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RECOMENDACION UIT-T X.860

INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS -
PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONES DISTRIBUIDAS: MODELO

Resumen

La presente Recomendacion proporciona una introduccion general a los conceptos y al modelo de procesamiento de
transaccion distribuida (TP) y define los requisitos que debe cumplir el servicio TP.

Origenes

La Recomendacién UIT-T X.860, ha sido revisada por la Comision de Estudio 7 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 12 de diciembre de 1997.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y publica Recomendaciones
sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resoluciéon N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacién, la expresion "Administracién" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adagtmaniposicion en cuanto a la
demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya sea por los miembros de
la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad intelectual,
protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo, debe sefialarse a |
usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les inst
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1998

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningn medio,
sea éste electrénico o mecénico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita por parte de la UIT.
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Introduccién

Esta Recomendacion forma parte de un conjunto de normas elaboradas para facilitar la interconexién de sistemas por
computador. Esta relacionada con otras Recomendaciones y normas internacionales del mismo conjunto, tal como esté
definido por el modelo de referencia para interconexion de sistemas abiertos (véase la Rec. UIT-T X.200 |
ISO/CEI 7498-1). El modelo de referencia subdivide el area de normalizacion para interconexion en una serie de capas
de especificacion cada una de ellas de un tamafio manejable.

El propésito de interconexion de sistemas abiertos (Q#8h systems interconnection) es permitir, con un minimo de
consenso técnico fuera de las normas de interconexién, la interconexién de sistemas por computador:

a) de fabricantes diferentes;
b) con gestion diferente;
c) con niveles diferentes de complejidad; y

d) de tecnologias diferentes.

Las Recomendaciones UIT-T de la serie X.860 e ISO/CEI 10026 definen un modelo OSI TP y especifican un protocolo
de OSI TP disponibles dentro de la capa aplicacion del modelo de referencia OSI.

El servicio de OSI TP es un servicio de capa aplicaciéon. Se ocupa de la informacion identificable que puede ser
relacionada como transacciones, en las cuales pueden intervenir dos o mas sistemas abiertos.

Esta Recomendacion proporciona facilidades suficientes para soportar procesamiento de transaccion y establece ur
marco para la coordinacion a través de multiples recursos OSI TP en sistemas abiertos distintos.

Esta Recomendacién no especifica la interfaz con los recursos locales ni tampoco con facilidades de acceso dentro de
sistema local. No obstante, en un perfeccionamiento futuro de la presente Recomendacién se podran tratar esos temas.
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Recomendacion X.860

INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS -
PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONES DISTRIBUIDAS: MODELO b

(revisada en 1997)

1 Alcance

Esta Recomendacion:

a) proporciona una introduccién general a los conceptos y mecanismos en ella definidos;
b) define un modelo de procesamiento de transaccion;

c) define los requisitos que debe satisfacer el servicio de OSI TP; y

d) tiene en cuenta la necesidad de coexistir con otros elementos de servicio aplicacion, por ejemplo, acceso a base de
datos a distancia (RDAgemote database access), elemento de servicio operaciones a distancia (ROSHte
operations service element) y aplicaciones no basadas en ROSE.

Esta Recomendacién establece disposiciones suficientes para permitir la especificacion de servicios y protocolos de
comunicaciones en modo transaccion que satisfagan las propiedades de atomicidad, consistencia (coherencia),
aislamiento y durabilidad (ACIDatomicity, consistency, isolation, durability) definidas en la Rec. UIT-T X.851 |

ISO/CEI 9804.

La presente Recomendacion no especifica implementaciones o productos individuales ni constrifie la implementacién de
entidades o interfaces dentro de un sistema por computador.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante su referencia en
este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacién. Al efectuar esta publicacion, estaban en vigor las
ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza qu
los usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las Recomendacione
UIT-T actualmente vigentes.

2.1 Recomendaciones | Normas Internacionales idénticas

— Recomendacion UIT-T X.200 (1994) | ISO/CEI 7498-1:19B&cnologia de la informacion — Interconexion de
sistemas abiertos — Modelo de referencia basico: El modelo basico.

— Recomendacion UIT-T X.210 (1993) | ISO/CEI 10731:19B&cnologia de la informacién — Interconexiéon de
sistemas abiertos — Modelo de referencia basico: Convenios para la definicion de servicios en la interconexion de
sistemas abiertos.

— Recomendacion UIT-T X.215 (1995) | ISO/CEI 8326:19Bécnologia de la informacion — Interconexion de
sistemas abiertos — Definicidn del servicio de sesién

— Recomendacion UIT-T X.216 (1994) | ISO/CEI 8822:19%dc¢nologia de la informacion — Interconexion de
sistemas abiertos — Definicidn del servicio de presentacion

— Recomendacion UIT-T X.217 (1995) | ISO/CEI 8649:19%6cnologia de la informacion — Interconexién de
sistemas abiertos — Definicidn de servicio para el elemento de servicio de control de asociacion.

— Recomendacion UIT-T X.501 (1997) | ISO/CEI 9594-2:198%;nologia de la informaciéon — Interconexion de
sistemas abiertos — El directorio: Modelos

— Recomendacion UIT-T X.650 (1996) | ISO/CEI 7498-3:19B&cnologia de la informacion — Interconexion de
sistemas abiertos — Modelo de referencia basienominacién y direccionamiento

1) La Recomendacion X.860 y la Norma ISO/CEI 10026-1 "Information technology — Open Systems Interconnection-Distributed
Transaction Processing — Part 1: OSI-TP Model" se elaboraron en estrecha colaboracion y estan técnicamente alineadas.
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2.2

2.3

3

Recomendacion UIT-T X.851 (1997) | ISO/CEI 9804:19%dcnologia de la informacién — Interconexion de
sistemas abiertos — Definicion de servicio para el elemento de servicio de compromiso, concurrencia y
recuperacion.

Recomendacion UIT-T X.863 (1994) | ISO/CEI 10026-4:19%%nologia de la informacion — Interconexion de
sistemas abiertos — Tratamiento distribuido de transacciones — Formulario de enunciado de conformidad de
implementacién de protocalo

Recomendaciones/Normas Internacionales emparejadas equivalentes en contenido técnico

Recomendacién X.800 del CCITT (199A)quitectura de seguridad para interconexién de sistemas abiertos para
aplicaciones del CCITT

ISO 7498-2: 1989, Information processing systems — Open Systems Interconnection — Basic Reference Model —
Part 2: Security Architecture.

Recomendacién UIT-TX.861 (1997), Interconexién de sistemas abiertos — Procesamiento de transaccion
distribuida: Definicion del servicio

ISO/CEl 10026-2: 1996, Information tecnology — Open Systems Interconnection — Distributed Transaction
Processing — Part 2: OSI TP Service.

Recomendacién UIT-T X.862 (1997)nterconexion de sistemas abiertos — Procesamiento de transaccion
distribuida: Especificacion del protocolo

ISO/CEl 10026-3:1996, Information Tecnology — Open Systems Interconnection — Distributed Transaction
Processing — Part 3: Protocol specification

Referencias adicionales

ISO/CEI 9545:1994Information Tecnology — Open Systems Interconnection — Application Layer Structure.

NOTA — Esta Recomendacion utiliza la terminologia y los mecanismos de modelado de la primera €8899pnd¢ la
estructura de capa de aplicacion (ISO/CEI 9545:1989).

Definiciones

A efectos de esta Recomendacion son aplicables las definiciones siguientes:

31

Términos definidos en otras Recomendaciones

311 Los términos siguientes se definen en la Rec. UIT-T X.200 | ISO/CEI 7498-1:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

entidad de aplicacion;

proceso de aplicacion;

unidad de datos de protocolo de aplicacion;
concatenacion;

sistema abierto;

servicio de presentacion;

punto de acceso al servicio de presentacion;
unidad de datos de servicio de presentacion;
sistema abierto real; y

separacion.

312 Los términos siguientes se definen en la Rec. X.800 del CAE® 7498-2:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

control de acceso;
auditoria;
autenticacion;
confidencialidad;
integridad; y
no-repudio.
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3.1.3  Los términos siguientes se definen en la Rec. UIT-T X.650 | ISO/CEI 7498-3:
a) identificador de invocacién de proceso de aplicacion;

b) titulo de proceso de aplicacion;

c) identificador de invocacion de entidad de aplicacion;

d) calificador de entidad de aplicacion; y

e) titulo de entidad de aplicacion.

314 El término siguiente se define en la Rec. UIT-T X.215 | ISO/CEI 8326:
— calidad de servicio.

315 Los términos siguientes se definen en la Rec. UIT-T X.210 | ISO/CEI 10731:
a) peticion;

b) indicacion;

C) respuesta,;

d) confirmar;

e) primitiva de servicio; primitiva;

f) proveedor del servicio; y

g) usuario del servicio.

3.1.6 Los términos siguientes se definen en ISO/CEI 9545:
a) asociacion de aplicacion; asociacion;

b) contexto de aplicacion;

c) nombre de contexto de aplicacion;

d) invocacion de entidad de aplicacion;

€) invocacion de proceso de aplicacion;

f) elemento de servicio de aplicacion;

g) elemento de servicio de control de asociacion;

h) funcion de control de asociacion multiple;

i)  funcion de control de asociacion simple; y

j) objeto de asociacion simple.

317 Los términos siguientes se definen en la Rec. UIT-T X.501 | ISO/CEI 9594-2:
a) arbol de informacion de la guia;

b) asiento de la guia; asiento;

¢) nombre distinguido;

d) clase de objeto; vy,

e) nombre distinguido relativo.

318 Los términos siguientes se definen en la Rec. UIT-T X.851 | ISO/CEI 9804:
a) datos de accion atomica;

b) atomicidad;

c) datos ligados;

d) consistencia (coherencia);

e) durabilidad;

f) estado final;

g) decision heuristica;

h) estado inicial; e

i) aislamiento.
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3.2 Términos definidos en esta Recomendacién
En esta Recomendacién se definen los términos siguientes:

321 transaccion distribuida soportada por aplicacién Una transaccion en la que el usuario del servicio TSI
es responsable del mantenimiento de las propiedades ACID.

322 secuencia concatenada: Una secuencia de ramas de transaccion contiguas (soportadas por el proveedor) y
relacionadas, en el mismo dialogo, que tienen por objeto alcanzar un objetivo coman.

323 magquina de protocolo de canal (CPMc¢hannel protocol machine): La parte de una invocacion de entidad de
aplicacién (AEI) participante en OSP que establece y termina canales de TP.

324 canal; canal de procesamiento de transacciones: Relacién sobre una asociacion entre dos AEI para facilitar
la actividad de recuperacién del proveedor de servicio de procesamiento de transacciones (TPSP). Los canales no sor
visibles en la TPSUI.

325 maestro de cometimiento: El vecino al que un nodo ha enviado una sefial dispuesto.
NOTA — Con los procedimientos de cometimiee&iatico, el maestro de cometimiento sera el superior de dialogo.

3.26 esclavo de cometimiento: Un vecino desde el que se ha recibido una sefial dispuesto.

NOTA 1 — CCR utiliza el término "subordinado de cometimiento"; TP utiliza el término "esclavo de cometimiento" para evitar
confusiones con subordinado de dialogo.

NOTA 2 - Con los procedimientos de cometimiento estatico, un esclavo de cometimiento serd un subordinado de didlogo.
NOTA 3 - Los términos maestro de cometimiento y esclavo de cometimiento no se aplican cuando se envia una sefial solo lectura o
una sefial salida anticipada o una sefial una fase.

3.2.7 cometimiento; cometimiento de transaccién Complecion de una transaccion con la liberacion de datos
ligados en el estado final.

NOTA 1 — Cometimiento necesita procedimientos de cometimiento de dos fases si estan afectados datos de vinculacién; se pueden
utilizar procedimientos de cometimiento de una fase si no estan afectados datos de vinculacion, véanse 8.6.1 para psadedimiento
cometimiento de dos fases y 8.6.4 para procedimientos de cometimiento de una fase.

NOTA 2 — Los términos "cometimiento” y "restitucion” tiene un alcance diferente del definido en la Rec. UIT-T X.851 |
ISO/CEI 9804. Esta Recomendacion trata del cometimiento y restitucién de uaadi@msompleta, mientras la Rec. UIT-T8X1 |
ISO/CEI 9804 se refiere al cometimiento y a la restitucion de una sola rama de accién atémica.

328 coordinador de cometimiento: TPPM que interviene en una transaccion distribuida que arbitra el resultado
final de transaccion.

NOTA — Con procedimientos de cometimiento estético de dos fases, el coordinador de cometimiento se encontrara en la raiz del arbol
de transaccion. Si se encuentran en uso los procedimientos de cometimiento estatico de una fase en el arbol de transaccion, e
coordinador de cometimiento ser4 un nodo hoja o un nodo intermedio. Con los procedimientos de cometimiento dindmico de dos
fases, la posicién del coordinador de cometimiento puede estar predeterminada o puede estar determinada dinamicamente.

3.29 region interior de cometimienta La region interior de cometimiento en vigor de un nodo es un conjunto de
nodos en un arbol de transaccion que incluye:

a) los nodos vecinos de los que se han recibido sefiales dispuesto; y

b) las regiones interiores de cometimiento de aquellos nodos vecinos y asi sucesivamente.
NOTA 1 - La region interior de cometimiento excluye aquellos nodos que sefialan sélo lectura o una fase o salida anticipada.
NOTA 2 — Con los procedimientos de cometimiento estatico de dos fases o si no se utiliza cometimiento sélo lectura o de una
fase o salida anticipada, la region interior de cometimiento de un nodo sera idéntica al subarbol de transaccion del nodo.

3.210 orden de cometimiento: Disposicién desde un nodo a un vecino que ha sefialado dispuesto, a la que debe
someterse la transaccion.

3.211 control: El permiso, en un dialogo determinado, para que una TPSUI comunique con su interlocutor.

3.212 nivel de coordinacién Un acuerdo entre dos TPSUI sobre qué mecanismo se utilizara para garantizar las

cuatro propiedades de una transaccion; el nivel de coordinacion puede ser "cometimiento”, "cometimiento de una fase" o
"ninguno”.

3.213 diédlogo coordinado; el didlogo esta coordinadoDidlogo que esta teniendo un nivel de coordinacion para
"cometimiento" o "cometimiento de una fase".

NOTA — Un didlogo que soporta ramas de temrtson encadenadas siempre esta coordinado y un didlogmpmgasramas de
transaccion no encadenadas esté coordinado Unicamente cuando soporta una rama de transaccion.
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3.2.14 diélogo La relacion entre dos TPSUI que comunican entre si. El iniciador del didlogo es el superior y el
recibiente es el subordinado.

3.215 arbol de didloga Un arbol constituido por TPSUI que constituyen las entidades con dialogos que son las
relaciones entre ellas.

3.2.16 transaccion distribuida: Una transaccion de la que es posible llevar a cabo algunas partes en mas de un
sistema abierto.

3.217 procedimiento de cometimiento dinamicoProcedimientos de cometimiento de dos fases sin las limitaciones

de los procedimientos de cometimiento estatico; dependiendo de controles opcionales, el coordinador de cometimiento
puede ser un nodo predeterminado en el arbol de transaccién (no necesariamente la raiz) o puede estar determinado ¢
forma dindmica.

3.218 sefial salida anticipadaDisposicion de un nodo a un superior de que este nodo y su subarbol no pueden hacer
ninguna contribucion al trabajo de la transaccién de manera que se elimina su participacion en la transaccion; las
condiciones son que los datos vinculados de este nodo no hayan sido alterados por la transaccion, que se hayan recibid
las sefiales s6lo lectura o salida anticipada desde todos los subordinados en el nodo en el &rbol de transaccién, si existel
y que no se requiera informe del resultado de la transaccion.

3.219 riesgo heuristico La condicién que surge cuando, como resultado del fallo de la comunicacién con un
subordinado, los datos ligados del subarbol del subordinado estan en un estado desconocido.

3.220 mezcla heuristica La condicién que surge cuando, como consecuencia de una o mas decisiones heuristicas
gue se han tomado, los datos ligados de la transaccion estan en un estado inconsistente.

3.221 intermedio: Una entidad en un arbol que tiene un superior y uno o mas subordinados.
3.222 hoja: Una entidad en un arbol que tiene un superior y ninguiin subordinado.

3.2.23 recurso local: Un recurso que es residente en el mismo sistema abierto real en que reside el peticionario del
recurso, 0 un recurso que es gestionado por una entidad que reside en el mismo sistema abierto real que el peticionari
del recurso.

3.2.24 registro de log-commit: Una anotacion escrita en el registro cronoldgico de recuperacion que refleja la
decisién de la transaccién de cometer.

3.2.25 registro de log-damage: Una anotacién escrita en el registro cronolégico de recuperacion que refleja el actual
estado inconsistente de datos ligados en el subarbol.

3.2.26 registro de log-heuristic: Una anotacidn escrita en el registro cronologico de recuperacion que refleja la
decision heuristica del nodo.

3.2.27 registro de log-ready: Una anotacion escrita en el registro cronolégico de recuperacion que refleja la
informacion necesaria para la recuperacion y que los datos de vinculacion de este nodo estan listos para cometimiento vy,
si existe mas de un vecino en el arbol de transaccion, que se ha recibido una sefial dispuesto, una sefial una fase o ur
sefial solo lectura o de salida anticipada desde todos los vecinos menos uno en el arbol de transaccion.

3.2.28 datosdelargavida: Datos a los que se accede y que se manipulan mediante una TPSUI dentro del ambito de
una transaccién soportada por un proveedor o de una transaccién soportada por una aplicacion pero para la cual toma I
responsabilidad la TPSUI para su recuperacion en el caso de fallos.

NOTA - "Datos de larga vida" no son "datos de vinculacion", y viceversa.

