el p_asor local recibe un mensaje 

del tipo (1). 

Posteriormente forma una lista de aquellos que tuvo contest ación 

y la envía al U_SA local con (5). Este tíltrolo crea. asignandoles un 

número de programa diferente, 1111 p_espera por cada elemento de la 
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1-10 	 Anexo  - Implantación 

PDUN de "u,ltcit n_elen' 
39 

t1:11fine...ser: 	-m.1.  eit1 e11'11:w 

RUS 94r)  

12) 	í'l'cliecli.perni ItosL eli 

`111.  (1-1 

( 	a. 31 'el 	bost.rliptli 	l'une 	grupo 

(4) ".\ ek" I nombre .1losti 

(5)  ilig...rr4 151(1.110tobre.lid fi 

((o) Llamarla 	 liost , tlireretoil 	 o.1 inittumt p-e111, 1,.»»1 

17) COIllelif ilf7 .1011 	lire, corfigú dr , 	p.sal 

Fig. 1.9 intercambio de mensajes para las operación solicita_gpo y 
solicita_gpo_uno 
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1`-ühp..11 

I21 

l,,.1.11 

PI)U1..1*. 1,1.1,011' 

111 1{P(' 1101111.1'‘' .11.1 11.151, dirt 	LO!) 311 11D3Ce1fitili1111o, II/H."0111, 1,111;1111. lrolde salida 

(2) Ccmlest acion 	 plwainc-11.0o .1,,  5;1114 

Fig. 1.111 lin (,rettiiilii() (le inensitjes para las (iii(‘nicióii pid(t_rt a 

lista que t;e encargan de realizar las ItPes a los USA remotos que les 
correspondan enviando a (ti) y obtendrán cada uno de ellos la respuesta 
recibiendo un mensaje (7). 
De cada p_csptra que se crea se guarda. eu una lista, su número de 
programa y ésta se inserta en tina lista de solicitudes (listas...solic.). 
Es de aquí donde se obtendrán las referencias (ntíttiero de programa) 
de las 11Pes para pedir el resultado de una solicitud determinada. 

solicita_gpo_uno 
En la figura 1.9 se ilustra el esquema seguido por la operación solic-
I i _upo n o. 
El procedimiento de ésta operación es muy similar al seguido por so-
heita_gpo. La diferencia es que en éste caso al recibir el U_SA local, 
con (5), la lista de los liosts que confirmaron el permiso, sólo elige al 
primero de la lista creando para éste un p_espera que se encargará, de 
realizar la 1-1PC al agente elegido. 

pide_rt a 
En la figura 1.10 se ilustra el esquema seguido por la operación pi dc_rt a. 

El U _SA local hace el Ilaindo a la 11PC. originando (1), con el liost 
donde se enctientre éste. y con la dirección del procedimiento que es 
obtenida de la lista de solicitudes. Indica también un tiempo muy 
pequeño de espera para evitar quedarse bloqueado, y los parámetros 
de salida que se esperan como resultado. 



112 	 Anexo - Implantación 

p.expera 

Piws 
al 	nombre del hom, direccion del procedimiento, :incoar 

1.1 I Intercambio (le mensajes para la operación pide.sta 

En consecuencia, el p_espera contesta con (2) enviando el resultado en 
los parametos de salida. 

En el caso de que una solicitud involucre muchas respuestas (por 
haberla solicitado a un grupo) se pide la respnesta al primer 1).c.spera 
registrado en la lista que está. contenida en la lista /istas..solic. En caso 
de que conteste con la respuesta se elimina  de  dicha  lista  y el p_ espera  

Se aut odest ruye, 

dest_solie 
En la figura 1.1 l se ilustra el esquema seguido por la operación 

En el caso de ésta ()perdón, el lf_SA local obtiene la lista de los 
p_i:syro, de listas..solic, que están asociados a la, solicitud que se desea.  

Posterirormente, hace una 11,PC a cada uno de los p_espera, esto es, 
envía a (1). Dicha 11PC va dirigida a un procedimiento que realiza 
la operación de Kri/, y de ésta numera se consigue destruir todos los 
procesos de espera para una determinada solicitud. 

