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DESCRIPCIÓN 

Procedimiento y programa para la preparación de coherencia de datos en redes 

La presente invención se refiere a un procedimiento y a un programa para la preparación de coherencia entre 
instancias de objetos de datos, que residen en nodos distribuidos de una red no acoplada con memoria. 

Se conocen en el estado de la técnica en particular procedimientos para una llamada coherencia Caché en 5 
ordenadores paralelos, en los que varios procesadores presentan, respectivamente, una memoria Caché asociada 
propia y las memorias y los procesadores están conectados entre sí típicamente a través de un bus. La coherencia 
caché se mantiene a través de la supervisión del acceso a una memoria común o al menos a un espacio de 
direcciones común de la memoria, como por ejemplo en el caso de una memoria distribuida y a través de la 
asociación de estados que determinan la coherencia de líneas individuales Caché (Cachelines). En este caso, se 10 
utiliza, por ejemplo, el llamado Protocolo MESI, en el que es la abreviatura de Modified Exclusive Shared Invalid, 
definiendo cada uno de los conceptos mencionados anteriormente en cada caso un estado de acceso de un objeto 
de datos. De donde resulta de nuevo la versión más actualizada respectiva de una línea caché, como conocen, en 
general, los técnicos en este campo. 

A través de la supervisión del acceso a la memoria, cada procesador o bien cada lógica de control de una memoria 15 
caché puede establecer si algunas de las copias de una línea caché ha sido modificada o sobrescrita, lo que 
conduce, en general, a que eventualmente otras copias en otras memorias caché se declaren inválidas (invalid), a 
las que no se puede acceder ya de manera correspondiente. De este modo se asegura que cada procesador acceda 
siempre sólo a la línea caché más actualizada respectiva, 

Los objetos de datos, que son sustituidos en redes no acopladas con memoria y que son retenidos por varios 20 
usuarios o nodos y, dado el caso, modificados, no están presentes, sin embargo, en forma de líneas caché, sino que 
tienen una estructura, en principio, discrecional, en función del hardware y del programa de aplicación. Una 
supervisión del tráfico de datos o incluso de los acceso a memorias locales no se puede realizar en la práctica 
precisamente en redes grandes y ampliamente distribuidas, como por ejemplo en Internet, entre todos los nodos que 
se contemplan para el procesamiento de un objeto de datos concreto, de manera que los procedimientos que se 25 
basan en coherencia de línea caché y conocidos por redes acopladas con memoria no se pueden transmitir a tales 
redes. 

Pero, por otra parte, existe una necesidad considerable de que usuarios, dado el caso, muy alejados entre sí, que 
están conectados a través de una WAN (Wide Area Net) o bien a través de Internet, trabajen en común en uno y el 
mismo objeto de datos con frecuencia complejo y para esta finalidad deben registrar o bien descargar una instancia 30 
de un objeto de datos en su nodo local. Los ordenadores o bien nodos de una red de Firma mayor, conectados en 
forma de una Intranet, no pueden asumir los procedimientos de coherencia caché o solamente con un gasto 
considerable con respecto a la supervisión del tráfico de datos y en forma considerablemente modificada, de manera 
que también aquí existe la necesidad de un procedimiento mejorado en la preparación de coherencia de datos. 
Muchas Firmas tienen también localizaciones distribuidas, que solamente están conectadas entre sí a través de 35 
Internet, pero donde, a pesar de todo, los usuarios o bien colaboradores en diferentes localizaciones y, dado el caso, 
también usuarios móviles, que se conectan en cualquier lugar de paso a través de Internet, deben trabajar en uno y 
el mismo objeto de datos y a tal fin deben cargar en cada caso una instancia del objeto de datos y, en concreto, la 
instancia más actualizada respectiva. 

Por ejemplo, en general, es habitual que documentos muy amplios sean generados y procesados parcialmente por 40 
varios usuarios, que trabajan en lugares muy alejados entre sí y procesan el mismo objeto, siendo imprescindible 
que las más diferentes instancias de tales objetos de datos se mantengan siempre coherentes. Un documento 
correspondiente, relativamente complejo sería, por ejemplo, un documento que describe y define un convenio de 
interfaces. 