3.229 vecino: Una entidad que tiene una relacion directa con otra entidad.
NOTA — Por lo tanto un subordinado y su superior son vecinos, el uno del otro.

3.2.30 nodo: UnaTPSUI junto con su TPPM.

3.231 colisién de nodo Un falo del nodo (es decir TPPM y TPSUI) o del entorno local que soporta al nodo tal que
se abortan los dialogos y se pueden perder todos los datos que no se han almacenado en una memoria segura.

3.2.32 sefial una faseDeclaracién desde un nodo a un vecino de que este nodo no tiene datos de vinculacién (en el
sentido estricto definido por CCR) y de que se han recibido sefiales solo lectura o de salida anticipada o una fase desde
todos los vecinos en el arbol de transaccion, si existe alguno.

3.2.33 modo de control polarizado: Un modo de comunicacién a través de un dialogo en el que sélo una TPSUI
participante en el didlogo esta autorizada a ejercer el control en cada momento.
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3.2.34 maquina de protocolo(PM, protocol machine): Un término genérico para referirse a una maquina de
protocolo de procesamiento de transaccion o a una maquina de protocolo de canal.

3.2.35 transaccion distribuida soportada por el proveedor Una transaccion en la que el proveedor del servicio
OSI TP es responsable del mantenimiento de las propiedades ACID.

3.2.36 sefial sélo lectura Declaracion desde un nodo a un superior de que la transaccién no ha modificado los datos
de vinculacion, de que se han recibido sefiales sélo de lectura o salida anticipada desde todos los nodos subordinados,
existe alguno, y de que no se precisa informe del resultado de la transaccion.

3.2.37 sefal dispuesto Declaracion desde un nodo (a un vecino) de que se ha escrito un registro de log-ready. El
vecino al que se envia la sefial es el vecino (si hay mas de uno) que no ha enviado una sefial dispuesto o una sefial ur
fase o una sefial sélo lectura o una sefial salida anticipada cuando se escribi6 el registro de log-ready.

NOTA — Por lo tanto la sefial dispuesto excluye la sefial sélo lectura o la sefial una fase o la sefial salida anticipada.

3.2.38 estado listo para cometimiento: Un estado de datos vinculados en el que, hasta que se haya terminado la
transaccion por cometimiento o restitucion, los datos ligados pueden ser liberados en su estado inicial o final.

3.239 recuperacion Accion ejecutada tras un fallo para eliminar las consecuencias no deseadas del fallo.

3.240 registro cronolégico de recuperaciénUn repositorio en almacenamiento seguro (o securizado) utilizado para
registrar datos e informacién de estado a efectos de rearranque y recuperacion.

3.241 recursodistante Un recurso que reside en un sistema abierto real diferente del sistema abierto real que hace la
peticién de recursos.

3.2.42 recurso: Datos y capacidades de procesamiento necesarios para que una TPSUI lleve a cabo la parte de una
transaccion de la que es responsable.

3.243 restitucion, restitucion de transaccion Complecion de una transaccién con la liberacion de datos ligados en
el estado inicial.

NOTA — Los términos "cometimiento" y "restitucion" tienen un alcance diferente del definido en la Rec. UIT-T X.851 |
ISO/CEI 9804. Esta Recomendacion e ISO/CEI 10026-1 tratan el cometimiento y la restitucion de ar@dnacempleta, en tanto
que la Rec. UIT-T X.851 | ISO/CEI 9804 se refiere al cometimiento y a la restitucion de una sola rama de accion atémica.

3.244 raiz: Entidad Unica en un &rbol que no tiene superior y que tiene uno o mas subordinados.

3.245 almacenamiento seguro (o securizado): Un lugar no volatil fiable en el que la informaciéon almacenada
sobrevive a cualquier tipo de fallo recuperable dentro del sistema abierto real.

3.246 modo de control compartido: Un modo de comunicacién a través de un didlogo en el que las dos TPSUI
participantes en el dialogo ejercen el control.

3.247 procedimientos de cometimiento estaticd’rocedimientos de cometimiento de dos fases limitados de manera
que la decision de cometer se realiza en la raiz del arbol de transaccién y se propaga por el arbol.

NOTA — Es equivalente a los procedimientos de cometimientos de las Recomendaciones UIT-T de la serie X.860 (1992) |
ISO/CEI 10026:1992 e ISO/CEI 10026:1995.

3.248 subordinado: Entidad que acepta una relacion (de un superior).
3.249 subarbol de subordinado El subarbol de un nodo subordinado.

3.250 subdrbol: Un subconjunto de un arbol. El subarbol de un determinado nodo contiene:
a) el propio nodo, llamado nodo raiz del subarbol; y

b) los subarboles de cada nodo subordinado del nodo raiz del subéarbol, recursivamente.
Un nodo hoja es su propio subarbol.
3.251 superior: La entidad que inicia una relacion.

3.252 transaccidon Un conjunto de operaciones conexas caracterizadas por cuatro propiedades. atomicidad,
consistencia, aislamiento y durabilidad. Una transaccion queda identificada univocamente por un identificador de
transaccion.

NOTA — Por razones de brevedad, el término "transaccion” se utiliza codmnso del término "trarecion distribuida gportada
por el proveedor", desde 7.8 en adelante.
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3.2.53 rama de transaccionLa porcion de una transaccion distribuida realizada por un par de TPSUI que comparten
un dialogo.

NOTA — Por razones de brevedad, el término "rama de transaccién" se utiliza comionasi de la frase "rama de transion
distribuida soportada por el proveedor”, desde 7.8 en adelante.

3.254 identificador de rama de transaccién Un identificador inequivoco para una rama especifica de una
transaccion especifica.

3.255 datos de transacciénDatos a los que accede y manipula la TPSUI en el ambito de la transaccién (ya sea una
transaccion soportada por el proveedor o una transaccién soportada por la aplicacion); los datos de transaccién son
"datos ligados" o "datos de larga vida

3.256 region interior de transaccion La region interior de transaccion del nodo B visto desde el nodo A es el nodo
B junto con la regién interior de la transaccién (vista desde el nodo B) de todos los nodos vecinos del B excepto el A que
estén participando o hayan participado en la transaccion vigente en una rama de transaccion con B.

NOTA — Los nodos que ya no participan en la taosn debido a que no han sefialado sélo lectura o salida anticipada siguen
formando parte de la region interior de transaccion hasta que termine la transaccion.

3.257 identificador de transaccion Un identificador globalmente inequivoco para una transaccion especifica.

3.258 registracion (cronoldgica) de transaccionLa registracion de informaciéon de estado y de datos de nodo en un
registro (cronolégico) de recuperacion.

3.259 eemento de servicio de aplicacion de procesamiento de transaccion (TPASHransaction processing
application service element): La parte de una maquina de protocolo de procesamiento de transaccion (TPPM) que
maneja el protocolo OSI TP en una sola asociacion de aplicacion.

3.2.60 maquina de protocolo de procesamiento de transaccién (TPPMransaction processing protocol
machine): El proveedor del servicio OSlI TP para exactamente una TPSUI. Una TPPM maneja el protocolo TP en todas
| as asociaciones gue hayan sido empleadas parala actividad de su TPSUI.

3.2.61 proveedor del servicio de procesamiento de transaccion (TP$Rnsaction processing service provider):

El proveedor del servicio OSI TP. El TPSP presta € servicio OSI TP a todas las TPSUI que intervienen en un
determinado arbol de dialogo. EI TPSP abarca varias invocaciones de proceso de aplicacion (API) y es la vision
conceptual del servicio OSI TP como un todo.

3.2.62 usuario del servicio de procesamiento de transaccién (TPStFansaction processing service user): Un
usuario del servicio OSI TP: se refiere a un conjunto especifico de capacidades de procesamiento dentro de un procesc
de aplicacion.

3.2.63 invocacion de TPSU (TPSUITPSU invocation): Una instancia particular de un TPSU que realiza funciones
para una ocasién especifica de procesamiento de informacion.

3.2.64 titulo TPSU: Un nombre, inequivoco en el ambito del proceso de aplicaciéon que incluya al TPSU, que indica
un TPSU determinado. El titulo TPSU implica el tipo de procesamiento (capacidades) de este TPSU.

3.2.65 recuperacion de transaccionAccion ejecutada después de un fallo para poner todos los datos ligados de esa
transaccion en un estado consistente.

3.2.66 arbol de transaccion Un arbol con nodos que constituyen las entidades, y ramas de entidades que forman la
relacion entre ellas.

3.2.67 arbol: Un conjunto de entidades unidas dispuestas en una estructura jerarquica y conectadas mediante
relaciones.

3.268 secuencia no encadenada (0 no concatenada): Una secuencia de ramas de transacciébn no contiguas
(soportadas por el proveedor), en el mismo dialogo, destinadas a alcanzar un objetivo coman.

3.2.69 didlogo no coordinado; el didlogo no esta coordinaddJn didlogo que tiene un nivel de coordinacién
"ninguno”.

3.270 ASE deusuario: Un ASE especifico a aplicacion.
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4

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

ACID
ACSE
AE
AE|
ALS
AP
APDU
AP
ASE
CCR
CPM
MACF
oSl
OSIE
PICS
PM
PSAP
PSDU
RDA
ROSE
SACF
SAO
TP

TPASE

TPPM
TPSP
TPSU

TPSUI

U-ASE

5

Atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidambricity, consistency, isolation, and durability)
Elemento de servicio de control de asociacidsoiation control service element)

Entidad de aplicaciérapplication-entity)

Invocacién de entidad de aplicacidapflication-entity invocation)

Estructura de capa aplicacicpglication layer structure)

Proceso de aplicaciéapplication-process)

Unidad de datos del protocolo de aplicaci@pplication-protocol-data-unit)

Invocacién del proceso de aplicacié@pyflication-process invocation)

Elemento de servicio de aplicaci@plication service element)

Cometimiento (o comprometimiento), concurrencia y recuperamamm{tment, concurrency, and recovery)
Maquina de protocolo de canahdnnel protocol machine)

Funcién de control de asociacion multipheultiple association control function)

Interconexién de sistemas abiertopeh systems interconnection)

Entorno de interconexion de sistemas abiedmsn (systems interconnection environment)
Enunciado de conformidad de implementacion de protopaito¢ol implementation conformance statement)
Maquina de protocolo (una TPPM o una CPtpfocol machine (either a TPPM or a CPM)]
Punto de acceso al servicio de presentapi@sefitation service access point)

Unidad de datos de servicio de presentagidasghtati on-service-data-unit)

Acceso a base de datos a distanmndte database access)

Elemento de servicio de operaciones a distarei®te operations service element)

Funcién individual de control de asociaciéimdle association control function)

Objeto de asociacién simpkengle association object)

Procesamiento de transaccimarfsaction processing)

Elemento de servicio de aplicaciébn de procesamiento de transacai@aciion processing application
service element)

Méaquina de protocolo de procesamiento de transadcasaction processing protocol machine)
Proveedor de servicio de procesamiento de transatreidsadtion processing service provider)
Usuario de servicio de procesamiento de transadcamsaction processing service user)

Invocacién de usuario de servicio de procesamiento de transatreidsac{ion processing service user
invocation)

Elemento de servicio de aplicacion de usuasser{application service element)

Convenios

Esta Recomendacion se guia por los convenios discutidos en la Rec. UIT-T X.210 | ISO/CEI 10731, en la medida en que
son aplicables al servicio OSI TP.
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6.1

Requisitos

Introducciéon

En esta clausula se resumen los requisitos para OSI TP. Se incluyen tanto los requisitos que son tratados por este
Recomendacién como los que no han sido tratados y quedan en estudio. Estos Ultimos requisitos son candidatos a un:
ulterior normalizacion.

6.2

Requisitos de los usuarios

Para satisfacer las necesidades de los usuarios, la presente Recomendacion:

a) define procedimientos que soportan transacciones distribuidas, tal como se describe en 7.2. Estos procedimientos:

1)
2)

3)

4)
5)
6)

permiten organizar una transaccion distribuida en un arbol de transaccioén;

proporcionan coordinacién multipartita (parte de la cual es un cometimiento multipartito), incluyendo recursos
locales;

permiten la restauracién a un estado consistente, tras un fallo, del estado/contexto de una transaccion
distribuida y de datos ligados;

permiten la deteccion de la incapacidad de una transaccion distribuida para conseguir las propiedades ACID;
permiten rearrancar una transaccion distribuida tras una restauracion con éxito del estado; y

indican el estado de complecion de una transaccion;

b) facilitan la delimitacion de una secuencia de transacciones relacionadas l6gicamente;

c) permiten la agrupacion de TPSU dentro de un proceso de aplicacion;

d) tienen en cuenta uno o mas de los siguientes requisitos de seguridad:

NOTA — La disposicion relativa a la seguridad queda para una normalizacion ulterior en forma de enmienda.

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7

control de acceso: ha de ser posible soportar multiples politicas de control de acceso. Deberan incluirse, por lo
menos, los tipos descritos en la Rec. X.800 del CCITT | ISO 7498-2 (impuestos por la Administracion y
seleccionable dindmicamente, basados en regla y basados en identidad);

granularidad del control de acceso: ha de ser posible clasificar los objetos OSI TP en grupos, para simplificar la
especificacion de control de acceso y tener en cuenta la distribucién de la base de datos de autorizacién. Esa
clasificacién debe buscar la optimizacién y no la sustitucion de las actividades individuales de auditoria;

autenticacion entre:

i) TPSUI correspondientes;

i) TPPM;

i) AEly

iv) TPSUIy TPPM. Esto, no obstante, se considera que es un asunto local;

no-repudio: en evitacidn de que se niegue el haber participado en una transaccion o un didlogo especificos;

confidencialidad: en evitacion de recepcion no autorizada de una parte o de toda la informacién intercambiada
dentro de un arbol de dialogo;

integridad: para detectar cambios no autorizados de una parte o de toda la informacién intercambiada dentro de
un arbol de dialogo; y

auditoria: para registrar sucesos de seguridad significativos que ocurran dentro de un arbol de dialogo;

e) permiten la prueba de conformancia del protocolo definido por la Rec. UIT-T X.862 | ISO/CEI 10026-3 y estipular
claramente los requisitos de conformancia estatica (mediante el PICS definido en la Rec. UIT-T X.863 |
ISO/CEI 10026-4).
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6.3 Requisitos de modelacién

El modelo OSI TP proporciona un modelo de procesamiento de transaccion distribuida y los mecanismos de
comunicaciones para soportarlo, que son consistentes con la arquitectura OSI definida en la Rec. UIT-T X.200 |
ISO/CEI 7498-1 e ISO/CEI 9545, y que tratan los siguientes requisitos:

a) definicibn de mecanismos para dividir en transacciones las interacciones entre procesos de aplicacién de dos 0 mas
sistemas abiertos. En particular, estos mecanismos facilitan:

1) indicacion del estatus de complecién de una transaccion;

2) soporte de transacciones que no requieren el mecanismo completo de cometimiento distribuido para asegurar
las propiedades ACID: la aplicacién es responsable de asegurar las propiedades ACID; y

3) flexibilidad para armonizar la eleccién del método de transferencia de datos con la seméntica de la transaccion;
b) especificacion de mecanismos para utilizar los servicios de capa presentacion;
c) procedimientos que tengan un rendimiento y una eficiencia aceptables; y

d) procedimientos que respondan una amplia variedad de necesidades (transacciones cortas o largas, sencillas ¢
complejas).
NOTA — Algunos de estos procedimientos son candidatos a ulterior normalizacion.

6.4 Requisitos que deben satisfacer €l servicioy el protocolo OSl TP

El servicioy € protocolo OSI TP ofrecen:

a) flexibilidad parael manejo de condiciones de carga cambiantes,

b) soporte eficiente de las operaciones en condiciones altas, bajas o en rafaga;
c) tratamiento eficiente de APDU cortas;

d) tiempo de respuesta aceptable para los usuarios;

e) resiliencia a los fallos, incluyendo los medios de recuperacion y rearranque del procesamiento, una vez que las
averias hayan sido corregidas o superadas de otra forma;

f)  utilizacién 6ptima de recursos; y

g) minimizacién de la dependencia del control de recursos locales con respecto a las comunicaciones.

Para satisfacer estos requisitos, el protocolo OSI TP:
a) optimiza el uso del servicio de la capa presentacion;

b) minimiza la tara de comunicacion requerida para cada transaccion; en particular, el protocolo OSI TP limita el
namero de idas y retornos que necesitan los protocolos de comunicacién de modo que no sea superior al nimero de
idas y retornos exigido por la semantica de la aplicacion;

c) optimiza las operaciones en funcion de las necesidades del procesamiento de transacciones de alto volumen; y

d) optimiza las operaciones en funcién de las necesidades del caso normal mas bien que en funcién de las de los caso
excepcionales.

7 Conceptosde TP distribuida

7.1 Transaccion

Una transaccion es un conjunto de operaciones conexas, caracterizadas por cuatro propiedades: atomicidad, consistencic
aislamiento y durabilidad.

7.2 Transaccion distribuida

Una transaccién que abarca mas de un sistema abierto se llama transaccion distribuida.

Una transaccién distribuida consta de por o menos tantas partes como sistemas abiertos participan en ella. Dentro de
cada sistema abierto, una parte de la transaccion distribuida se relaciona con una entidad llamada usuario de servicic
TP (TPSU).
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El TPSU es el usuario del servicio OSI TP. Se refiere a un conjunto especifico de capacidades de procesamiento dentro
de un proceso de aplicacién. En cualquier proceso de aplicacién dado puede haber cero, uno o mas TPSU.

NOTA — Un TPSU puede estar a su vez distribuido en un proceso de aplicacién. Esta Recomendacion no excluye semejante
refinamiento, pero no lo discute porque la distribucién dentro de un sistema abierto esté fuera del alcance de OSI.