VI. Manera de uso de las operaciones del servicio de Aso-
ciación 

En clst a sección SP describe la manera de uso de las operaciones inq de 
mentadas, para ésto se proporciona una descripción de la operación. su 
si n taxis. el tipo (le sus parámetros y el resultado que regresan. ludas 
las operaciones sobre grupos es unicamente para aquellos que son sin 
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jerarquía. 

crea_gpo 

Descripción: 

(.,'rea, un grupo. El agente que la invoca se convierte en el dueó del 

grupo creado. 

Sintaxis: 

citar *crea...1900 

Regresa: 

• identificador del grupo 

e -1.- Error, no pudo crear grupo. 

agrega 

Descripción: 

Agrega un elemento al grupo indicado, Ésta operación sólo puede ser 

realizada por el dueño del grupo. 

Sintaxis: 

int agrega(char *yrupo,,char *elcmcnto) 

Parámetros: 

• grupo.- Es id del grupo. 

o elemento.- Es el id del elemento que se pretende agregar. 

Regresa: 

e O. Éxito. 

• Error, no tiene datos del grupo, 
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• J. Error. no tiene datos del agente, es decir , del elemento 

1.- Error, operación permitida sólo al dueño. 

• -4,- Error, el elenwnto está inactivo. 

• -5.- Error, el grupo está inactivo. 

elimina 

Descripción: 

Elimina un elemento de un grupo. Ésta operación sólo puede ser real- 
izada por el dueño del grupo. 

Sintaxis:  
inl dintina(char *grupo„char 'f3entunto) 

Parámetros: 

• grupo.- Es el id del grupo. 

• elemento.- Es el id del elemento que se desea eliminar. 

Regresa: 

• O.- Éxito. 

• -1.- Error, no tiene datos tlel grupo. 

• -2.- Error, no tiene datos del agente, es decir , del elemento 

• -.1.- Error, operación permitida sólo al dueño. 

• -1.- Error. el elemento está, inactivo. 

• -5.- Error, el grupo está, inactivo. 



esta_elem 

Descripción: 
Delermi»a si un elemento se flumentra en un grupo. 

Sintaxis: 
int esta_clurn(char '''grupo,ehar "'demudo 

l'aráinet ros: 

• grupo.- 1.dentifica(lor del grupo. 

• elemento.- Identificador del elemento. 

Regresa: 

• I.- Si está, 

• O.- No está. 

• -1.- Error. IR) tiene datos del grupo. 

• -2.- Error, no tiene datos del agente. 

num_elem 

Descripción:  
Determina el número de elementos de un grupo. 

Sintaxis: 
int 	uni_clrin (chor "grupo) 

13ariimetros: 

• grupo.. Es el id del grupo. 

1f egresa: 

145 
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• >=0.- Número de elementos, 

• -I.- Error, no tiene dalos del grupo. 

o -2.- Error, grupo inactivo. 

gpos_parti 

Descripción: 
Iniorina de los grupos en los que particiapa el agente que invoca la op- 
eración, 

Sintaxis: 
ellas' Igpos_parlicipo() 

It egresa: 

• lista de los grupos en los que parliipa 

• O.- No participa en ningún grupo. 

gposAueño 

Descripción: 
Proporciona los grupos de los que es dueño el agente que invoca la op- 
eración. 

Sintaxis:  
duo. *.gpos_duenio() 

Regresa: 

o /isla <le 105 grupos <lite es rluerio 

o O.- No es dueño de ningún grupo. 
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habilita 

Descripción: 

El agente que la invoca permite que se realice un determinado número 

de accesos remotos, a una función determinada, por un grupo o un 

agente remoto. 

Sintaxis: 

inl habilila(char Iflueion,eltar 'agetdc,int numcro) 

Parámetros: 

• funcion.- Es el id de la función. 

• agente.- Es el id del agente o del grupo. 

• numero.- Es el Ililincro de accesos. 

Regresa: 

• O.- Éxito. 