En el documento US 2003/0028695 A1 se describe la aplicación de una administración de memoria distribuida sobre 45 
un sistema de datos distribuido. El sistema ofrece una sincronización de la red, que está concebida para una 
consistencia secuencial con una Write-Back Cash, como es típico para sistemas de ficheros distribuidos. Una 
segunda sincronización de la red está prevista para una consistencia secuencial sin conversión para aplicaciones 
que administran sus propias cajas. Además, están previstas sincronizaciones de la red, que implementan un nodo 
de consistencia más blando con el Write-Back Cashing, que está diseñado para una replicación y distribución 50 
eficientes. Las sincronizaciones de la red para la replicación son adecuadas para la preparación de datos dinámicos 
en Internet y otras aplicaciones simultáneas de alta calidad. La selección del protocolo adecuado de sincronización 
de la red para cada fichero se establece para que se utilicen los metadatos del fichero. Además, se publica una 
sincronización de la red, que utiliza dos sincronizaciones de la red para todos los ficheros: una sincronización de la 
red de generación P y una sincronización de la red de recepción C. Cualquier cliente puede mantener una 55 
sincronización de la red de recepción y cuando mantiene una sincronización de la red de recepción, puede leer 
datos y convertir datos para la lectura. La sincronización de la red de generación solamente es mantenida por un 
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único escritor, y un escritor, que mantiene una sincronización de la red de generación, puede escribir, asociar datos 
y convertir datos para la escritura. 

A la vista de este estado de la técnica, la presente invención tiene el problema de crear un procedimiento y un 
programa para la preparación de coherencia de acuerdo con las características mencionadas al principio, que 
permite una coherencia entre objetos de datos en principio discrecionales o bien instancias de objetos de datos, de 5 
manera que se puede escalar en gran medida libremente y no necesita ninguna memoria o servidor para los objetos 
de datos. 

Con respecto al procedimiento mencionado al principio, este cometido se soluciona porque para cada instancia 
procesada por un nodo de un objeto de datos se generan metadatos unívocos independientes de la plataforma y se 
comunican a través de un protocolo de coherencia entre todos los nodos de la red que mantienen una instancia del 10 
objeto de datos respectivo. 

Se entiende que esta comunicación no tiene que realizarse en este caso necesariamente de forma instantánea, de 
modo que puede ser suficiente que se realice una comunicación correspondiente en cada caso lo más tarde cuando 
un nodo llama a una instancia del objeto de datos respectivo. 

Los metadatos generados en cada caso para una instancia de un documento, independientes de la plataforma y 15 
unívocos (es decir, unívocos para la instancia del objeto de datos) tienen también en el caso de objetos de datos 
discrecionalmente grandes solamente una extensión (de tamaño constante) relativamente limitada y se pueden 
comunicar sin carga considerable de la red, de manera que la atención principal se fija menos en una carga eventual 
de la red, sino que se dirige principalmente a la reducción del tráfico de coherencia entre los nodos de la red. En 
realidad, tampoco deben comunicarse los metadatos completamente entre los nodos, sino que de acuerdo con una 20 
forma de realización de la invención es suficiente que a través del protocolo de coherencia se comuniquen 
transiciones de estado de los autómatas de estado así como las operaciones correspondientes realizadas en los 
objetos de datos (lectura, escritura, borrado, …) al menos entre todos los nodos de la red que mantienen una 
instancia del objeto de datos respectivo. 

Los ordenadores y las aplicaciones individuales implicados, lo mismo que los nodos de una red de coherencia 25 
correspondiente, requieren, por lo tanto, para la obtención de la coherencia de los objetos de datos un tráfico de 
datos y un volumen de datos considerablemente reducidos y un gasto de tiempo y de cálculo reducido en una 
medida correspondiente en comparación con lo que era posible hasta ahora para la obtención de la coherencia con 
métodos conocidos. 