Una invocacion de TPSU (TPSUI) modela, desde la perspectiva del OSIE, una instancia particular de un TPSU, dentro
de una invocacion de proceso de aplicacion, realizando funciones para una ocasion especifica de procesamiento de
informacion.

Para mantener las cuatro propiedades de transacciones se requiere la coordinacion entre las TPSUI que efectian un
transaccion distribuida. Dicha coordinacion requiere comunicacion entre TPSUI.

7.3 Datos de transaccioén y nivel de coordinacién

Una TPSUI puede manipular datos en el ambito de una transaccion y situar estos datos en su estado final o en su estad
inicial en funcién de si la transaccidn realiza un cometimiento o una restitucion. Este tipo de datos se denominan datos de
transaccion.

El mecanismo que se utiliza para coordinar el resultado de una transaccién se determina mediante el nivel de
coordinacién. Se soportan tres niveles de coordinacion para su utilizacion por la TPSUI:

a) "cometimiento" cuando el TPSP es responsable de la demarcacion de transaccion y de la informacion del resultado
de la transaccion, incluso cuando aparecen fallos durante la terminacién de la transaccion; el TPSP utiliza un
mecanismo de cometimiento de dos fases para soportar este nivel de coordinacién;

b) "cometimiento de una fase" cuando el TPSP es responsable de la demarcacién de transacciones y de la informacior
del resultado de la transaccion, salvo cuando aparecen fallos durante la terminacion de la transaccion; entonces es
responsabilidad de la TPSUI determinar el resultado y cualquier recuperacién necesaria por medios distintos de los
mecanismos proporcionados por el TP; o

¢) "ninguno" cuando la TPSUI es responsable de la demarcacion de transaccion y de cualquier recuperacion necesaria.

Durante una transaccion, la TPSUI puede manipular datos de transaccion. Los datos de transaccion que estén protegido
mediante la utilizacion del nivel de coordinacion "cometimiento" se denominan datos ligados (segun se define en
Rec. UIT-T X.851 | ISO/CEI 9804). Los datos de transaccion que estén protegidos por medios de aplicacion se
denominan "datos de larga vida". El cuadro 1 muestra las combinaciones permitidas de datos de transaccion y de niveles
de coordinacion.

Cuadro 1/X.860 — Combinaciones permitidas de datos de transaccion y de niveles de coordinacion

. Nivel de coordinacion
Datos de transaccion

Cometimiento Cometimiento de una fase Ninguno
Datos ligados Si No No
Datos de larga vida Si Si Si

NOTA — Los mecanismos, si existen, necesarios para mantener las propiedades ACID para datos de larga vida se encuentran fuera
del &mbito de la presente Recomendacion.

7.4 Relaciones de arbol

En la presente especificacion, un &rbol es un conjunto de entidades unidas dispuestas en una estructura jerarquica
conectadas mediante relaciones. Dos entidades que estan unidas mediante una relacion son vecinos. Una relaciol
individual define funciones para los dos vecinos:

— el superior de la relacion es la entidad que la inicio;

— el subordinado de la relacion es la entidad que la acepté.

Cada entidad s6lo puede tener un superior; una entidad que ya se encuentra en un arbol no se puede unir a otro arbol. P
lo tanto un arbol no tiene ningdn lazo.
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75 Dialogo

Las TPSUI se comunican entre si en una relacion de par a par; esa relacion de par a par entre dos TPSUI se llama ut
dialogo.

En un didlogo, las TPSUI pueden comunicar con los fines siguientes:
a) transferencia de datos;

b) notificacion de error;

€) iniciacion y terminacion de una transaccion;

d) terminacion ordenada o abrupta de su dialogo; y

e) actividades de toma de contacto.

Los dialogos pueden ser controlados de dos modos:
a) control polarizado, cuando s6lo una TPSUI tiene el control del dialogo en cada momento; y

b) control compartido, cuando ambas TPSUI tienen el control del dialogo simultdneamente.

En el modo de control polarizado, una TPSUI necesita tener el control del dialogo para iniciar una peticion que no sea:
a) una peticion de notificacién de error;

b) una peticion de restitucion de una transaccion;

C) una peticién de salida anticipada;

d) una peticidn de terminacién abrupta del didlogo; y

€) una peticion del control.

7.6 Arbol de dialogo

Un &rbol de didlogo es un arbol cuyas entidades son TPSUI y los didlogos son relaciones entre entidades. El objeto del
arbol de didlogo es soportar una secuencia de una o mas transacciones.

Dentro del arbol de dialogo, la TPSUI que establece el dialogo es el superior directo de la TPSUI con la que se establece
el didlogo. La TPSUI con la que se establece el dialogo es el subordinado directo de la TPSUI superior adyacente.

La TPSUI en el arbol de diadlogo que no tiene superior se llama TPSUI raiz. Una TPSUI que no tiene subordinado se
llama TPSUI hoja. Una TPSUI que tiene un superior y por lo menos un subordinado se llama TPSUI intermedia.

7.7 Rama de transaccion

Cuando se le pida, el TPSP proporciona a las TPSUI un servicio de cometimiento para uso en un didlogo determinado. El
valor del nivel de coordinacion determina si el servicio de cometimiento cuando existe, es utilizado en ese didlogo por las
TPSUI:

a) "cometimiento" cuando el servicio de cometimiento de dos fases es utilizado por la TPSUI;
b) "cometimiento de una fase" cuando el servicio de cometimiento de una fase es utilizado por las TPSUI; o

c) "ninguno" en otro caso cuando las TPSUI no utilizan servicio de cometimiento.

La porcién de una transaccion distribuida efectuada por un par de TPSUI que comparten un diadlogo se llama rama de
transaccion.

Hay dos géneros basicos de ramas de transaccion en relacion con la division de responsabilidades entre el TPSP vy la
TPSUI:

a) ramas de transaccion soportadas por aplicaciéon: ramas de transaccién que operan sobre un didlogo con un nivel de
coordinacién igual a "none".

En el caso de ramas de transaccion soportadas por aplicacién, la TPSUI es responsable del mantenimiento de las
propiedades ACID, la recuperacion y la delineacion de ramas de transaccion.

El TPSP proporciona acceso Unicamente a los servicios de transferencia de datos, notificacion de errores y control
de didlogo y no esta al corriente del comienzo o la complecién de ramas de transaccion soportadas por aplicacion; y
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b) ramas de transaccién soportadas por proveedor: ramas de transaccion que operan sobre un didlogo con nivel de
coordinacién igual a "cometimiento” o "cometimiento de una fase".

En el caso de ramas de transaccién soportadas por proveedor con nivel de coordinacion igual a "cometimiento”, el
TPSP es responsable de la coordinacién del mantenimiento de las propiedades ACID (haciendo uso por tanto de
identificadores de transaccion globalmente inequivocos, cometimiento, etc.), de la recuperacion y la delineacién de
ramas de transaccion, asi como de la provisién de acceso a los servicios restantes.

En el caso de ramas de transaccion soportadas por proveedor con nivel de coordinacion igual a "cometimiento de
una fase", el TPSUI superior declara que no tendra datos ligados y que no precisa informacién fiable del resultado
de la transaccién. El TPSP es responsable de la delineacion de ramas de transaccion y de informacion del resultadc
de transaccion a la TPSUI superior en ausencia de fallos.

Por razén de brevedad, en lugar del término "rama de transaccion soportada por proveedor" se utilizara el término
abreviado "rama de transaccion”. Cuando haga falta, se utilizara explicitamente el término "rama de transaccién
soportada por aplicacion".

7.8 Arbol de transaccion

Un arbol de transaccion es un arbol cuyos nodos (TPSUI y sus TPPM) constituyen las entidades cuyas ramas de
transaccion forman la relacion entre las entidades. El objeto del arbol de transaccion es soportar una transaccion.

Un arbol de transaccion esta formado sobre un &rbol de didlogo existente. Es decir, los hodos de un arbol de transaccior
son los de un &rbol de dialogo existente. Un arbol se extiende sobre una parte conectada del arbol de didlogo. Dentro de
un &rbol de transaccién, la TPSUI que inicia la rama de transaccion se llama el superior directo de la TPSUI con la que se
esta estableciendo la rama de transaccion. La TPSUI con la que se esti estableciendo la transaccion se llama e
subordinado directo de la TPSUI superior adyacente.

La TPSUI del arbol de transacciones que no tiene superior se llama la TPSUI raiz. Una TPSUI que no tenga subordinado
se llama una TPSUI hoja. Una TPSUI que tenga un superior y por lo menos un subordinado se llama TPSUI intermedia.

Si se toma una decisién de cometimiento en un arbol de transaccion, el TPSP garantiza que todos los servicios
relacionados con la transferencia de datos entre las TPSUI, notificacién de errores y actividades de toma de contacto, s
han realizado con éxito en todas las ramas de transaccién con el modo de control polarizado seleccionado.

7.9 Canal

Es necesario que durante la recuperacion, las AElI comuniquen directamente entre si, sin la participacion de ninguna
TPSUI. Este requisito se satisface mediante canales; un canal se modela como una relacién sobre una asociacion; s
objeto es recuperar una o mas ramas de transaccion.

Un canal se establece entre dos AEI sobre una asociacién existente o una que se haya establecido especificamente pa
este fin. Los canales los establece y los termina una maquina de protocolo de canal (CPM). Las CPM de dos sistemas
pares pueden establecer entre ellas uno o mas canales a efectos de recuperacion.

Un canal tiene las siguientes propiedades:

a) no es directamente visible por las TPSUI. No hay, por tanto, primitivas OSI TP referentes a canales en el servicio
OSITP;y

b) una CPM asigna un canal a una TPPM para fines de recuperacion.

A efectos de recuperacion, los canales son modelados como si se utilizaran para recuperar una por una las ramas d
transaccion.

7.10  Tomade contacto

Es posible que las TPSUI tengan que sincronizar sus actividades para alcanzar un punto de procesamiento fijado por
mutuo acuerdo. Las semanticas de dicho punto de procesamiento dependen de la aplicacion.

Cuando se le pida, el TPSP proporciona a las TPSUI un servicio de toma de contacto, disponible mientras dure el
didlogo, como instrumento para estructurar la aplicacion, independientemente del modo en que puedan controlarse los
didlogos.
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711 Region interior

7.11.1 Regidn interior de transaccién

Un arbol de transaccién se construye como se describe en 7.8. Una region interior de transaccién es una regién en el
arbol de transaccion vista desde la perspectiva de un determinado nodo en una determinada direccion.

La figura 1 representa un arbol de transaccion en el que el nodo F ha salido de la transaccion antes de la finalizacion de Iz
transaccion (por ejemplo el nodo F sefialé sélo lectura o salida anticipada al nodo E), entonces la regién interior de
transaccion del nodo A vista desde el nodo B esta constituida por los nodos A, Ey F.

T0728310-97/d01

Figura 1/X.860 — Region interior de transaccién del nodo A vista desde el nodo B

7.11.2 Regidn interior de cometimiento

La regién interior de cometimiento de un nodo esta constituida por un conjunto de nodos en el arbol de transaccién que
incluye los nodos vecinos desde los que se han recibido sefales dispuesto; y las regiones internas de cometimiento de
aquellos nodos vecinos y asi sucesivamente. Por lo tanto en el ejemplo anterior, si:

1) el nodo F sefala sélo lectura al nodo E;
2) el nodo E sefala dispuesto al nodo A; y
3) el nodo A sefala dispuesto al nodo B;

entonces la region interior de cometimiento del nodo B esta constituida por los nodos Ay E pero no por el nodo F.

NOTA — Con los procedimientos de cometimiento estatico de dos fases y sin utilizar sélo lectura o salida anticipada cntmmetimie
de una fase, la regidn interior de cometimiento de un nodo sera idéntica al subarbol de transaccién del nodo.

8 Modelo del servicioOSI TP

8.1 Naturaleza del servicio OSI TP
El término servicio OSI TP se relaciona con el servicio proporcionado por el TPSP y utilizado por las TPSUI.

Con el servicio OSI TP estan asociadas las siguientes funciones:
a) establecimiento, mantenimiento y terminacién del didlogo entre dos TPSUI. El servicio OSI TP:

1) permite la seleccion de un TPSUI tomado de un conjunto de TPSU. El titulo TPSU (TPSU-title) sirve a tal
efecto;

2) asegura que los atributos solicitados por la TPSUI iniciadora son compatibles con los de la TPSUI recibiente.
Siendo asi, el didlogo se establece entre una nueva invocaciéon del TPSU solicitado y la TPSUI iniciadora; y

NOTA — Desde la perspectiva del OSIE, una "nueva invocacién" quiere decir una invocacién de TPSU que no se halla en
esos momentos en el OSIE. El determinar si la "nueva invocacion" se hacparateesen un sistema real abierto, a una
nueva instancia del TPSU o a una antigua instancia que se esta reutilizando, es un asunto local.
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3) proporciona medios a ambas TPSUI para que interactlen, accedan a recursos distantes y, posiblemente los
incluyan en una transaccion;

b) de conformidad con el nivel de coordinacién seleccionado la coordinacion global de los recursos, de manera fiable,
para terminar con o sin éxito una transaccioén. Asi se logra un estado consistente de los recursos, excepto quizé
cuando se toman decisiones heuristicas: las propiedades ACID se aplican a la totalidad de la transaccion, en
particular a los recursos distantes y locales.

Para permitir el control y la gestion de recursos locales por el TPSP, la TPSUI o ambos, la coordinacién de los
recursos puede situarse totalmente dentro del TPSP o puede ser compartida entre el TPSP y la TPSUI. En este
segundo caso, la TPSUI recoge la informacion conexa de una parte o la totalidad de sus recursos locales y controla
el cometimiento o la restitucion subsiguientes de estos recursos locales segun lo decida el TPSP.

El servicio OSI TP:

1) comprende las disposiciones necesarias para coordinar todos los recursos distantes de modo que se asegure |
aplicacion de las propiedades ACID: a la terminacién de una transaccion, el TPSP se encarga de coordinar el
cometimiento o la restitucion correctos de todo el conjunto de recursos distantes; y

2) da la posibilidad de incluir recursos locales en la terminacion de la transaccion. Segun la comparticion entre el
TPSP y las TPSUI:

i) el TPSP incluye los recursos locales junto con los recursos distantes en la terminacién de la transaccion; o

i) el TPSP proporciona toda la informacion requerida por las TPSUI para incluir correctamente (otros)
recursos locales, de tal modo que las reglas ACID puedan aplicarse a los recursos.

El TPSP garantiza, mediante la ejecucién del protocolo apropiado, que todos los recursos cumplen las
propiedades ACID. El TPSP incluye, en particular, mecanismos de recuperacion apropiados para restablecer un
estado consistente de todos los recursos después de un fallo y reanudar procesamiento de la transaccion tras e
restablecimiento de un estado consistente de todos los recursos, cuando sea posible.

8.2 Reglas para arboles de dialogo

821 Crecimiento de arboles de dialogo

Una TPSUI puede activar TPSUI distantes para ejecutar partes de una transaccion distribuida; esto se logra haciendo que
el sistema abierto distante invoque una TPSUI nueva y estableciendo a continuacién un dialogo con ella (véanse
también 8.2.3 y 8.4.1). Es asi como se une un nuevo dialogo al arbol de dialogo.

NOTA — Desde la perspectiva del OSIE, una "nueva invocacion" quiere decir una invocacion de TPSU que no se halla en esos
momentos en el OSIE. El determinar si la "nueva invocacion" se hacepooies, en un sistema real abierto, a una nueva instancia
del TPSU o a una antigua instancia que se esté reutilizando, es un asunto local.

Al establecerse el didlogo se especifican los atributos del didlogo que indican el tipo de procesamiento de transaccion que
se ha de efectuar. Dichos atributos determinan el subconjunto de facilidades de comunicacion a seleccionar en ese
dialogo. Pueden comprender:

a) el modo de control polarizado o el modo de control compartido;
b) el servicio de toma de contacto; y

c) el servicio de cometimiento de dos fases o de una fase.

A un arbol de dialogo se le puede agregar en cualquier momento un dialogo no coordinado (con un nivel de coordinacion
inicial de "none"). Un dialogo coordinado (con un nivel de coordinacién de "commitment" o de "one-phase
commitment") sélo puede agregarse cuando se permite comenzar una transaccion o afiadir una rama de transaccion a |
transaccion actual.

Una TPSUI puede establecer didlogos con una o mas TPSUI subordinadas. Sin embargo, dos TPSUI comparten como
méaximo un solo dialogo. La comunicacion puede tener lugar en algunosdosrids dialogos de una TPSUI al mismo
tiempo. Todos los dialogos de una TPSUI pertenecen al mismo arbol de didlogo.

8.2.2 Poda de arboles de dialogo

Dos TPSUI que no tengan ya necesidad de comunicar entre si pueden terminar su didlogo. Pueden hacerlo en cualquie
momento siempre que se aseguren de que se siguen manteniendo las cuatro propiedades ACID.
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Un dialogo puede terminar normalmente si, y solamente si, no hay rama de transaccién en curso en ese didlogo. La
terminacién del didlogo es posible cuando:

a) el nivel de coordinacién es "none"; o
b) larama de transaccion actual ha terminado, y la siguiente no ha comenzado todavia.

La terminacion del dialogo también puede producirse por fallo de comunicacién o desplome de nodo. En este caso, la
correspondiente rama de transaccién puede terminar con el didlogo.

Cuando un dialogo entre dos TPSUI se termina, los didlogos en el subarbol de la TPSUI subordinada no tienen que
terminarse necesariamente. Por ello, puede crearse un nuevo arbol de didlogo, que anteriormente haya formado parte d
un arbol de dialogo ya establecido. El nuevo arbol de dialogo es independiente del arbol de dialogo del que procede. El
nodo intermedio, cuyo dialogo con el superior ha terminado, pasa a ser la raiz del nuevo arbol de dialogo.