• -1.- Error, función desconocida. 

deshabilita 

Descripción:  

El agente que la invoca designa una desminución en el udmero de per- 

misos para el accesos de Una de sus funciones para un grupo o un agente. 

Sintaxis: 

int deshabilita(rh(ir *funcion,cha 'agt 1111 • 	n u in t'yo ) 

Parámetros:  

• l'unan).- Es el id de la, función. 

• agente.- Es el id del agente o del grupo. 
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• numero.- Es el mimen) de accesos. 

Regresa: 

• O.- Éxito. 

• -I.- Pirro'', función desconocida. 

dame_info 

Descripción: 
Proporciona, al agente que lo invoca, el primer mensaje recibido que 
no ha sido leído. 

Sintaxis:  
citar *danie_info0 

Regresa: 

o un mensaje de infornaariaín.- 

• O.- No hay mensajes. 

Informa..gpo 

Descripción:  
Manda un mensaje de información a un grupo. 

Sintaxis:  
int informa(eliar *grupo,ehar *infornincian) 

Parámetros:  

• grupo.- id del grupo. 

• infromacion.- mensaje de información. 
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Ilegi esa: - 

• 0.- 

• -1.- Error. no tiene datos del grupo. 

• -2.- Error, grupo inactivo. 

informa Amo 

Descripción: 
Manda un mensaje de información a un agente. 

Sintaxis: 
int inforinfutycnte(char '''agenlr,char '`informacion) 

Parámetros: 

• agente.- Id del agente. 

• irtformacioii.- 111enSaje de información. 

Regresa:  

• -1.- Error. no tiene datos del agente. 

pon_func 

Descripción: 
El agente que la invoca registra, de Manera partiCidar, el identificador 
y el número de procedimiento de una nueva función. 

Sintaxis: 
int pon_funeinn(char "funcion,int nuin_proc) 
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Parámetros: 

• fulicion.- identificador de la función. 

• nurn_proc.- Número de procedimiento que tiene asociado. 

Regresa: 

• O.- Éxito. 

• -1.- Error. función repetida. 

• -2.- Error, número de procedimiento repetido. 

quita_fuuc 

Descripción: 
El agente que la invoca elimina de su registro interno tina función. 

Sintaxis: 
int quila_func(char l'(►tneion) 

Parámetros: 

• funcion.- Identificador de la función. 

Regresa: 

• O.- Éxito. 

• -1.- Error, función inexistente. 
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solicita 

Descripción: 

Solicita a un grupo O agente remoto un llamado a una de sus funciones. 

En el caso del grupo, todos los integrantes deberán atender dicho lla-

mado. Esta operación no es bloqueante. 
Los  filtros  pa ra. los  parámetros de entrada y de salida. deberán ser los 
mismos que estan definidos para las M'es de Sun, 

Sintaxis: 

int .qolicila(ehar "sernidor.rhar 	 ;incoa!, .rdrpmeJ.I.dr_tnt,r(1id 
ivIrproc_l 	 "p_sal) 

Pilráttlet rOS: 

• servidor.- Identificador del grupo o del agente que atenderá la. 

solicitud. 

• fundan,- Identificador de la función solicitada. 

• theont Niáximo  t 'l empo que esperará la o las respuestas. 

• xdr_ent Eiltro xdr para. los parámetros de entrada. 

• p...ent.- Apuntador a la estructura que contiene los pará.rnetros de 

entrada. 

• xdr_sa.l.- lFiltro xdr para, los parámetros de salida. 

• p_sal.- Apuntador a la estructura que contiene los parámetros de  
salida. 

Regresa: 

• >=0.- Es el número de solicitud. 

• -1.- Error, no tiene datos del agente o grupo. 

• -2.- Error, no atenderán la solicitud por no tener permiso el so-

licitante o por estar inactivado el grupo, y/o los agentes. 
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solicita_uno 

Descripción:  
Solicita a. c ol  grupo un llamado a un procedimiento remoto. Sólo uno 
de los integrantes lo atenderá , Esta operación no es bloqueante. 
Los filtros para los parámetros de entrada y de salida deberán ser los 
mismos que est an definidos para. las 11.1'(s de Sun. 