De acuerdo con la invención, cada nodo que llama al objeto de datos respectivo para un procesamiento o también 30 
sólo para lectura, recibe los metadatos y, por lo tanto, la información sobre qué instancia es la actualizada en cada 
caso. Por lo tanto, en virtud de la asociación unívoca de los metadatos a las instancias respectivas del objeto, el 
nodo recibe también la versión actual de este objeto de datos o bien las indicaciones de la dirección o bien del lugar 
de la memoria de la instancia actual del objeto de datos y entonces puede adquirir esta instancia actual. 

En este caso, de acuerdo con una forma de realización, los metadatos contienen un autómata de estado que 35 
corresponde al protocolo de coherencia. Los autómatas de estado forman una parte de los metadatos, en los que se 
reproduce de manera característica cada acceso a un objeto de datos. Por lo tanto, son especialmente adecuados 
para transmitir la coherencia de objetos de datos. 

El protocolo de coherencia común es generado e interpretado correctamente, independientemente del hardware y 
del software local por todos los nodos que manipulan potencialmente el objeto de datos, aunque los nodos 40 
individuales puedan presentar componentes de hardware y de software muy diferentes  para la manipulación de los 
objetos de datos. Por manipulación de objetos de datos se entiende, por lo demás, aquel proceso, que está 
enlazado con una llamada o registro del objeto de datos, es decir, cada solicitud de lectura, de ocupación, de 
modificación y de escritura o de registro. 

Además, de acuerdo con una forma de realización, está previsto configurar el protocolo de coherencia de tal forma 45 
que los nodos que utilizan el protocolo de coherencia pueden formar una red superpuesta (overlay). 

En este caso, de acuerdo con una forma de realización de la invención, está previsto que se acondicione un servicio 
que define la red superpuesta, que permite una solicitud y transmisión de objetos de datos entre al menos una parte 
de los nodos de la red superpuesta. Este servicio contiene los componentes de software necesarios para el 
direccionamiento de nodos remotos, para la implementación del protocolo de coherencia, la lectura, emisión y 50 
recepción de los metadatos y las interfaces con memorias locales y sistemas de ficheros así como con la red. 

En particular, el servicio define, por lo tanto, una interfaz entre un programa de usuario y la red de coherencia. 

En este caso, el servicio puede ser también parte de un programa de aplicación para el objeto de datos respectivo.  
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La red que sirve de base a la red superpuesta puede ser, de acuerdo con una forma de realización, Internet y 
también la red superpuesta puede utilizar en este caso el protocolo de Internet. De esta manera se puede acceder a 
normas ampliamente difundidas y de este modo se reduce el gasto para la realización de un programa de servicio 
correspondiente. 

En este caso, de acuerdo con una forma de realización, la comunicación se puede realizar según el SIP (Session 5 
Initiation Protocol) o la Norma http. 

La invención se puede emplear especialmente para objetos de datos, que representan en cada caso bajo al menos 
una aplicación un objeto de datos completo, en oposición a líneas caché, que contienen, en general, solamente 
fragmentos o en cualquier caso partes de un objeto de datos no manipulables por una aplicación concreta. Ejemplos 
de tales objetos de datos completos son documentos de textos, gráficos, tablas, ficheros de audio, ficheros de 10 
películas, segmentos de corrientes, programas de software, subprogramas o bien rutinas de programas y otros 
objetos de datos, que son manipulados en cada caso por una aplicación instalada en un nodo por encima del plano 
del sistema operativo. 

Además, la utilización de la presente invención está prevista en particular para aplicaciones, que definen para el 
objeto de datos al menos una forma de representación secuencial, lo que es necesario, en general, para poder 15 
transmitir el objeto de datos a través de la red.  

De acuerdo con una forma de realización, la utilización del procedimiento de acuerdo con la invención está prevista 
para aplicaciones que intercambian objetos de datos en Java, formato NET o formato XML. 

Una configuración del procedimiento de acuerdo con la invención prevé, además, que cada instancia de un objeto de 
datos contenga referencias a todos los nodos que mantienen, por su parte, una instancia de este objeto de datos. 20 
Esto posibilita que en cada llamada local del objeto de datos, todos los nodos sean provistos de manera automática 
con los metadatos correspondiente que, por su parte, mantienen una instancia de un objeto de datos, de manera 
que se asegura que cada nodo sea informado sobre una llamada del objeto de datos a otro nodo. 