El arbol de didlogo cambia a medida que se establecen y terminan didlogos.

8.2.3 Soporte de arboles de didlogo
El didlogo entre dos TPSUI es soportado en cada momento por una asociacién de aplicaciéon simple.

Cuando un didlogo esta relacionado con una asociacion de aplicacion existe en cualquier momento dado una
correspondencia biunivoca entre ambos. Sin embargo, es posible distinguir entre el tiempo de vida de un didlogo y el de
una asociacién de aplicacién dado que el tiempo de vida de una asociacién de aplicacién puede abarcar el de uno o ma
didlogos.

El servicio OSI TP no constrifie el establecimiento ni la existencia de asociaciones de aplicacién. En particular, éstas no
estan constrefiidas a un arbol u otra estructura topolégica entre AEI. Por ello se considera que forman un gréafico de
sistemas abiertos interconectados.

Para poder soportar un dialogo, una asociaciéon de aplicacién tiene que haber sido establecida:
a) entre las AEI que satisfacen las exigencias de comunicacién de los TPSU relacionados con el dialogo solicitado;

b) con un contexto de aplicacion que satisfaga las exigencias de comunicacion de los TPSU relacionados con el
dialogo solicitado;

c) con un soporte de los servicios de presentacion y de sesién compatible con los requisitos del didlogo solicitado; y

d) con una calidad de servicio compatible con los requisitos del didlogo solicitado.

8.24 Iniciativa de actividades y estructura de arbol

Los cometidos del nodo superior y del nodo subordinado de un didlogo TP o de una rama de transaccion son claramente
asimétricos con respecto al protocolo TP. Esta asimetria corresponde a la suposiciéon fundamental de este modelo de que
a nivel de aplicacion, el nodo superior tiene normalmente el cometido de un iniciador de actividades mientras que el
subordinado contribuye a dichas actividades reaccionando ante peticiones que recibe desde su superior. Un subordinad
toma repetidamente el cometido de un iniciador de actividades hacia sus subordinados, y asi sucesivamente.

Algunas veces puede existir un requisito de aplicacion para la transferencia de la iniciativa y de la responsabilidad
maxima para la ejecucidn ulterior de una tarea de aplicaciéon desde un nodo a un nodo vecino, por ejemplo desde un
cliente a un servidor. El nodo interesado ahora eanaar a la iniciativa puede haber creado originalmente la tarea que

se esta procesando en la transaccién vigente pero o quiere volver a una posicion de observador (en términos TP
convirtiéndose en un subordinado) o se quiere desconectar totalmente de la transaccién al menos por el momento con |z
intencién de descubrir el resultado y sus resultados detallados en un momento posterior y fuera de la transaccién vigente.

Permitir a un nodo raiz de un arbol de transaccion intercambiar cometidos con un nodo subordinado vecino podria ser
una operacién extremadamente dificil; habria que redirecccionar partes importantes del flujo de protocolo. Por lo tanto
deberia permitirse a un nodo iniciar espontaneamente el establecimiento de un arbol de didlogo y subsiguientemente un
arbol de transaccion y a pesar de todo asumir un cometido subordinado en el arbol desde el principio. Podria entonces
definir la esencia de una tarea de aplicacion y transferir su ejecucion al nodo raiz.

Cuando se solicita el establecimiento de un didlogo TP en un sistema distante, se ofrece una asociacién ya existente qu
es adecuada para el didlogo solicitado; y el sistema que establece el didlogo tiene que utilizarlo para este propdsito.
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El protocolo TP supone que la entidad solicitante que representa un contexto de procesamiento de informacién especifico
es un nodo (TP). El dialogo entrante necesita a un nodo como subordinado; si este es el nodo solicitante mencionado o
uno creado nuevo (que asume el contexto de procesamiento de informacién dado) es un tema local.

8.3 Reglas para arboles de transaccion

83.1 Crecimiento de arboles de transaccion

Sélo es posible afiadir una rama de transacciébn nueva a un &rbol de transacciébn antes de que comiencen los
procedimientos de terminacién de transaccion (véase 8.6).

Hay dos maneras de hacer crecer un arbol de transaccion:

a) se afade una nueva rama de transaccion al arbol de transaccién, segun lo percibe el TPSP, estableciendo un nuev
dialogo coordinado (es decir un dialogo con nivel de coordinacion de "commitment” o "one-phase commitment"); y

b) donde se permita cambiar el nivel de coordinacion (véase también "secuencias no concatenadas" en 8.3.3), se afiad
una nueva rama de transaccién al arbol de transaccién cuando el nivel de coordinacibn cambia de "none" a
"commitment” o "one-phase commitment". Sélo un nodo superior del arbol de didlogo esta autorizado a modificar el
nivel de coordinacién.

8.3.2 Periodo de vida de los arboles de transaccion
Un arbol de transaccion dura sélo lo que dure una transaccion simple.

Donde se permita que el nivel de coordinacion cambie (véase también "secuencias no concatenadas" en 8.3.3) s6lo podr:
cambiar a "none" al término de una rama de transaccion.

El crecimiento y la terminacion de un arbol de transacciéon no son inmediatos. Ambas acciones requieren multiples
intercambios elementales que tienen que propagarse a través del arbol de transaccion.

8.3.3 Soporte de arboles de transaccién

La existencia de un dialogo entre dos TPSUI es un prerrequisito para que se establezca una rama de transaccion entr
ambas.

Cuando el nivel de coordinacién es "commitment” o "one-phase commitment", existe normalmente una correspondencia

biunivoca entre un didlogo y una rama de transaccion en cualquier momento dado. El TPSP esta al corriente de la
relacién entre didlogos en un arbol de didlogo y las ramas del(de los) arbol(es) de transaccién correspondiente(s), y
coordina sus operaciones combinadas, por ejemplo, para alcanzar semanticas de cometimiento coherentes en todos lo
sistemas abiertos que intervienen en una transaccion.

La raiz de un &rbol de transacciones no esta necesariamente situada en la raiz del arbol de didlogo. Dentro de los limite:
del arbol de transaccién, y a propésito de las relaciones de superior a subordinado, hay una correspondencia biunivoca
entre los nodos del arbol de transaccién y los nodos del arbol de didlogo que lo soporta. El arbol de transaccion y el arbol
de dialogo que lo soporta tienen la misma orientacion.

Un dialogo cuyo nivel de coordinacién sea "none" no soporta una rama de transaccion de un arbol de transaccion.

El mismo arbol de didlogo puede ser utilizado para soportar una secuencia de transacciones distintas. La relacion entre
didlogos en un arbol de didlogo persiste a lo largo de esas transacciones distintas. Dentro de los limites de un didlogo
puede tener lugar una secuencia de una 0 mas ramas de transaccion. Se permiten dos tipos de secuencias:

a) secuencias concatenadas: son secuencias sin interrupcion de una o mas ramas de transaccion en el mismo dialoc
que funcionan con el mismo nivel de coordinacion ("commitment” o "one-phase commitment"). Cada rama de
transaccion es iniciada directamente por la TPPM superior; y

b) secuencias no concatenadas: son secuencias de ramas de transaccion en el mismo dialogo tales que existe ur
transicion de nivel de coordinacion de didlogo a "none" entre una rama de transaccién y otra. En el momento del
establecimiento del dialogo, asi como en el momento de su terminacién, el nivel de coordinacion puede ser "none" o
"commitment” o "one-phase commitment”. Cada rama de transaccion es iniciada por la TPSUI superior.
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Si existe una parte de un arbol de didlogo que no tiene transaccion en curso (es decir, los diadlogos tienen un nivel de
coordinacion de "none"), una TPSUI de esta parte del arbol de didlogo puede iniciar una nueva transaccion. Esto puede
dar lugar a que haya cero, uno o mas arboles de transaccion en un arbol de dialogo, al mismo tiempo.

En un instante dado cualquiera los &rboles de transaccion estan disjuntos con respecto a ellos mismos. Entre dos &rbole
de transaccion, la disyuncién estara garantizada por lo menos por un dialogo con nivel de coordinacion de "none".

Tras la terminacion de un dialogo entre un nodo intermedio y superior, el nodo intermedio se convierte en la raiz de un
nuevo arbol de dialogo y puede convertirse en la raiz de un arbol de transaccion.

La figura 2 muestra la correspondencia, a lo largo del tiempo, entre ramas de transaccién, dialogos y asociaciones. Este
conjunto de correspondencias se representa entre dos sistemas abiertos adyacentes.

| T1 | T2 | | T3
(Nota 1) (Notas 1y 2) (Nota 2) (Nota 5)
| Dialogo | Dialogo Otro ASE
(Nota 3) (Nota 4)
Asociacion | | Asociacion
(Nota 5)

Tiempo —

| Componente activo| T0728320-97/d02

Tn, con n =1 a 3, son ramas de transaccion

NOTA 1 — El comienzo de una rama de transacciéon ocurre sea al comienzo de un
dialogo, sea durante un dilogo.

NOTA 2 - El final de un didlogo implica el final de la rama de transaccién actual. El
final de una rama de transaccion ocurre sea durante un dialogo, sea al final de un
dialogo.

NOTA 3 — Un didlogo puede seguir a otro dialogo dentro de los limites de la misma
asociacion de aplicacion.

NOTA 4 — Otro ASE puede utilizar la asociacion de aplicacion cuando termina el

dialogo.

NOTA 5 — Si falla la asociacion de aplicacion, el didlogo se termina inmediatamente.
Sin embargo, si la transaccién se encuentra en el estado READY o DECIDED (commit),

tendra lugar la recuperacion de la transaccién en una asociacion ulterior; la rama de
transaccion seguira existiendo hasta que se complete la recuperacion de la transaccioén.

Figura 2/X.860 — Ramas de transaccion, dialogos y asociaciones

8.4 Denominacioén

Ademas de las facilidades de denominacion ya establecidas para OSI en la Rec. UIT-T X.650 | ISO/CEI 7498-3, OSI TP
requiere titulos para TPSU e identificadores para transacciones y ramas de transaccion. En la clausula 3 se dan
definiciones de dichos nombres e identificadores.

84.1  Titulo TPSU (TPSU-title)

El titulo TPSU (TPSU-title) se utiliza durante el establecimiento de didlogo para seleccionar un TPSU dentro de un
proceso de aplicacion designado, con el que se va a establecer el didlogo. El didlogo se establece entre la TPSUI
iniciadora y una TPSUI recibiente del TPSU especificado por el titulo de TPSU. El didlogo se establece mediante una
asociacion de aplicacion (preexistente o establecida con esa ocasion) entre las dos invocaciones de entidad de aplicacié
gue soporten las respectivas TPSUI.
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Denotando TPSU de destino para el establecimiento del dialogo, el titulo de TPSU indica las capacidades de
procesamiento del TPSU.

Cuando el didlogo se establezca a través de una asociacién de aplicacién preexistente, el titulo de TPSU puede utilizarse
para obtener la informacién necesaria que permita a la TPPM iniciadora seleccionar una asociacién de aplicacién
adecuada de entre las que puedan estar disponibles. Un ejemplo de dicha informacion es el contexto de aplicacion.

Cuando no se disponga de asociacién preexistente, el titulo de TPSU puede utilizarse para obtener la informacion
necesaria que permita a la TPPM establecer la asociacién requerida.

El titulo de TPSU es inequivoco en el alcance de un proceso de aplicacion.

84.2 Identificador de transaccién

Una transaccién es denotada inequivocamente dentro del OSIE por un identificador de transaccion. El identificador de
transaccion consiste en:

a) el titulo de entidad de aplicacion de la entidad de aplicacién que soporta el nodo raiz de la transaccion; y

b) el sufijo de transaccidn, cuyo valor es inequivoco dentro del alcance de la entidad de aplicacion que soporta el nodo
raiz de la transaccién. Por ejemplo, el sufijo de transaccion puede ser un entero que es incrementado en una unidac
por cada nueva transaccion instanciada.

NOTA - El identificador de transaccion debe ser también globalmente inequivoco a lo largo del tiempo, por lo que seosefiere a |
requisitos de recuperacion y auditoria de negocio.

84.3 Identificador de rama de transaccion

Una rama de transaccién es denotada inequivocamente dentro del alcance de una transaccion por un identificador de
rama de transaccion. El identificador de rama de transaccion consiste en:

a) eltitulo de entidad de aplicacién de la entidad de aplicacion que soporta el nodo superior de la rama de transaccion;
y

b) el sufijo de rama de transaccion cuyo valor es inequivoco dentro del alcance de la entidad de aplicacién que soporta
el nodo superior de la rama de transaccion.

85 Transferencia de datos
85.1 Requisitosy objetivos

Para satisfacer los requisitos de las TPSUI que intervienen en una transaccion distribuida para intercambiar datos, el
servicio OSI TP permite la transferencia de datos con los siguientes objetivos:

a) el servicio OSI TP permite a la TPSUI llevar datos de acuerdo con su propia semantica;
b) latransferencia de datos se relaciona siempre con un sélo didlogo;

c) la TPSUI tiene libertad para organizar el estilo de su intercambio semantico utilizando uno o mas ASE de usuario
especificos. En particular, sus intercambios semanticos pueden basarse en disciplinas diferentes; y

d) la definicion de los ASE de usuario puede ser la misma, independientemente de que trabajen con o sin OSI TP.

8.5.2 Coordinacion de la transferencia de datos

Los ASE de usuario generan APDU de transferencia de datos que son mapeadas con servicios subyacentes, coordinados
por la SACF.

La TPPM maneja el protocolo para la gestién de dialogos; ella misma no genera directamente APDU de transferencia de
datos.

La TPPM determina la ordenacién temporal de la utilizacién de la asociacion de aplicacion subyacente para
procesamiento de transaccion (Tignsaction processing).

En consecuencia dentro de OSI TP, la transferencia de datos:
a) solo puede efectuarse dentro de los limites de un dialogo;

b) esta sujeta a modos de control. En particular, en el modo de control polarizado, so6lo pueden enviarse datos si la
TPSUI tiene el control del didlogo. La seleccion del modo de control depende de las exigencias concretas
expresadas por los ASE de usuario; y

C) estasujeta alos estados de la TPPM.
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La TPPM asegura la coordinacion de la transferencia de datos con las fases de cometimiento durante la terminacion de le
transaccion.

8.6 Coordinacion de recursos

8.6.1 Cometimiento de dos fases

A la fase de terminacion de una transaccioén distribuida se pasa a peticion de una o mas TPSUI del arbol de transaccion
Dentro del arbol de transaccion, el TPSP coordina la fase de terminacién entre las TPSUI para asegurar que los datos
ligados de la transaccion seran liberados en un estado consistente. La coordinacion de la fase de terminacién tiene luga
en dos etapas:

a) fase 1 del cometimiento;y

b) fase 2 del cometimiento.

En la fase 1 de cometimiento, los nodos participantes intentan poner los datos ligados en el arbol de transaccion, en el
estado listo para cometimiento. Los datos ligados estan en el estado listo para cometimiento si, hasta que la transacciol
haya sido terminada por cometimiento o restitucién, pueden ser liberados en su estado inicial o en su estado final. Si
todos los datos ligados en el arbol de transaccién se sitan en el estado listo para cometimiento, entonces, se pasa a |
fase 2 de cometimiento; si esto no puede hacerse, entonces la transaccion se restituye.

En la fase 2 del cometimiento, dentro del arbol de transaccion, la transaccién puede ser cometida cuando:
a) todos los datos ligados estan en el estado listo para cometer; y

b) no haya operaciones en curso que modifiquen el arbol de transaccién, por ejemplo el establecimiento de nuevas
ramas de transaccion, o que afecten a la comunicacién entre sus nodos.

Si debe cometerse la transaccion, el TPSP propaga la decision de cometimiento a través del arbol de transaccion y
coordina la realizacion de la transaccion.

Tras completar estos dos pasos, el cometimiento estad completo. Una nueva transacciéon puede o0 no comenzar.

NOTA — Estos procedimientos se pueden modificar si se utilizan procedimientos de cometimiento sélo lectura, salida ad#cipada o
una fase, véanse 8.6.2, 8.6.3y 8.6.4.

8.6.1.1 Procedimientos de cometimiento estatico

En la fase 1, cada nodo es informado por su superior de que se ha pasado a la fase de terminacién; en particular, de qu
no se recibirdn mas datos desde el superior y de que los datos ligados deben situarse en el estado listo para cometimientc

Si el nodo acepta proceder, intenta situar los datos ligados, dentro de su subarbol, en el estado listo para cometimiento. E
nodo intenta situar sus datos ligados locales en el estado listo para cometimiento. Para recursos distantes, informa a su
subordinados; y asi sucesivamente, de manera recursiva.

En cuanto, dentro de su subarbol, todos sus datos ligados se encuentren en el estado listo para cometimiento, el nods
notifica a su superior (si existe) enviando una sefial preparado, y espera el resultado final de la transaccion; y asi
sucesivamente, de manera recursiva: si el nodo no tiene superior en el arbol de transaccién, se pasa a la fase 2 de
cometimiento. Un nodo que envia una sefial preparado a su superior se convierte en un esclavo de cometimiento y el
superior se convierte en su maestro de cometimiento. El conjunto de subordinados (incluidos sus subérboles) de los que
un nodo recibe sefiales dispuesto se convierte en su regién interior de cometimiento.

Si se tuvieran que recibir datos de aplicacidon después de haber enviado una sefial dispuesto o una sefial sélo lectura o c
una fase, los datos ligados pueden estar afectados, invalidando asi la "disponibilidad" del nodo. Este tipo de colisiones
"dispuesto/datos" deben evitarse; solo son posibles para algunas combinaciones de unidades funcionales y las
aplicaciones que utilizan estas combinaciones de unidades funcionales tienen que asegurar que estas colisiones no s
producen. Esta colisién sélo es posible en una rama si no se selecciona el modo de control polarizado.