Sintaxis:  
int solicila_uno(ehar *grupo,ehar Inneien,int 	xdrproeJ xdr.±111,voitl 
*mut, xdrproe_t xdr_sal,void 

Parámet  ros: 

• grupo.- Identificador del grupo que atenderá la solicitud. 

• fundo'', Identificador de la función solicitada.. 

• timeout.- 	tiempo que se esperará. la o las respuestas. 

• xdr_ent.- Filtro xdr para los parámetros de entrada. 

• p_ent.- Apuntador a la estructura que contiene los parámetros de 
entrada. 

• xdr .sal.- Filtro xdr para los parámetros de salida. 

• Apuntador a la estructura que contiene los parámetros de 
salida. 

Regresa: 

• >=0.- Es el número de solicitud. 

• -1.- Error. no tiene datos del agente o grupo. 

• -2.- Error, no atenderán la solicitud por no tener permiso el so-
licitante o por estar inaetivado el grupo, y/o los agentes, 
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pide_rta 

Descripción: 
Pide una respuesta a una solicitud realizada previamente. 
Los filtros para los parámetros de entrada. y de salida deberán ser los 
mismos que estan definidos para las HPCs de Sun. 

Sintaxis: 
in! pidc..rta(inl solie,,rdrproc...1 irdr—s(rljoid *p_sal) 

Paránietros: 

• sobe.- Es el ¡Minero de solicitud. 

• xdr_sal.- Filtro para los parámetros de salida. 

• p—sal.- Apuntador a. la estructura que contiene los parámetros de 
salida. 

Regresa: 

• O.- Éxito, 

• 1.- Error. no existe el número de solicitud indicado. 

• -9.- Error. no hay mas respuestas. 

• -3.- Error, no han llegado respuestas 

dest_solic 

Descripción:  
Desecha todas las respuestas que han llegado y que, esten por llegar 
para una solicitud dada. 

Sintaxis: 
int tlestraycolic(ini salir) 
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Parámetros: 

• solic.- ls el número de solicitud. 

Regresa: 

• O.- Éxito. 

• -1.- Error, el !Minero de solicitud no existe. 

pon_agente 

Descripción:  
Agrega un agente a un registro interno que simula ser un directorio de 
agentes. 

Sintaxis: 
pon_agenic(ehar agenle,char Vir..tp) 

Parámetros: 

• agente.- identificador del agente. 

• Dirección IP donde se encuentra el agente que se desea 
agregar. 

Regresa: 

• O.- 

• -1.- Error, el identificador de agente ya existe. 
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quita...agente 

Descripción: 
Elimina un agente de un registro interno que simula ser un directorio 
de agentes. 

Sintaxis: 
jis/ qt ita_agcnle (chrir 'agente) 

Parrimet ros: 

• agente.- Es el ident ificador del agente.  

Regresa: 

• ll. Éxito. 

• -1.- E'rr(n., agente inexistente. 

VII. Instalación de la demo y del sistema 

Para la instalación de la denlo, y del sistema que comprende la IC, y el 
SAP; se requiere de la compilación de determinados archivos con C++. 
El sistema ha podido ser compilado en una Sun, Sparc Station 10, con 
Unix Berkeley versión 4.1.3. El compilador utilizado fue el g++ de 
GNU versión 2.5.8. 
Para la conipilación de los archivos se necesita ejecutar el siguiente 
shel 1; 
$ compila 
Éste generara cuatro archivos ejecutables: 

I. denlo 

2. asoc 

3. grupo 

4. tr_sa_tlento 
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El primero es el que ofrece una denlo utilizando una interface gráfica 

al usuario del servicio de asociación. 
El segundo es el qtte proporciona el servicio de asociación. Mediante el 
tercero se crean grupos de trabajo. Y el último representa a el usuario 

del servicio de asociación (SA) y del servidor de acciones privadas 

(SAP). 