NOTA — La Rec. UIT-T X.862 | ISO/CEI 10026-3 incluye escenarios que ilustran estas colisiones.
Si el nodo es capaz de situar los datos ligados en el estado listo para cometimiento, inicia la restitucién de la transaccién.

En la fase 2, después de haber tomado la decisién de cometimiento, el superior de cada nodo ordena al nodo en cuestié
que libere los datos ligados dentro de su subérbol en el estado final. El nodo comete sus datos ligados locales. Pare
recursos distantes, ordena a sus subordinados que cometan; y asi sucesivamente, de manera recursiva.

Cuando, dentro de su subarbol, todos los datos ligados han sido liberados en el estado final, el nodo informa a su
superior; y asi sucesivamente, de manera recursiva. La transaccion esta completa.
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8.6.1.2 Preparacion implicita

El derecho de iniciar la fase de terminacion puede restringirse al nodo raiz y la sefial de que se ha pasado a la fase df
terminacién (sefal de preparacion) es transportada desde el nodo superior al nodo subordinado por el TPSP.

Como alternativa, la sefial de que se ha pasado a la fase de terminacién puede transportarse implicitamente en I
semantica de aplicacién, esto es la preparacion implicita. La sefial puede ser transportada en un mensaje de aplicaciol
particular, puede ser una inferencia acordada desde una secuencia de mensajes o se puede obtener del inicio de |
transaccion.

NOTA — La utilizacién del preparacién implicita puede permitir alcanzar antes el estado dispuesto en un subéarbol de tyasaccion
reducir el tiempo global necesario para completar la transaccion.

El paso de la sefial preparacion implicita no es visible por lo tanto al TPSP. En consecuencia, desde la perspectiva del
proveedor de servicio TP, la utilizacién de una sefal implicita no se puede distinguir de la concesion del derecho a iniciar

la fase de terminacion a cualquier nodo. Si el mecanismo de preparacién implicita se encuentra en uso entre un superior
un subordinado, el subordinado puede pasar a la fase 1 de cometimiento e intentar situar a su subéarbol en el estadc
preparado en cualquier momento.

Un nodo intermedio que no utiliza el mecanismo de preparacion implicita con su superior pero si lo hace con uno o mas
subordinados no pasa a la fase 1 de cometimiento hasta obtener permiso mediante una sefial de su superior. Sin embarg
el TPSP es incapaz de controlar el paso a cometimiento de los subordinados.

NOTA - Intentar proporcionar este tipo de control amplio de &rbol precisaria una complejidad considerable en los inteecambios d
protocolo.

8.6.1.3 Procedimientos de cometimiento dinamico

En la fase 1, cada nodo puede aplicar el procedimiento de terminacién localmente cuando tenga permiso plara pasar a
terminacién (puesto que es la raiz, o porque la preparacién implicita se encuentra en uso) o proceder con la terminacion
(porque ha recibido una sefial desde su superior de que se ha iniciado la terminacion), siempre que pueda determinar qu
no se recibiran més datos desde ningun vecino.

Si un nodo acuerda proceder con el cometimiento, intenta situar sus datos ligados locales en el estado listo para
cometimiento. Si el nodo es incapaz de situar sus datos ligados en el estado listo para cometimiento, inicia la restitucion
de la transaccion.

Cuando todos sus datos ligados se encuentran en el estado listo para cometimiento y se han recibido sefiales preparado
sefiales solo lectura o salida anticipada o una fase desde todos sus vecinos menos uno, el nodo envia una sefal prepara
al vecino restante desde el que no se ha recibido una sefial preparado, y espera el resultado final de la transaccion; y a:
sucesivamente, de manera recursiva. Los nodos desde los cuales se reciben sefiales preparado son los esclavos
cometimiento del nodo; el nodo al que se envia una sefial preparado (si existe) es el maestro de cometimiento del nodo.

Si un nodo que utiliza procedimientos de cometimiento dindmico envia una sefial preparado a un subordinado, y la sefal
preparado no se ha enviado anteriormente, la propia sefal preparado es la sefial para el subordinado de que se ha pasa
a la fase de terminacion.

NOTA 1 — Si est& en uso el mecanismo de preparacion implicita, el subordinado puede saberlo.

Una region interior de cometimiento vigente de nodo es un conjunto de nodos en el arbol de transaccion que incluye:
a) los nodos vecinos desde los que se han recibido sefiales preparado; y

b) laregién interior de cometimiento de dichos nodos vecinos, y asi sucesivamente.

Si hubieran de recibirse datos de aplicacién después de haber enviado una sefial preparado, los datos ligados puede
verse afectados, invalidando por lo tanto la "disponibilidad" del nodo. Este tipo de colisiones "dispuesto/datos” debe
evitarse; s6lo son posibles para algunas combinaciones de unidades funcionales y las aplicaciones que utilizan estas
combinaciones de unidades funcionales deben asegurar que dichas colisiones no ocurran. Esta colisién es sélo posible e
una rama si no se ha seleccionado el modo de control polarizado.

NOTA 2 — La norma 10026-3 contiene escenarios que ilustran estas colisiones.

Cuando todos los datos ligados se encuentran en €l estado listo para cometimiento, y se han recibido de todos |os vecinos

sefales dispuesto o sefiales sélo lectura o salida anticipada o una fase, un nodo pasara a la fase 2 de cometimiento y pod
tomarse la decisién de cometimiento. Un nodo puede recibir una sefial dispuesto desde un nodo al que envié una sefia
dispuesto (colisiéon dispuesto/dispuesto). En este caso, se utiliza un mecanismo de desempate en la especificacion de
protocolo TP para determinar qué nodo tomara la decisién de cometimiento y sera de esta manera el coordinador de
cometimiento.
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NOTA 3 — Un disefio alternativo podria haber sido permitir a ambos nodos que recibieron una sefal dispuesto y habian enviado una
sefial dispuesto, ser coordinadores de cometimiento y propagar el cometimiento. sin embargo, este proceder habria introducido
complejidades posteriores en las maquinas de protocolo para tener en cuenta el no poder escribir el registro de conmmiblog en u
ambos nodos; por simplicidad se ha adoptado un mecanismo de desempate.

En la fase 2 después de tomar la decisién de cometimiento, cada nodo recibe orden de su maestro de cometimiento par
liberar los datos ligados en su regién interior de cometimiento hasta el estado final. El nodo comete sus datos ligados
locales. Para recursos distantes, ordena a sus esclavos de cometimiento que cometan; y asi sucesivamente, de mane
recursiva.

Cuando, dentro de su regioén interior de cometimiento, todos sus datos ligados han sido liberados en su estado final, el
nodo informa a su maestro de cometimiento; y asi sucesivamente, de manera recursiva. La transaccion esta completa.

Existen mecanismos para permitir controlar la direcciébn de las sefiales preparado. Seria posible crear un arbol de
transaccion de tal manera que nunca fuera posible dicho cometimiento; este tipo de arbol se denomina un "arbol de
transaccion atascado". Se incluyen comprobaciones para garantizar que este tipo de arbol no se pueda crear; sin embarg
s6lo se puede hacer por error en lo que representa a la seguridad e inhibiendo algunos estructuras de arbol que son ¢
hecho viables. ElI TP proporciona una facilidad opcional para permitir inhjjoinad comprobaciones, en cuyo caso la
aplicacién es responsable de asegurar que no se construye un arbol de transaccién atascado.

8.6.2 Sélo lectura

Un nodo que ha procesado todas las peticiones de su superior y que no ha modifjgaddato de transaccién (datos

ligados o datos de larga vida) desde su estado inicial puede intentar retirarse de los procedimientos de cometimiento de
dos fases puesto que sus datos de transaccién no se veran afectados si la transaccién es cometida o restituida. Si este ti
de nodo recibe sefales sélo lectura o salida anticipada de todos sus subordinados, puede enviar una sefial sélo lectura a
superior. Una vez que un nodo ha enviado una sefial sélo lectura no sigue participando en los procedimientos de
cometimiento. Este tipo de nodo no conoceré el resultado de la transaccion (de cometimiento o de restitucion) a menos
gque se seleccione para el didlogo una unidad funcional de transacciones concatenadas o esté esperando una acci
diferida, y se restituya la transaccion. Un nodo que envia sefiales sélo lectura no tiene obligacion derggoribir ni
registro cronoldgico para asegurar el almacenamiento.

Con transacciones no concatenadas, un nodo que envia sefales solo lectura deja de ser parte del arbol de transaccion
cuanto reciba una indicacién de terminacion; es libre entonces de iniciar otras acciones incluso aunque siga vigente la
transaccion de la que formo parte. El superior de este tipo de nodo podria iniciar una rama de transaccién posterior con el
nodo para la misma transaccion.

NOTA — Un nodo que envia una sefial sélo lectura no es un esclavo de cometimiento y no forma parte de la regién interior de
cometimiento.

8.6.3 Salida anticipada

Un nodo que no puede contribuir al trabajo de una transacciéon y que ha recibido sefiales sélo lectura o sefales salide
anticipada desde todos los subordinados en el arbol de transaccion, caso de que los haya, puede retirarse de la transacci
enviando una sefal salida anticipada a su superior. Otras condiciones para enviar una sefial salida anticipada son que Ic
datos de transaccion de este nodo hayan sido alterados por la transaccion y que no se precise informar del resultado de |
transaccion. Cualquier peticion posterior recibida desde el superior relacionada con la rama de transaccion vigente es
descartada por el TPSP.

NOTA 1 — Por ejemplo, un nodo puede determinar a partir de una peticion recibida de su superior quexcceserelos datos
necesarios para completar su peticién.

Con transacciones no concatenadas, un nodo que envia sefiales salida anticipada deja de ser parte de una arbol ¢
transaccion en cuanto reciba una indicacién de terminacion; es entonces libre para iniciar otras acciones incluso aunque I:
transaccion de la que formé parte siga vigente. El superior de este tipo de nodo podria iniciar una rama de transaccion
posterior con el nodo para la misma transaccion.

NOTA 2 — Un nodo que envia una sefial salida anticipada no es un esclavo de cometimiento y no forma parte de la regién interior
cometimiento.

8.6.4 Cometimiento de una fase

Un nodo que no tenga datos ligados pero que desee conocer el resultado de transaccion puede utilizar los procedimiento
de cometimiento de una fase. Si este nodo recibe sefiales de cometimiento de una fase o sefiales solo lectura o sefial
salida anticipada de todos los vecinos menos uno, puede enviar una sefial una fase a su Ultimo vecino restante. En cuant
un nodo haya enviado una sefial una fase recibira la notificacion del resultado de transaccion siempre que un dialogo o un
fallo de nodo entre él y el coordinador de cometimiento no impida que se transmita la decisiéon. Un nodo que envia
sefiales de una fase no tiene obligacién de escribir un registro cronoldgico para asegurar el almacenamiento.
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NOTA 1 — Un nodo que utiliza cometimiento de una fase puede tener datos decitanges decir, datos que son manipulados
durante la transaccion ) pero que no sean datos ligados en el sentido estricto de la definicion dada por el CCR; estagdatos de
vida pueden liberarse en un estado actualizado al finalizar la transacciéon pero si ocurren ciertos fallos, esta libestaian no e
coordinada con el resultado de la transaccién (por ejemplo, lospdahdan liberarse en un estado actualizado aunque |ladcos

pueda ser restituida). Se puede intentar la coordinacién mas tarde mediante medios distintos del protocolo TP.

NOTA 2 — Un nodo que envia una sefial una fase no es un esclavo de cometimiento y no forma parte de la region interior de
cometimiento.

8.6.5 Restitucién

La restitucion de una transaccién puede ser iniciada por cualquier nodo del arbol de transaccion que no haya enviado
anteriormente una sefial dispuesto o una sefial una fase o una sefial sélo lectura o una sefial salida anticipada. L.
restitucién retorna los datos ligados de la transaccion a su estado inicial.

La emisién de una restituciéon no hace, por si misma, que termine el didlogo subyacente. Si una TPSUI desea terminar el
didlogo, puede abortarlo. Si un dialogo es abortado antes del comienzo de los procedimientos de terminacion de
transaccion, la transaccion es restituida.

Una vez completada la restitucion, una nueva transaccién puede (pero no tiene necesariamente que) iniciarse.

8.6.6 Decisiones heuristicas

Después de haber pasado a la fase 1 de cometimiento, un nodo puede decidir liberar una parte o la totalidad de sus datc
ligados, que han alcanzado el estado READY, en el estado final o en el estado inicial, incluso aunque su maestro de
cometimiento no le haya notificado el resultado final de la transaccion. Tal decision se llama una decision heuristica.

Las decisiones heuristicas pueden ser tomadas por nodos individuales como resultado de un fallo de comunicacién, o
como consecuencia de las condiciones locales especificas del sistema. La decisidon de tomar 0 no una 0 mas decisione
heuristicas y de qué decisiones se toman, es un asunto local. Dentro del alcance del OSI TP, cuando un nodo toma un:
decision heuristica no se produce una propagacion de la misma a otros nodos.

El nodo que ha tomado una decisién heuristica tiene que registrar esa decision, utilizando un registro de log-heuristic, en
almacenamiento seguro. Si el estado de los datos ligados del nodo y el resultado de la transaccion resultan ser
consistentes, se borra el registro de log-heuristic y se procede a la terminacién normal de la transaccion.

8.6.7 Deteccion de inconsistencia heuristica

Un nodo que ha tomado una decision heuristica determina que existe una inconsistencia heuristica si el estado de su:
datos ligados locales es inconsistente con respecto al resultado de la transaccion. El nodo puede efectuar este
determinacion tan pronto como sea informado del resultado de la transaccion por su maestro de cometimiento. Si el
estado de los datos ligados del nodo es inconsistente con el resultado de la transaccion, las propiedades ACID han sidc
violadas. Esta es una condicidon de mezcla heuristica.

Existe una condicion de riesgo heuristico cuando un nodo es incapaz de determinar el estado exacto de los datos ligado:
para sus nodos subordinados dentro de su subarbol. Esta condicion se produciria si se perdiera la comunicacion con un
0 mas subordinados. Si el resultado final de la transaccion fue restituir, el estado de los datos ligados del subarbol no
puede ser comunicado al superior directo. Ello se debe a una restitucion presupuesta (véanse 8.7.2 y anexo C). Se trata c
una condicién de riesgo heuristico ya que el estado de los datos ligados dentro del subarbol es potencialmente una mezcl
heuristica.

Existe también una condicion de riesgo heuristico si una TPSUI es incapaz de determinar si el estado de los datos ligados
locales es consistente con el resultado de la transaccion. Esta condicion podria producirse como resultado de una pérdid
local de comunicaciones.

8.6.8 Informes

Un nodo puede aplicar una politica de contencion heuristica de manera que la inconsistencia heuristica que aparece en s
subarbol esté incluida y rectificada dentro del subarbol. Este mota informara de dafios heuristicos a un superior,
pero se comportara por otra parte como se describe aqui.

A menos que uno 0 mas nodos incluya informacién heuristica en su subarbol, cada nodo adquiere conocimiento del

estado de los datos ligados dentro de subarbol, y asi el nodo raiz adquirird conocimiento del estado de los datos ligados
en la totalidad del arbol de transaccion.
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Dentro del TPSP, cada TPPM recoge informes sobre el estado de los datos ligados dentro de su subarbol, como
resultado:

a) del estado de los datos ligados locales del nodo en comparacion con el resultado final de la transaccién; y

b) delinforme de cada subordinado sobre el estado de los datos ligados en el subarbol de ese subordinado.

Si el nodo determina que el estado de los datos ligados en su subarbol es consistente con el resultado final de la
transaccion, la TPPM informa a su superior de que todos los datos ligados en su subérbol estan en un estado consistente.

Si el nodo determina que el estado de los datos ligados en su subarbol es inconsistente con el resultado final de la
transaccion, y es incapaz de compensar la inconsistencia, la TPPM:

a) a medida que se recogen los informes, registra (retiene conocimiento) de la inconsistencia de datos ligados dentro
del subarbol del nodo utilizando un registro de log-damage. Véanse en el cuadro 2 los valores resultantes del
registro de log-damage segun la inconsistencia comunicada;

b) informa de la inconsistencia a su TPSUI,

c) informa al nodo superior, si existe, cuando se disponga de un informe completo del estado de los datos ligados
dentro de su subarbol; y

d) informa de la inconsistencia a alguna entidad local, por ejemplo, a un operador de sistema.

Cuadro 2/X.860 — Actualizacion del registro de log-damage

. I nconsistencia comunicada
Estado anterior del

registro delog-damage

No hay

. . . Mezcla heuristica
inconsistencia

Riesgo heuristico

Mezcla heuristica

No hay registro de log-damage

No hay informe

Riesgo heuristico

Riesgo heuristico

Riesgo heuristico

Riesgo heuristico

Mezcla heuristica

Mezcla heuristica

Mezcla heuristica

Mezcla heuristica

Mezcla heuristica

El registro de log-damage tiene después de la propagacion del resultado final de la transacciéon hasta que se recibar
seguridades de que su superior ha recibido los informes apropiados.

NOTA 1 — Esto no significa que la informacién a propésito de la inconsistencia no pueda mantenerse hasta que se haya reparado e
dafio.

NOTA 2 — El mecanismo mediante el cual se asegunadd subordinado que el superior esta al corriente del dafio heuristico queda
fuera del alcance de OSI TP.

NOTA 3 — Como opcién, se pueden suprimir los informes heuristicos; la clausula anterior describe el caso en el que remse suprim

NOTA 4 — Los informes heuristicos no se transmiten de forma fiable a nodos que utilicen los procedimientos de cometiméento de u
fase.

La recogida de informacion sobre el estado de los datos ligados y su transmisién hacia el superior pueden implicar
retrasos en al terminacién de la transaccion. Estos retrasos no se imponen si un didlogo utiliza la facilidad necesidad de
contencién heuristica. Si no se emplea la facilidad necesidad de contencion heuristica, un nodo que, sin embargo, aplique
contencién heuristica, enviard mensajes TP como si estuviera informando, pero los informes estaran siempre vacios o
ausentes.

Cuando un nodo utilice la facilidad preparacion implicita en el didlogo con un superior, pero el superior no esta
utilizando preparacién implicita o cometimiento dindmico con su superior, es posible que el nodo mas bajo tome una
decision heuristica antes de que el nodo méas alto haya dado al nodo intermedio permiso para pasar a la fase 1 de
cometimiento. En este caso, el nodo intermedio tiene que aplicar contencién heuristica para evitar enviar un informe
heuristico al nodo mas alto.
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8.7 Recuperacion
8.7.1 Tiposdefallo

8.7.1.1 Introduccién

El cuadro 3 identifica las causas potenciales de fallos, los tipos de fallos que pueden ocurrir durante una transaccion y las
acciones que deben ejecutarse para volver la transaccion a un estado gestionable.

Cuadro 3/X.860 — Tipos de fallos

Causas posibles Tipodefallo Accién por la TPPM
Error de aplicacion Recuperable localmente Ninguna
Aborto de transaccion; o, aborto de Recuperable antes de que el nodo esté| Restitucién
dialogo listo para cometer
Aborto de dialogo Recuperable después de que el nodo pBdcedimientos de recuperacion
listo para cometer
Desplome de nodo; fallo de TPPM; o, | Indisponibilidad de datos de accién Recuperacion de datos de accién atomica;
fallo de AEI atémica aborto de dialogo; posiblemente, abortg

de asociacion; y, procedimientos de
recuperacion

Fallo de los medios de almacenamientd Destruccién de datos de accién atomica Fuera del alcance de esta Recomendacion,
X.861y X.862

8.7.1.2 Fallos recuperables localmente

Si se produce un fallo, la TPSUI podria recuperar por sus propios medios de modo que la transaccién pueda continuar
hasta cometer. Si asi lo hacen la TPSUI o la TPPM, no hay manifestacion externa (salvo, posiblemente, demoras) del
incidente. Este caso es un asunto local.

8.7.1.3 Fallos recuperables antes de que el nodo esté listo para cometer

Cualquier fallo que se produzca antes de que el nodo esté listo para cometer provoca una restitucion. Estos fallos puedel
tener como origen:

a) un aborto de transaccion, debido a lo siguiente:

1) lainidoneidad de la TPSUI para operar en la transaccion actual, de modo que se solicita de manera explicita
una restitucion;

2) un atasco distribuido, donde una transaccién forma parte de un ciclo de espera con otras transacciones;

3) unfallo de los medios de almacenamiento donde el valor actual de los datos ligados ya no es accesible, pero los
datos ligados estan disponibles en su estado inicial; o,

4) un fallo de los medios de almacenamiento donde se destruyen los datos ligados, pero se conoce el estado de I
transaccion y se solicita intervencion local para reconstruir los datos ligados; o,

b) un aborto de dialogo, debido a lo siguiente:

1) un fallo de la asociacién de aplicacién que soporta el didlogo. Esto podria ocurrir como resultado de un fallo en
el ACSE, el servicio de presentacion o un servicio de soporte (por ejemplo, el servicio de sesion);

2) un error de protocolo de aplicacion en cualquiera de los siguientes protocolos sobre el dialogo:

i) user-ASE;
i) OSITP; o,
i) CCR;
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3) unfallodeuser-ASE; o,

4) un fallo de la TPSUI y/o la TPPM, de tal modo que sean incapaces de continuar la comunicacion en el didlogo
(por ejemplo, desplome de nodo).

8.7.1.4 Fallos recuperables después de que el nodo esté listo para cometer

Fallos recuperables, producidos después de que el nodo esté listo para cometer, son aquellos que provocan abortos d
dialogo. Al producirse el fallo, se inicia un procedimiento de recuperacion para completar la transaccion. Véanse en el
apartado b) de 8.7.1.3 las causas posibles de aborto de dialogo.

8.7.1.5 Indisponibilidad de datos de accién atémica

En un sistema abierto se ha producido un fallo tal que la copia de trabajo de los datos de accién atémica para la
transaccion actual no esta disponible. La copia de trabajo de los datos de accidn atdmica puede haber quedado
indisponible (o sea, haberse perdido) debido a fallos, por ejemplo un fallo de TPPM, un fallo de AEI o un desplome de
nodo.

El registro cronolégico de recuperacion debe ser leido para restaurar la copia de trabajo de los datos de accion atémice
para la transaccién. Todos los dialogos y/o asociaciones subyacentes que corresponden a la transaccion actual so
abortados.

8.7.1.6 Destruccion de datos de accién atdmica

Pérdida de los datos de accion atémica debida, posiblemente, a un fallo de los medios de almacenamiento. La
recuperacion de este tipo de fallo queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.

8.7.2 Soporte para recuperacion de transacciones

El TPSP incluye facilidades para recuperar después de un fallo de comunicacion o un desplome de nodo. El soporte a la
recuperacion esta limitado a la recuperacién de transacciones. Recuperacion de una transaccién significa que, después c
producirse un fallo, todos los datos ligados que han participado en la transaccién seran reintegrados a su estado final o ¢
su estado inicial. Es responsabilidad del TPSP asegurar que todos los recursos sean reintegrados al mismo estad
consistente, es decir, bien al estado final o bien al estado inicial.

La recuperacion de la transaccion dentro de los limites del arbol de transaccion la efectda el TPSP. Fuera del arbol de
transaccion, la recuperacion es responsabilidad de las TPSUI.

La provision de recuperacion de transaccidn requiere que los pasos esenciales en la progresién de las ramas de
transaccion (datos de accion atdbmica) hayan sido adecuadamente registrados en cada sistema abierto que interviene en
arbol de transaccion. Se utiliza el protocolo de commit en dos fases de la restitucién presupuesta.

La informacién que a continuacion se indica no debe perderse y ha de preservarse por tanto en el registro cronolégico de
recuperacion:

1) datos de accion atbmica: estos datos no estan sujetos al procedimiento de cometimiento/ restitucion, pero se utilizan
durante el proceso de recuperacion; y

2) los datos de los objetos sobre los que opera la transaccién. Estos datos estan sujetos al procedimiento de
cometimiento/restitucién, son invisibles desde fuera de la transaccién durante la ejecucion de transaccion y sélo
después de que ésta haya terminado estaran disponibles para cualquier otra transaccion.

8.7.3 Estados de los nodos

Cuando se produce un fallo, la transaccion puede estar activa o en el proceso de terminaciéon. En este segundo caso, |
temporizacién es un factor importante en el mecanismo de recuperacion. La terminacion de una transaccién no es
inmediata puesto que en el arbol de transaccién completo se necesitan varios pasos e intercambios entre el momento e
gue una TPSUI pide la terminacién y el momento en que se le informa de la complecion de su solicitud.

Cuando se produce un fallo durante la terminacién de una transaccion, las ramas de la transaccién pueden estar el

estados diferentes. Por ello la recuperacion puede requerir diferentes tipos de accion, segin los estadmosle los n
dentro del arbol de transaccion.
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El nodo puede estar en uno de |los estados siguientes:

a)

b)

d)

ACTIVE : El procesamiento de la transaccién esta en curso. El nodo puede optar por ordenar la restitucion de la
transaccion y liberar datos ligados bajo su responsabilidad en su estado inicial sin poner en peligro su consistencia.

De acuerdo al método de la restitucion presupuesta, el nodo no esté obligado a registrar en el registro cronolégico de
recuperacion la creacién de cualquier rama de transaccion; o

READY:

1) el nodo capaz de poner los datos ligados bajo su propia responsabilidad en su estado final (cometido) o en su
estado inicial (restituido). El nodo ha recibido sefiales dispuesto o sefiales sdlo lectura o salida anticipada o una
fase desde todos los vecinos menos uno; es decir existe exactamente un nodo adyacente desde el cual no h
recibido este tipo de sefial. Asi, los datos ligados de este nodo y de todos los nodos en su region interior de
cometimiento se encuentran en el estado ready.

Antes de enviar una sefial dispuesto para la region interior de cometimiento completa al nodo adyacente desde
el que no se han recibido sefiales dispuesto o sélo lectura o salida anticipada o una fase (es decir indicando que
la region interior de cometimiento puede ser cometida), el nodo escribira un registro de log-ready en el registro
cronoldgico de recuperacion. El registro de log-ready incluye el identificador de transaccion, el voto dispuesto,

la lista de nodos adyacentes que han sefialado preparado y la identificacion del nodo adyacente al que se
enviara la sefial preparado; este Ultimo nodo sera el maestro de cometimiento. Después de escribir este registro
de log-ready, el nodo esta en el estado READY; o

2) el nodo ha pasado anteriormente al estado READY recibe una sefal preparado desde el nodo al que envié una
sefial preparado y determina que sea el esclavo de cometimiento del nodo.

READ-ONLY: Los datos de transaccién del nodo no se han modifica durante la transaccién en curso y se han
recibido desde todos los subordinados sefiales sélo lectura y salida anticipada. El nodo no requiere ser informado del
resultado de la transaccion.

No se requiere registracion para que un nodo pase al estado READ-ONLY.

EARLY-EXIT: El nodo ha salido de la transaccion antes de la fase de terminacion; los datos de transaccion del
nodo no se han modificado durante la transaccién en curso y se han recibido desde todos los subordinados sefale!
sélo lectura o salida anticipada. El nodo no requiere ser informado del resultado de la transaccion.

No se requiere registracion para que un nodo pase al estado EARLY-EXIT.

ONE-PHASE: El nodo no ha tenido acceso a datos ligados durante la transaccidn en curso y se han recibido sefiales
solo lectura o salida anticipada o de una fase desde todos los vecinos menos uno. El nodo debe ser informado del
resultado de la transaccion si no aparecen fallos, pero no se requiere recuperacion en este nodo.

No se requiere registracion para que un nodo pase al estado ONE-PHASE.

DECIDED (commit): El nodo entra en el estado DECIDED (commit) cuando el nodo es capaz de poner los datos
ligados bajo su propia responsabilidad en el estado final, y

1) todos los vecinos adyacentes han sefialado dispuesto, sdlo lectura o salida anticipada o una fase y el nodo he
determinado que es el coordinador de cometimiento; o

2) el nodo entr6 anteriormente en el estado READY desde entonces su maestro de cometimiento le ha ordenado
cometer.

Si el nodo ha determinado que es el coordinador de cometimiento y decide cometer la transaccién, escribira un
registro de log-commit en el registro cronolégico de recuperaciéon antes de propagar la decision a los esclavos de
cometimiento. Después de decidir cometer la transaccion, el nodo propagara también la decision de cometimiento a
cualquier vecino desde el que se recibio una sefial una fase si el dialogo todavia existe. El registro de log-commit
incluye el identificador de transaccion, la decision de cometer y la lista de nodos adyacentes que sefialaron
dispuesto. Después de escribir el registro de log-commit, el nodo se encuentra en el estado DECIDED (commit).

Este tipo de nodo, que escribe un registro de log-commit sin recibir una orden de cometer, se denomina el

coordinador de cometimiento para la transaccion.

Puede producir una colision de sefiales dispuesto, es decir dos nodos vecinos se pueden enviar mutuamente sefiale
dispuesto que colisionan en el diadlogo. Entonces, mediante un mecanismo de desempate (descrito en la
Rec. UIT-T X.862 | ISO/CEI 10026-3, colisiones de sefiales dispuesto) una de las sefiales es ignorada por los dos
nodos de manera coherente; después, se aplican los procedimientos normales.
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NOTA 1 — El objetivo de esta manera de tratar la colision de sefiales dispuesto es limitar la complejidad de protocolo,retornand
lo antes posible, a un estado que se alcanza normalmente cuandoeserapalisiones. Sermencia a la ventaja de acortar el
tiempo medio necesario para informar a fmglos de la decision de cometimiento dejando que sean ambos nodos fuentes
auténomas de la decision de cometimiento.

Si el nodo se encontraba en el estado READY y recibe entonces una orden de cometer, entra inmediatamente en €l

estado DECIDED (commit). El nodo propaga la decisibn a sus esclavos de cometimiento; el nodo también
propagara la decision de cometimiento a cualquier vecino desde el que se haya recibido una sefial una fase si el
dialogo todavia existe. El nodo de manera opcional puede escribir un registro de log-commit en el registro
cronolégico de recuperacion. El registro de log-commit incluye el identificador de transaccion, la decision de
cometimiento y la lista de esclavos de cometimiento. No hay requisito para un coordinador que no sea de
cometimiento para que registre la decision de cometimiento en el registro de recuperacion; sin embargo, haciendo
esto, puede mejorar las prestaciones del procedimiento de recuperacion.

En todos los casos, después de completar el cometimiento en el nodo (datos ligados liberados) y de que todos los
nodos adyacentes que enviaron sefales preparado hayan informado de que el cometimiento se ha completado o se h
registrado, puede suprimir el registro de log-ready o log-commit. Si no es el coordinador de cometimiento,
informara entonces de que el cometimiento esta completo al maestro de cometimiento.

Si el nodo no era un coordinador de cometimiento pero escribié el registro opcional de log-commit, puede informar
de la terminacion del cometimiento cuando haya escrito el registro log-commit (véase mas adelante sobre informes
heuristicos).

Un nodo que ordend cometimiento a un vecino puede de manera opcional suprimir la informacién sobre dicho
vecino desde los registros de log-commit o log-ready cuando dicho vecino informa de la terminacién del
cometimiento.

g) DECIDED (rollback): El nodo decidid restituir la transaccién o recibir una orden de restitucién mientras se
encontraba en el estado ACTIVE, o en el estado READY o en los estados READ-ONLY o ONE-PHASE y

1) recibi6é una orden de restitucién desde el vecino al que envid una sefal dispuesto o sélo lectura o una fase; o
2) determiné que era el coordinador de cometimiento y decidi6 restituir la transaccion.

No se requiere registracién para la decision de restitucion como tal. Si un nodo se encontraba en el estado READY y
recibe una orden de restitucién o determina que es el coordinador de cometimiento y decide restituir la transaccion,
puede borrar su registro de log-ready.

h) DECIDED (unknown): El nodo que se encontraba en el estado READ-ONLY o EARLY-EXIT recibi6 una
indicacion de que no seria informado del resultado de la transaccion.

No se requiere registracion para un nodo que pasa al estado DECIDED (unknown).

El estado de un nodo determina si es posible una decision heuristica. Una decision heuristica sélo es posible si los datos
ligados se encuentran en el estado listo para cometimiento. Un nodo en el estado ACTIVE puede tener parte de sus dato
ligados en el estado listo para cometimiento, siempre que tenga permiso para pasar a la fase 1 de cometimiento, como s
describe en 8.6.1.2. Un nodo en el estado READY tendra sus datos ligados en el estado listo para cometimiento.

Por lo tanto, las decisiones heuristicas son posibles para un nodo en el estado ACTIVE si tiene permiso para pasar a le
fase 1 de cometimiento o si se encuentra en el estado READY. En cualquier caso, el nodo se mantiene en el mismo
estado.

En funcion de las limitaciones elegidas por el superior, puede informarse a éste del estado de los datos ligados al
completar la transaccidn afectada por decisiones heuristicas, y finalmente a la raiz de la transaccién. Si se toma une
decision heuristica (es decir, si un nodo libera datos ligados en el estado inicial o final antes de que haya recibido el

resultado final de la transaccién) el nodo escribe un registro de log-heuristic en el registro cronologico de recuperacion

antes de liberar los datos. El registro de log-heuristic incluye el identificador de transaccion y la decision.

NOTA 2 — El sentido de la informacién heuristica es siempre hacia la raiz del arbol de transaccion, y asi puede tensestidiismo
o el sentido opuesto de las 6rdenes de cometimiento.

En un nodo en el que se toma una decision heuristica si el resultado final de la transaccion es distinto del de la decision
heuristica y el nodo no es capaz de reparar el dafio, se escribe un registro de log-damage.

Los parrafos siguientes son aplicables si se requiere informacién heuristica y el resultado final de la transaccion era
cometer.
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Si el nodo recibié la orden de cometimiento desde su superior, no informara de la terminaciéon del cometimiento hasta
que le hayan informado del estado de los datos ligados desde su subarbol de transaccion.

Si el nodo recibio la orden de cometimiento desde un subordinado, el subordinado informara al nodo del estado de los
datos ligados en el subarbol del subordinado cuando éstos se conozca. Si no se ha recibido el informe cuando el nodc
superior se encuentra, por otra parte, preparado para informar de la terminacion del cometimiento, el superior esperara el
informe; esto asegura que el estado de los datos ligados se determinara con fiabilidad.

8.7.4 Fases de recuperacion

8.7.4.1 Vision de conjunto

La recuperacion en el OSI TP puede descomponerse en tres etapas distintas llamadas fases de recuperacion:
a) deteccion de fallo y contenimiento;
b) recuperacion de transaccion; y

c) aplicacion de recuperacion de usuario.

El objetivo de cada fase es independiente del estado del nodo, pero el tipo de accidén de recuperacion ejecutada dentro d
cada fase de recuperacion si depende del estado del nodo. La figura 3 ilustra la secuencia de fases de recuperacior

(Operacién normal)
Deteccion de fallo  ————— »> L

Fase 1: Deteccion de fallo

y contenimiento
Rearranque de

L ————— > —

componente fallido

Fase 2: Recuperacion de transaccion
Consistencia > L
conseguida

Fase 3: Aplicacién o

recuperacion de usuario

Restablecimientode _ > |

operacion normal

(Operacién normal)
T0728330-97/d03

Figura 3/X.860 — Fases de recuperacion

Se pasa a la fase 1 al detectarse un fallo; se inicia la recuperacién. Desde la perspectiva del TPSP, la comunicacién el
alguna rama del arbol de transaccién es imposible. Esta fase trata de limitar el coste del fallo, es decir, el tiempo durante
el cual recursos escasos estan inmovilizados improductivamente.