La Denlo 

Para poner en operación la demo se requiere (le los siguientes pasos: 

Nodo local:  

• Se requiere tener en un mismo directorio los siguientes archivos: 

tierno 

asoc 

— grupo 

ayuda.dat (contiene la información de la ayuda para la demo). 

• Ejecutar los siguientes comandos: 
$ duna 
$ asoc 7000 

• Registrar los agentes remotos con los que se va a trabajar. Esto se 
realiza desde la demo en el menú para poner agentes. La jerarquía 
del menú es: 

1. 1C 

2. Servicio de Asociación 

3. Pon Agente 

De ésta manera se introducirá el identificador del agente y la, 
dirección IP del liosa donde recicla éste. 

• Asegurarse que se tenga CIL el "iete/hosts" el nombre del post con 
alias. para cada hose donde recicla un agente. Por 
132.2,18.204.1 uxtucc2 uxnacc2.iintas.unamanx 
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Nodos remotos: 

e Se requiere tener en un mismo directorio los siguientes archivos: 

U-Sil _denlo 

2. asoc 

3. grupo 

1. funciones.dat (contiene información de las funciones que ofrece 
el usuario local y/o remoto) 

ejecutar los siguientes comandos: 
u_so R. 
usoe 7000 

El sistema 

Para la instalación del sistema se requiere realizar el mismo proced-
imiento que para la. tierno con las diferencias siguientes: 

1.. El nodo local deberá tener y ejecutar un archivo diferente al de 
'denlo". Este archivo lo llamaremos "u_sa", y es aquel donde se 
utilizan las operaciones itnplemetadas. Más adelante se indicará 
la manera en que debe de ser construido. 

2. En los nodos remotos también se deberá sustituir el archivo "n_sa_demo" 
por 

3. Ni en el nodo local ni en los remotos se incluirá el archivo "fun-
ciones,dat". 

t. No será necesario que esté el archivo "ayuda,dat" en el nodo local. 

5. flegistTar las funciones que ofrece el usuario local y/o remoto. 
Esto se explicará en la siguiente sección. 

Construcción del archivo  "main_u_sa.c"  
Mediante el archivo fuente " main_u_sa.c" se generará el ejecutable "u_sa", 
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realizando: 
S g++ -o u_sa main_u_sa.c 
11 archivo "main_u_sa,c" requiere: 

1. Que se incluyan los archivos: 

• lib_ic.li 

• lib_sap.11 

• el archivo que tiene la definición de los parámetros de en-
trada y de salida de las funciones que ofrezca o solicite re-
motamente. 

• el archivo que contenga los filtros xdr para los parámetros 
de entrada y de salida, 

• el archivo "despacha_rpc.h" que será. explicado unís adelante. 

• el archivo que 'contenga las funciones que podrán ser arce-
sacias remotamente. 

2. Incluir la línea: 
atiende(DIRPROGJERVEns); 
dentro del cuerpo (le "main". Esi i instrucción pone listo al pro- 
grama para recibir cualquier llamada remota de uno de sus pro- 
cedimientos. 

Un ejemplo del archivo "niain_u_sa.c" es: 
// Nomarch: 1nain.u_sa.e 
// Descripeion: Prueba el usuo de las librerías del Usuario del servicio 

// de asociacion y del servidor de acciones privadas, 

#include 	// librerías para el uso de la IC 
#include "liksap,h" // librerías para (1 1180 del S 1 P 

#include ”parninetros,h” // Definición de los pardwelros de culnula 
// y de salida de las funciones que ofrezeó 
#inelud 	 // P'iltros para los parónietros de entrada y sal- 
ida 
#include "despacha-rpe.b -  // Case pala que el servidor <Hienda la 
// función requerida. 
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// Tambit.'n licuc las definiciones de los num de proccd. 
#include "func-rpc.li" // Son las funciones que ofrezco. 

i no) 

a iende (DI I? IlOG , I Hl/ E I? S ); 
IT1111.11 

Elaboración del archivo "despacha-rpc.h" 

Este archivo tiene como propósito determinar (me función se está sobe-
itamlo y que parmetros de salida. de entrada y qué filtros se usaran 

para llevar a cabo la ejecución de ésta. 