Se pasa a la fase 2 para recuperar o rearrancar componentes fallidos de la transaccién. Una vez que los componente
fallidos han sido rearrancados, se inician actividades para determinar si los datos ligados estan en un estado consistente
si no, restablecerlos a un estado consistente; el tipo de actividad de recuperacion iniciada depende del estado del nodo.

A la fase 3 s6lo puede pasarse después de, o bien:
a) la complecién con éxito de la segunda fase de la recuperacion; o bien,

b) un fallo de comunicacién mientras el nodo estable se encuentra en el estado ACTIVE. La restituciébn presupuesta
asegura que el estado de los datos ligados es consistente.

El OSI TP no proporciona caracteristicas especificas para la recuperacion de la fase 3 que es responsabilidad de |z
aplicacién o del usuario.
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8.7.4.2 Fase 1: Deteccidn de fallo y contenimiento

A estafase se pasa como resultado de los tipos de fallo que se indican en el cuadro 3.

Para todos los tipos de fallo, excepto para el de indisponibilidad de datos de accién atomica, el estado actual del nodo
determina qué accién de recuperacion debe ejecutarse, si es que debe ejecutarse alguna.

Si los datos de accion atdmica, quedan indisponibles, el estado del nodo se recupera a partir de las anotaciones de
registros cronolégicos; a continuacion, el estado del nodo determina qué accion de recuperaciéon debe ejecutarse, si e
gue debe ejecutarse alguna.

El estado de un nodo que se desplomé se restaura como a continuacién se indica:

a)

b)

c)

READY, si se dispone de un registro de log-ready para esta transaccion; o

DECIDED (commit), si se dispone de un registro de log-commit para esta transaccion. En este caso, el resultado de
la transaccién es cometer (commit); o

transaccion olvidada si no se encuentra registro de registro. El cuadro 4 recapitula la restauracion del estado del
nodo después de que los datos de accion atomica han quedado indisponibles.

NOTA — La presencia de un registro de log-heuristic no influye en la restauracion del estado del nodo.

Cuadro 4/X.860 — Restauracion del estado del nodo después de la indisponibilidad de los datos de accion atémica

Tipo de registro cronoldgico| No hay registro cronoldgico Registro de log-ready Registro de log-commit

Estado de nodo Transaccion olvidada READY DECIDED (commit)

NOTA — "Transaccién olvidada" no es un estadma@o; "tranaccién olvidada" trata de acciones tomadas por la CPkdoula]
dejado de existir informacion relativa a la transaccién excepto probablemente para un registro de log-heuristic o log-damage.

Acciones de recuperacion:

a)

b)

c)

d)

30

Estado ACTIVE: El nodo lleva sus datos ligados al estado inicial y propaga restitucién a todos los otros nodos con
los que esta en comunicacion, si los hay.

Cuando la restitucion esta completa, el nodo olvida la transaccién y termina la fase 1 de recuperacion. Después, se
termina la recuperacion.

Estado READY: El nodo puede haber tomado una decision heuristica antes de que se produjera el fallo. En este
caso, no hay que ejecutar ninguna accion especial: ya se ha escrito un registro de log-heuristic.

Como alternativa, el nodo puede tomar una decision heuristica, en cuyo caso escribe un registro de log-heuristic.
Se pasa a la fase 2 de recuperacion.

Estado READ-ONLY o EARLY-EXIT: Si todavia existe el didlogo con el superior, el nodo permanece en el mismo
estado. En otro caso, el nodo informa a cualquier subordinado con el que se encuentre en comunicacion que la
transaccidn ha terminado, olvida la transaccion y finaliza la fase 1 de recuperacioén; entonces termina la recuperacion
TP.

Estado ONE-PHASE: Si el didlogo con el vecino al que se sefiald una fase todavia existe, el nodo permanece en el
estado ONE-PHASE. En otro caso el nodo informa a cualquier vecino con el que esté en comunicacién que el
resultado de la transaccion es desconocido, y finaliza la fase 1 de recuperacion; entonces finaliza la recuperacion TP.

Estados DECIDED (commit) o DECIDED (rollback): Para la parte del arbol de transaccion que no ha sido afectada
por el fallo, el nodo se comporta normalmente, como se discutio en 8.6.

Para la parte del arbol de transaccion afectada por el fallo, termina la fase 1 de recuperacion y se pasa a la fase 2.

Recomendacién X.860 (12/97)



8.7.4.3 Fase 2: Recuperacién de transaccién

A esta fase se pasa una vez terminada la fase 1 de recuperacion. Se pasa a la fase 2 de recuperacién cuando se he
cortado la comunicacién con un nodo adyacente y haga falta comunicar el resultado final de la transaccién. Sélo hay dos
situaciones que hacen que, para fines de recuperacion, el nodo restablezca la comunicacion:

a) con el maestro de cometimiento, si el nodo esta en el estado READY; o

b) con un esclavo de cometimiento, si el nodo esta en el estado DECIDED (commit) y la comunicacién con el vecino
se cortd antes de que se hubiera completado el informe del estado de los datos ligados dentro de la region interior de
cometimiento.

La comunicacion se restablece mediante un canal.
El estado actual del nodo determina qué accién de recuperacion debe tomarse, si es que debe tomarse alguna.

Acciones de recuperacion:

a) estado ACTIVE: el nodounca pasa a la fase 2 de recuperacién mientras esté en el estado ACTIVE: segun el
paradigma de restitucion presupuesta no hace falta comunicar el resultado de la transaccién;

b) estado READY: si la comunicacion fallé con un esclavo de cometimiento, no se requiere accién de recuperacion. Si
la comunicacion fallé con el maestro de cometimiento, el nodo:

1) restablece la comunicacion con el maestro de cometimiento; y

2) envia una pregunta al maestro de cometimientoopdpito del resultado de la transaccion. Al recibirse la
respuesta del maestro de cometimiento, con el resultado final de la transaccion:

i) de acuerdo con la restitucién presupuesta, si el maestro de cometimiento indicé que no tiene conocimiento
de la transaccion, el nodo pasa al estado DECIDED (rollback) y libera sus datos ligados en el estado
inicial, a menos que se haya tomado una decisién heuristica. El nodo propaga ademas la restitucion a todos
sus esclavos de cometimiento con los que esté en comunicacion, si lo esta con alguno.

El nodo olvida la transaccién y termina la fase 2 de la recuperacion. A continuacion termina la
recuperacion TP;

ii) si el maestro de cometimiento contesté que el resultado de la transaccion era cometer (commit), el nodo
pasa al estado DECIDED (rollback) y libera sus datos ligados en el estado final, a menos que se haya
tomado una decision heuristica. El nodo propaga ademas cometer (commit) a todos sus esclavos de
cometimiento con los que esta en comunicacion, si lo esta con alguno. Pamaldssesclavos de
cometimiento con los que se corté la comunicacion, el nodo se comporta como se discute a continuacion
en el apartado c), estado DECIDED (commit).

El nodo olvida la transaccion y termina la fase 2 de recuperacion cuando él haya comunicado a su superior
el estado de los datos ligados dentro de su subarbol. Después de esto, termina la recuperacion TP;

c) estado DECIDED (commit): si la comunicacion fallé con el nodo maestro de cometimiento no se requiere accién de
recuperacion. Si la comunicacién fall6 con un esclavo de cometimiento, el nodo:

1) restablece la comunicacion con el esclavo de cometimiento; y
2) propaga cometer (commit) al esclavo de cometimiento.

La fase 2 de recuperacion termina cuando el nodo superior ha recibido un informe sobre el estado de los datos
ligados dentro del subarbol del subordinado. Después de esto, termina la recuperaciéon TP; o

d) siel nodo ha olvidado la transaccién no se requiere accion de recuperacion por el nodo. Sin embargo el nodo pasa ¢
la fase 2 de recuperacién a peticiéon de un nodo esclavo de cometimiento o del nodo maestro de cometimiento, si
existe.

Si la peticion se origina en el nodo superior, el nodo informa (al nodo superior) del estado de los datos ligados
dentro de su subarbol.

NOTA — El nodo tiene en cuenta la presencia de cualquier registro de log-damage al informar del estado de los datos ligados
dentro de su subarbol.

Si la peticion se origina en un esclavo de cometimiento, el nodo responde que el resultado de la transaccién fue
restituir.
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8.8 Control de concurrenciay situaciones de atasco

L os mecanismos de control de concurrencia implementados en sistemas abiertos diferentes quedan fuera del alcance de la

presente Recomendacion. Teniendo en cuenta el hecho de que hay mecanismos de control de concurrencia que n
excluyen la ocurrencia de atascos que abarcan recursos en multiples sistemas abiertos (atascos globales), se supone g
dichos atascos son evitados o detectados.

NOTA — Un medio para ello consiste en utilizar temporizadores que estan asociados con las transacciones distribuidas: si una
transaccion no obtiene un enganche solicitado dentro del intervalo de temporizacion, la transaccion sera restituidarpsogue se p
un atasco.

8.9 Seguridad

NOTA — La disposicion relativa a la seguridad seré objeto de normalizacion ulterior en forma de enmienda.

Anexo A

Relacion del modelo OSI TP con la estructura de capa de aplicacion

Al Introducciéon

La presente edicion de OSI TP utiliza la terminologia y los mecanismos de modelizacién de la primera edicién de la
estructura de capa de aplicacion (véase ISO/CEI 9545).

Este anexo describe la estructura basica de una invocacion de proceso de aplicacic@pp{¥sBtion-process-
invocation) con una invocacién de entidad de aplicacién (Application-entity-invocation) soportando una TPSUI.

A.2 Procesos de aplicacion dentro de OSI TP

Los TPSU son parte de los procesos de aplicacién. Dentro de un proceso de aplicacion pueden existir uno 0 mas TPSU.

Un TPSU utiliza el servicio OSI TP para lograr una comunicacion OSI TP. Efectia dos tareas diferentes especificas a la
aplicacién:

a) procesamiento, para lograr parte de la transaccién; y

b) comunicacién, para interactuar con TPSU parteneros.
El servicio OSI TP esta disponible en la AEL.

En un proceso de aplicacién, exigencias de comunicacién especificas a la aplicacion de TPSU son satisfechas por uno ¢
més ASE de usuario en uno o mas SAO.

Las semanticas para seleccionar TPSU en un proceso de aplicacion son llevadas mediante protocolo OSI TP, utilizando
direccionamiento de capa aplicacion junto con los titulos e identificadores especificos definidos por esta Recomendacion.

A.3 Entidades de aplicacion con OSI TP

A.3.1 Invocacionesde AE con OSI TP

Una AEI comunicante que participe en OSI TP consta de uno o mas SAO. Esto es, una TPSUI puede estar utilizando
simultdneamente varios SAO. Esto no implica una relacién de muchos a muchas entre SAO y TPSUI: un SAO dado sélo
puede ser utilizado por una TPSUI en cada momento.

A.3.2 LaMACF dentrodeOSI TP

Una entidad de aplicacion que soporta OSI TP incluye siempre una MACF.
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Dentro de OSI TP, la MACF es la componente de la TPPM que coordina las interacciones a través de mdltiples
asociaciones dentro de una AEI para proporcionar el servicio OSI TP. Sus funciones comprenden:

a) atribucién de asociaciones de aplicacién para su utilizacion y reutilizacion por dialogos y/o canales;
b) establecimiento y terminacién de la vinculacion entre una TPSUI y uno o mas SAO apropiados; y

c) coordinacién de actividades a través de multiples asociaciones de aplicacion para asegurar las propiedades ACID de
transacciones. En particular, la MACF debe:

1) causar la generacion de protocolo a través de una 0 mas asociaciones individuales, tal como se requiere para e
soporte del servicio OSI TP;

2) haber registrado en almacenamiento seguro los datos de accidon atémica necesarios para el soporte de la
recuperacién, y la informacion requerida para coordinar la recuperacion de los datos ligados de usuario
asociados con las transacciones; y

3) coordinar mecanismos de recuperacién después de un fallo de aplicacién o de comunicaciones para cada SAO
dentro de la AEI en nombre de una TPSUI.

A.3.3 LosSAO dentrode OSI TP

Cada SAO comprende uno o mas ASE de usuario de asociacién simple que soportan la comunicaciéon especifica a la
aplicacién de TPSUI y los aspectos asociacién simple de la TPPM.

En el contexto de OSI TP, se incluye CCR Unicamente cuando se requiere el nivel de coordinacién de "commitment" o
"one-pahse commitment”. Si se incluye, CCR, sélo es invocada por la TPPM.

Dentro de los limites de un didlogo, la asociacion de aplicacion que soporta el didlogo entre dos TPSUI es compartida
por el TPASE, el ACSE, uno o mas ASE de usuario, y opcionalmente CCR. La semantica de ASE de usuario sélo puede
ser intercambiada en ciertos estados de la TPPM; el entorno OSI TP constrifie ASE de usuario, por lo que las reglas de
OSI TP son observadas tanto a nivel de servicio OSI TP como a nivel de protocolo OSI TP.

En cada SAO, la SACF modela las siguientes funciones:

a) la coordinacién necesaria de interacciones entre aspectos asociacion simple de la TPPM y otros ASE contenidos en
el SAO, como se especifica en la definicién de contexto de aplicacion para la asociacion;

b) la coordinacion del uso del servicio presentacion por los componentes individuales del SAO; y
c) laconcatenacion y separaciéon de APDU, segun proceda.

Una definicion de contexto de aplicacién describe como normas de componentes se incorporan en el entorno TP.

A34  ASE deusuario

En un proceso de aplicacidos requisitos de comunicacion especificos de aplicacion TPSU se cumplen mediante uno o
méas ASE de usuario dentro de uno o mas SAO dentro de la TPPM.

A4 Fronteradel servicioOSI TP

La funcionalidad global del servicio OSI TP es proporcionada via la MACF (por ejemplo, en la traduccion del servicio
de cometimiento (véase la Rec. UIT-T X.861 | ISO/CEI 10026-2) a primitivas de servicio CCR individuales en multiples
SAO).

El servicio OSI TP es tal que la integracion de recursos locales en cometimiento de transaccion, asi como la coordinacién
del servicio OSI TP con otros servicios de capa de aplicacion, pueden ser efectuadas por la TPSUL.

El TPSP incluye una TPPM por cada TPSUI y una CPM por cada AEI. Cada TPPM incluye:
a) lafuncionalidad MACF para OSI TP; y
b) en cada asociacién, un SAO que comprende:

1) funcionalidad SACF para OSI TP;
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2) ACSE;
3) TPASE;
4) uno o mas ASE de usuario; y
5) CCR, sise requiere procesamiento de cometimiento.
Una CPM incluye:
a) lafuncionalidad MACF para OSI TP; y
b) en cada asociacién, una SAO que comprende:
1) funcionalidad SACF para OSI TP;

2) ACSE;
3) TPASE;y
4) CCR.

Anexo B

Nociones didacticas sobre control de concurrencia
y situaciones de atasco en OSI TP

Por definicién, una transaccién distribuida es una unidad atomica de trabajo que o bien tiene éxito, o bien fracasa,
totalmente, como un todo. No obstante, también es deseable que las transacciones se ejecuten concurrentemente dentro
un sistema, por lo que deben proporcionarse mecanismos de control de concurrencia para controlar el acceso a recurso
compartidos.

En un sistema distribuido es importante que los diferentes gestores de recursos locales, que participan en una transaccior
soporten niveles compatibles de control de concurrencia (por ejemplo, soportando ambos actualizaciones permitidas,
lecturas repetibles).

Los mecanismos para asegurar la compatibilidad de los esquemas de control de concurrencia quedan fuera del alcance d
OSI TP (pueden ser, por ejemplo, una cuestion de aplicacién).

Es un problema bien conocido que cuando se utiliza enganchado para controlar la concurrencia pueden ocurrir

situaciones de atasco. Cuando esas situaciones se producen en un solo sistema, no representan un problema para
entorno OSI. El sistema puede utilizar cualquier técnica local que elija para solucionar el atasco. Sin embargo en el

entorno OSI podria producirse una situacion de atasco entre transacciones que estan accediendo a recursos en multiple
sistemas abiertos.

Hay dos soluciones béasicas para el control de los atascos, que son adecuadas para los sistemas OSI TP: deteccion ¢
atascos y evitacion de atascos.

En la deteccion de atascos, el sistema aguarda hasta que exista uno. Los algoritmos de deteccion de atasco utilizal
habitualmente un grafico de espera. Un grafico de espera es un gréfico dirigido que indica qué transacciones estan
esperando a otras transacciones. En el entorno de procesamiento distribuido, los gréficos de espera locales tienen que st
combinados para formar un grafico de espera global.

La principal desventaja de la deteccidn de atascos es la tara adicional que constituye el mantenimiento de los gréficos de
esperay la deteccién de los ciclos en dichos gréficos.

En la evitacién de atascos, el atasco se evita abortando transacciones en situaciones que puedan conducir a un atasco.
permite la prosecucion de las transacciones a menos que un recurso solicitado esté indisponible. Si un recurso no est:
disponible puede abortarse la transaccién retenedora o la transaccién solicitante. El criterio de seleccion de la transacciénr
gue habra de ser sacrificada depende del esquema de evitacidn utilizado.

Uno de esos esquemas es el basado en la temporizacién de atasco. Cada transaccién tiene asociado un tiempo maxin
durante el cual espera para obtener un enganche de recurso.
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Supoéngase que una transaccion, T1, requiere un enganche al recurso R1. El algoritmo de temporizacidon de atasco st
implementa de la siguiente manera:

Temporizacion de atasco

Si la transaccién T1 obtiene el enganche a R1 dentro del intervalo de temporizacion de atasco, la transaccion T1
continda el procesamiento.

Si la transaccion T1 no obtiene el enganche a R1 dentro del intervalo de temporizacion de atasco la transaccion T1
aborta.

La evitacion de los atascos puede ser mejor en algunos sistemas, por al menos dos razones. En primer lugar, si los atascc
son muy raros, el coste suplementario de la deteccion (en términos de cédigo de sistema, etc.) podria no estar justificado
En segundo lugar, es posible que la deteccién provoque que ciertos puntos sensibles del sistema ("cuellos de botella"
resulten demasiado congestionados de trafico durante el tiempo necesario para la deteccion y resolucién de un atasco.

Hay muchos algoritmos de deteccion de atascos y de evitacién de atascos. Algunos de ellos pueden utilizarse en entorno:
distribuidos. Son de dos clases:

a) Precisos: Los que siempre detectan atascos reales y nada mas que atascos reales.

b) Imprecisos: Los que siempre detectan atascos reales, pero a veces también notifican como atascos lo que sor
operaciones correctas.

Por ahora no existen algoritmos de atascos "precisos" bien comprendidos, que funcionen en entornos heterogéneos col
una buena eficiencia de comunicacién. En consecuencia se supone la deteccidn de atascos locales via temporizadores, L
mecanismo "impreciso".

Anexo C

Nociones didacticas sobre el protocolo commit de dos fases
para restitucion presupuesta

Una transaccion distribuida se caracteriza por que hay varios participantes en la misma que necesitan efectuar trabajo a
cometer la transaccion. Dicho trabajo ha de efectuarse de manera ordenada. Por ello se divide en dos fases.

En la primera fase, los participantes registran cambios a los recursos protegidos en almacenamiento seguro, para
garantizar la "A", "C" y "D" de las propiedades ACID. Si todos los participantes tienen éxito, se pagguada fese
registrando que la transaccion ha cometido. En la segunda fase se tbdemlo$ recursos retenidos por la transaccién.

Con ello se garantiza la "I" de las propiedades ACID.

Hay un coordinador de cometimiento que se ocupa de determinar la complecién satisfactoria de la primera fase. El
coordinador de cometimiento hace esto recogiendo los votos "ready” de los participantes. Si se alcanza un consenso de
READY, la transaccién se completa como COMMITTED.

En restitucién presupuesta, durante la recuperacion que sigue a un fallo, el coordinador de cometimiento es responsable
de informar a los vecinos del resultado final de la transaccién solamente si ésta es COMMITTED. Si un nodo tiene una

transaccion en estado READY después de un fallo, el nodo es responsablgudéapie su maestro de cometimiento

sobre el resultado final de la transaccion. Si el maestro de cometimiento no tiene conocimiento de la transaccion,

supondré entonces que la transicién debe ROLLBACK. La respuesta del maestro de cometimiento podria ser también
COMMIT o reintentar mas tarde. Si no se produce fallo, el maestro de cometimiento es responsable de informar a sus
esclavos de cometimiento, cualquiera que sea el resultado.

Recomendacién X.860 (12/97) 35



El protocolo de restitucion presupuesta sélo necesita un coordinador de cometimiento que anote sus esclavos de
cometimiento cuando éstos hayan votado "ready" y la transaccién pueda COMMIT. Esto se efectia en el nodo

coordinador de cometimiento en el registro de log-commit. Un esclavo de cometimiento puede también escribir un

registro de log-commit cuando asi se lo ordene su maestro de cometimiento, pero no tiene la obligaciéon de hacerlo. El
mantener ese registro es una tara en cada transaccion, pero acelera la recuperaciéon puesto que la decision final puede s
propagada dentro de la region interior de cometimiento desde el nodo después del fallo, incluso si las comunicaciones
con su maestro de cometimiento todavia estan cortadas. Todos los nodos, excepto el coordinador de cometimiento, debel
anotar sus maestros de cometimiento (inmediatos) en un registro de log-ready cuando hayan recibido votos de "ready" de
todos los esclavos de cometimiento y estén ellos mismos listos, y antes de votar "ready" para el maestro de cometimiento.

Anexo D
Combinaciones de optimizaciones de cometimiento

Este anexo trata diversas combinaciones de optimizaciones relacionadas con cometimiento (que pueden seleccionarse ¢
servicio y protocolo TP mediante unidades funcionales) asi como su valor.

D.1 Cometimiento dindAmico con control polarizado

La utilizacién de la unidad funcional de control polarizado en dialogos restringe la libertad de las TPSUI que utilizan la
unidad funcional cometimiento dindmico, debido a que, para cada dialogo combinado en el que se selecciona la unidad
funcional de control polarizado, una TPSUI tiene que tener control a menos que recibiera una indicacién TP-PREPARE
0 una indicaci6imTP-READY en ese dialogo.

La unidad funcional de control polarizado tiene el mérito de controlar la utilizacion de didlogos mediante las TPSUI,
dando lugar a casos de colision menos dificiles; sin embargo, con el procedimiento de cometimiento dindmico, esta
unidad funcional produce grandes limitaciones: para aplicaciones en las que es necesario el cometimiento dindmico y en
el caso de que las colisiones puedan evitarse utilizando un protocolo de control (por ejemplo llamada de procedimiento
distante o servidor de cliente), puede ser preferible la utilizacién de control compartido.

A menos que se aplique el procedimiento penultimo, un nodo en el que se difunde la peticion TP-COMMIT envia una
PDU C-PREPARE-RI en todos los diadlogos coordinados en los que todavia no se haya intercambiado una PDU
C-PREPARE-RI 0 una PDU C-READY-RI. Este procedimiento implica que una TPSUI puede recibir varias indicaciones
TP-PREPARE.

D.2 Implicit prepare no seleccionado y Ready permitido en ambos sentidos

D.21  Ultimo subordinado

Esta optimizacion permite que un nodo en preparacion envie una PDU C-PREPARE-RI a todos sus vecinos excepto a
uno, el dltimo subordinado, que recibird una PDU C-READY-RI cuando su nodo en preparacion y su region interior de
transaccion se encuentran en el estado READY. El ultimo subordinado, que es ahora un coordinador de cometimiento
potencial puede elegir ser el coordinador de cometimiento o puede utilizar el mismo la Ultima optimizacién de
subordinado con uno de sus subordinados.

Sin embargo, se puede producir la colision de una PDU C-READY-RI del dltimo subordinado y una PDU C-PREPARE-
RI en control compartido y puede no ser detectada.

Interés

El interés de la optimizacién de ultimo subordinado es que, puesto que el ultimo subordinado no inicia la liberacion de
sus datos ligados en primer lugar y puede restituir la transaccién en Gltimo lugar, permite la selecciéon de un sistema que
tiene importantes restricciones en sus datos ligaolo® Ultimo subordinado. La optimizacién del dltimo subordinado se
utilizard normalmente entre una estacion de trabajo y un servidor, siendo el servidor el Gltimo subordinado.
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Combinaciéon con otras unidades funcionales

La unidad funcional de control polarizado introduce algunas restricciones. para ser un iniciador de cometimiento, un
nodo debe tener control de todos sus dialogos; el ultimo subordinado no tendra control de su dialogo con su superior.

Si no se selecciona la unidad funcionatdmetimiento dindmicq el iniciador de cometimiento sera la raiz del arbol de
transaccion. Si se selecciona la unidad funcional cometimiento dindmico, cualquier nodo puede ser el iniciador de
cometimiento.

La unidad funcionasolo lectura se puede seleccionar libremente en todos los dialogos, una PDU C-NOCHANGE-RI
sustituird a la PDU C-READY-RI pero esta optimizacion no se puede utilizar a lo largo del arbol en el arbol de
transaccion.

La unidad funcionatometimiento de una fase se puede utilizar libremente.

Los parametrosSuperior-may-send-ready y Subordinate-may-send-ready de la peticion TP-BEGIN-DIALOGUE
puede utilizarse para restringir la utilizacion de la optimizacion del Gltimo subordinado. Si una TPSUI no quiere que uno
de sus subordinados sea el Gltimo subordinado, impide a sus TPPM enviar una PDU C-READY-RI a su subordinado.

D.2.2  Ultimo subordinado tardio

La optimizacioén dltimo subordinado tardio es una variante de la optimizacién Gltimo subordinado; el nodo que prepara
envia una PDU C-PREPARE-RI a todos los vecinos, pero, cuando ha recibido una PDU C-READY-RI desde todos sus
vecinos excepto uno, envia una PDU C-READY-RI a su ultimo vecino.

El interés de la optimizacion ultimo subordinado tardio es que evita que el iniciador de cometimiento tenga que elegir
entre sus subordinados (lo que puede conducir a complicaciones en sistemas reales si un sistema tiene mas de un vecine
pero el ultimo subordinado tardio se encuentra en el estado READY antes de que el ultimo subordinado normal y pierde
antes su derecho a liberar sus datos ligados restituyendo la transaccién. También es probable que se llegue a colisione
READY/READY.

D.3 Preparacion implicita
D.3.1  Unprompted ready
Esta combinacién admite un mecanismo denominado umprompted ready o unsolicited ready.

Cualquier nodo en el &rbol de transaccién puede situar sus datos ligados en el estado LISTO PARA COMETIMIENTO.
Cuando los datos ligados del nodo todos menos uno de sus vecinos (el subarbol de nodo si no se selecciona la unidas
funcional cometimiento dindmico) se encuentran en el estado LISTO PARA COMETIMIENTO, se envia una PDU
C-READY-RI al dltimo vecino (puede ser una PDU C-NOCHANGE-RI si la region interior de transaccion es un
subarbol y todos sus nodos se encuentran en sélo lectura).

En combinacién con la unidad funcional cometimiento dindmico, esta unidad funcional permite construir un arbol de
transaccion donde cualquier nodo inicie cometer.

Interés

Esta optimizacién permite transacciones rapidas, eliminando la onda de preparacion sin la limitacion de preparacion con
datos permitidos (si el nodo preparado es incapaz de realizar su trabajo, la Unica solucién es restituir la transaccion). Sin
embargo, un unprompted ready tiene una desventaja: los datos ligados del nodo se ponen en el estado READY en cuant
se termina la parte local de la transaccion, prohibiendo la restitucion y arriesgdndose a que decisiones heuristicas locale:
liberen los recursos si se retrasa la decision de cometimiento (a menos que el nodo se encuentre en solo lectura).

Combinaciéon con otras unidades funcionales

Launidad funcional control polarizado introduce algunas restricciones: wdo debe controlar el dialogo en el que se
envia un unprompted ready (o un unprompted read-only).

La unidad funcionabdlo lectura puede seleccionarse libremente en todos los dialogos pero esta optimizacién solo se
utilizard para las ramas de transaccion que no se encuentran en el trayecto entre el coordinador de cometimiento y la rai:
del arbol de transacciéon puesto que una PDU C-NOCHANGE-RI s6lo puede enviarse hacia arriba en el arbol de
transaccion.
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La unidad funcional cometimiento de una fasepuede provocar que un unprompted ready colisione con una PDU
C-NOCHANGE-RI, en este caso € difusor de la PDU C-READY-RI y € difusor de la PDU C-NOCHANGE-RI ambos
difunden una indicacion TP-COMMIT.

Los parametrosSuperior-may-send-ready y Subordinate-may-send-ready de la peticion TP-BEGIN-DIALOGUE
pueden utilizarse para restringir la utilizaciéon de unprompted ready: Gnicamente un extremo de la rama de transaccion
puede enviar unprompted ready (por lo menos uno de los parametros se pondra en "true").

D.3.2 Iniciador de cometimiento autbnomo

Esta optimizacién permite a cualquier nodo (que tenga seleccionado preparacion implicita en el dialogo superior) iniciar
el cometimiento, sin esperar ningin mensaje explicito o implicito desde la raiz.

Este tipo de iniciacién de cometimiento por un nodo que no sea de raiz puede confinarse al subarbol de nodo, o también
puede pasarse al superior.

En el arbol que utiliza preparacion implicita, muchos nodos pueden iniciar de forma independiente el cometimiento, la

raiz y todos los nodos que tienen preparacion implicita en su dialogo superior. El servicio TP no impone directamente
restricciones en el inicio del cometimiento por estos nodos (comprobar este tipo de restricciones precisaria intercambios
de protocolo adicionales).

Aunque los nodos no estan restringidos por TP, las TPSUI que tiene derecho a iniciar el cometimiento pueden
organizarse de tal manera que todas menos una esperaran una sefial preparacion desde cualquier otro de sus vecinos an
de iniciar el cometimiento.

Como se inicia el cometimiento no afecta directamente a los sentidos en los que fluyan las sefiales ready, y por lo tanto no
afecta directamente a donde se sitda el coordinador de cometimiento. Como se inicia el cometimiento tampoco afecta la
recoleccion de informes heuristicos y de complecion, que siempre se encuentran hacia la raiz del arbol de transaccion.

Interés

Esta optimizaciéon permite a un nodo distinto del raiz iniciar el cometimiento. También permite a los subarboles iniciar el
cometimiento en paralelo con procesamiento superior ulterior en el arbol.

Si asi lo elige la TPSUI, permite iniciar el cometimiento en cualquiera de los nodos aunque esto no sea controlado por el
TPSP.

Combinacién con otras unidades funcionales

La unidad funcional control polarizado introduce algunas restricciones. La sefial preparacion s6lo puede enviarse con
control.

Las banderasSuperior-may-send-ready y Subordinate-may-send-ready de la peticion TP-BEGIN-DIALOGUE
restringiran las direcciones de las sefales ready y la ubicacion potencial del coordinador de cometimiento
independientemente de la iniciacién del cometimiento.

Anexo E

Resumen de cambios de la segunda edicion

La segunda edicion aplica cambios a partir de la enmienda 1 a la norma ISO02E+41:1992; la enmienda trata de
optimizaciones de cometimiento — incluye enmiendas al modelo, a la definicién del servicio y a la especificacion de
protocolo.

Contenido funcional dela enmienda 1

Las facilidades siguientes esté incluidas en la enmienda 1.

a) Cometimiento dinamico de dos fasese haintroducido como alternativa a los procedimientos de cometimiento de
dos fases (estatico) de la norma 1992. Con este planteamiento, y bajo restricciones explicitas, tanto el iniciador
como el receptor de una trama de transaccién puede "sefialar dispuesto” o "cometimiento”. En el didlogo y en los
niveles de transaccion, existen restricciones para sefialar dispuesto y para solicitar preparaciones explicitas. Esta
admite la existencia del mecanismo de cometimiento de dos fases "estatico" de la norma ISO/CEI 10026-1:1992.
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b)

<)

d)

e)

)}

h)

Preparacién implicada la preparacion "orientada al superior" (C-PREPARE) es ahora opcional. Ahora una TPSUI
puede "sefialar dispuesto" basandose en alguna semantica implicita desde su par que indique que el par no enviar
mas informacién que pueda afectar a sus datos ligados.

Sdélo lectura un nodo puede utilizar este servicio opciona para indicar a su superior que sus datos ligados no han
sido modificados y que el nodo no tiene preferencia entre la transaccion comete o es restituida.

Salida anticipada: un nodo puede utilizar este servicio opcional para indicar a su superior que él mismo y su
subarbol no pueden contribuir a la transaccion, sus datos ligados no han sido modificados, y asi se inhibe de la
participacién en la transaccion.

Cometimiento de una fase (dindmico o estéticogl cometimiento de una fase estatico se proporciona a un nodo
gue no tiene superior en el arbol de transaccién y que no tiene datos ligados. El cometimiento de una fase estatico
puede ser soportado por sistemas muy simples.

El cometimiento de una fase dinamico s6lo se puede utilizar si todas las ramas de transaccion menos una sefialan
sélo lectura o salida anticipada o una fase.

Ni el cometimiento de una fase estatico ni el dinAmico precisan registracion puesto que la recuperacion no es
pertinente.

Suprimir: el TP utiliza el nuevo servicio opcional CCR (C-CANCEL) que admite como facilidad opcional
restitucion acelerada o no confirmada. El servicio C-CANCEL tiene el mismo efecto que un C-ROLLBACK pero
sin ningunade sus restricciones para el envio. Un C-CANCEL esté seguido con un C-ROLLBACK real més tarde
para finalizar la rama de transaccion.

Asa de contexto de recuperacion (RCHecovery context handle) en el inicio del dialogo en la norma | SO/CEI
10026-3:1995, RCH solo se especifica durante el establecimiento de la asociacion. Una facilidad opcional permite
su especificacion sobre la base de un dialogo.

Diagnésticos en complecignlos diagnésticos son ahora soportados de manera funcional en servicios relacionados
con cometimiento y restitucion.

Cometimiento de informes heuristicos el envio de informes heuristicos puede suprimirse ahora a nivel del
dialogo.

La enmienda 1 ha introducido algunas restricciones de servicio globales, es decir restricciones de servicineaquan n
depende de acciones en otro nodo. Se espera que su aplicacién asegure que se cumplen estas restricciones. Est
restricciones son necesarias para evitar colisiones de aplicacién con una sefial dispuesto, que podria producirse en otr
caso utilizando preparacién implicada con control compartido. Si la aplicacién es incapaz o no quiere "controlar" estas
restricciones sélo deberia utilizar control polarizado con preparaciones implicadas.
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
Serie G
Serie H
Serie |

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X

SerieY

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificaciéon
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacion no telefénicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedi@ps

Proteccién contra las interferencias

174

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefénicos, tele
facsimil y circuitos arrendados internacionales

prafia,

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de televjsion

Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializacién

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telemética

Conmutacion telegrafica

Comunicacién de datos por la red telefonica
Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion
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