Como ejemplo del archivo "despacha-rpc.h" tenemos el siguiente: 

// Nombre: despacha-rpc.h 

irlfilder DESPACHA-RPC-11 
#deline DI'SPA('JIAll.P('_l I  

// Definiciones de los nunteros de procedimiento: 
#define SUMA 1 r• lann. del procedimiento*/ 
#deline 11,ESTA 2 /* num, del procedimiento*/ 

int clespaclia(struct svc_req *rcistp.SV(XPII.'.17 *transp) 

void 	// no modificar 
extern void obten,9(SVCXPRT lransp,xdrproc_t, xclr_enl 	"9..ent 

// no n)odificar 
extern void manda _p(S \ICX 1311T ilransp.xdrproc_t xdr_sal,void 

// no modificar 
void "'clainesta(iiit "'Lela); // no modificar 
extern int FUNC: // no modificar 

extern int *suttia(stritct parainent.sfuna ..p..ent_sunia); 
extern float (resta(struct parament—resta 'p_ent _resta); 
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struct paran-tent-suma p-ent_suma; 
struct partunent_resta p_ent_resta; 

switch (rqstp- >rq_proc) 

case NULI,PRO(...': exit(0); // no modificar 
break; 

case DAMFATA: p_sal= dame_rta(0); 
if(FUNC=.---SUMA) 
manda_p(transp, xdrint, p_sal); 
if(FIJNC.RESTA) 
manda_p(transp, xdr_float, p_sal); 
break; 

case SUMA: 	obten_p(transp, filtxo_sal-stna, áf,p_ent _suma); 
p_sal_stuna.= sunia(kp_ent_surna); 
manda_p(transp, filtro_sal_stna, p_sal); 
break; 

case RESTA; 	obten_p(transp, filtro_sal_resta, kp_ent_resta); 
p_sal_resta= resta(kp_ent _resta); 
manda_p(transp, filtro.sal_resta, p_sal); 
break: 

default: 	svcerritoproc(trausp): 
return; 

) 

el ejemplo tenemos definidas las funciones: suma() y resta() las 
cuales tienen el número de procedimiento 1 y 2 respectivamente. 
La suma toma dos valores enteros como entrada y regresa un entero; la 
resta, en cambio, toma dos reales. De esta manera se debe tener en el 
archivo de "parametros.11" las siguientes definiciones: 
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typedef struet paranLent_suma{ 
int x; /1" primer operando */ 
int y; /* segundo operando 
} cal rada um a; 

lypedef struel 101 ann_ent.11oal{ 
floal x; /* primer operando '`/ 
Pat 	/" segundo opowndo 
} entrada_resia; 

Todos los parámetros de salida serán del tipo: 
void 
En el switch se tienen las posibles funciones requeridas. La primera cuya 
constante es NULLPROC indica que se ha. requerido que el programa 
ejecute tutit. La segunda, cuya constante es DA ME.H.17/1 , solicita que 
se proporcione la respuesta a una RPC que esta mando hacer y cuyo 
resultado lo almacenó en: 
Las (lemas constantes corresponden a los procedimientos que ofrece el 
servidor, en éste caso son el de suma y resta. 

La variable externa FUNC identifica el número de procedimiento del 
que se está requiriendo la respuesta. Y ésto sucede cuando el U_SA le 
pide la respuesta a un p...espem. 

La función obten_p() permite obtener los parámetros de entrada prove-
nientes del cliente. Y la función manda_p() permite mandar los parámetros 
de salida al cliente. 

Registro de las funciones  
Las funciones que ofrece el 1.1..SA remoto y/o local, deberán ser reg- 
istradas, en lo que simula ser un directorio particular de funciones. Lo 
anterior se realiza con la operación: 
int ponjuneion(char Inne,int num,fune) 
donde j'une es el identificalor de la función y nurnIttne es el m'imero de 
función dentro del progrania. 
Li'm el ejemplo anterior la operación de "suena`" tiene el número de 
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función igual a 1. Y su identificador de función puede ser por ejemplo 
"Suma". 
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