De acuerdo con un desarrollo de la invención, se puede crear especialmente un objeto de datos designado como 
objeto de coherencia, que está constituido esencialmente por una lista de objetos de datos de una aplicación 25 
preparados en el nodo. 

Además, en una forma de realización, puede estar previsto que un objeto de datos sea una lista de nodos, para los 
que se preparan, bajo una aplicación, objetos de coherencia sobre el nodo. 

Como ya se ha mencionado, es conveniente que al inicio de una aplicación o bien a la llamada de un objeto de datos 
que debe mantenerse coherente se lleve a cabo a través de una aplicación una consulta automática de los nodos 30 
disponibles restantes de la lista de nodos de acuerdo con la instancia coherente actual del objeto de datos. 

El protocolo de coherencia puede comprender especialmente el protocolo MESI, sin estar limitado, sin embargo, a 
ello. 

Además, es conveniente que los objetos de datos o bien las instancias de los objetos de datos sean identificados de 
manera unívoca por medio de una designación. 35 

En particular, la designación de la instancia de un objeto de datos puede comprender, además de su designador 
unívoco mencionado anteriormente, también su lugar de memoria. 

La designación de la instancia de un objeto de datos puede contener también el nombre del nodo del elemento de la 
red, en el que se mantiene, y un nombre del objeto. Además, la designación del objeto puede contener el nombre de 
la aplicación correspondiente y/o el instante de la última modificación (proceso de escritura) del objeto. De esta 40 
manera se obtiene simplemente a partir de la designación de un objeto de datos la respuesta a la pregunta de la 
versión más actualizada y al lugar actual de la memoria, de manera que cualquier otro nodo discrecional puede 
deducir simplemente a partir de la designación del objeto de datos, cuál de las instancias respectivas puede llamar o 
bien cargar directamente en caso necesario. 

De acuerdo con una forma de realización de la presente invención, está previsto que a cada agente de coherencia 45 
esté asociado un nodo de coherencia, de manera que los nodos de coherencia forman una red superpuesta y el 
agente de coherencia está dispuesto lógicamente entre una aplicación y una interfaz de memoria local y forma una 
interfaz con la red. En este caso, esta interfaz con la red puede ser también una interfaz indirecta, en la que el 
agente de coherencia está conectado todavía a través de un nodo de coherencia intercalado con la red, de manera 
que el nodo de coherencia presenta una interfaz de agente de coherencia, una interfaz de la red, una lógica de 50 
control de coherencia y una caché de coherencia. 

En este caso, el nodo de coherencia puede estar instalado localmente en el ordenador del agente de coherencia en 
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un ordenador remoto en la red y en particular también en un nodo de la red de una caché o proveedor. 

Otras ventajas, características y posibilidades de aplicación de la presente invención serán evidentes con la ayuda 
de la siguiente descripción de una forma de realización preferida y de las figuras correspondientes. 

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un llamado agente de coherencia. 

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de una red con agentes de coherencia y nodos de coherencia. 5 

La figura 3 muestra un diagrama de bloques similar a la figura 2, pero con nodos de coherencia no locales. 

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de la apertura local de un objeto de datos que debe mantenerse coherente 
con los procesos correspondientes en un nodo de coherencia local. 

La figura 5 muestra una representación esquemática de un nodo de coherencia. 

La figura 6 muestra los métodos y parámetros de un agente de coherencia. 10 

La figura 7 muestra una interfaz de la red, que establece la comunicación entre nodos de coherencia sobre la base 
de SIP. 

La figura 8 muestra una representación esquemática de una caché de coherencia que pertenece a un nodo de 
coherencia. 

Ejemplo de realización: 15 

Consideramos la situación en la que un grupo de personas quieren conservar en común informaciones en un 
documento. Las personas pertenecen, por ejemplo, a diferentes Firmas, trabajan en redes (locales) separadas 
independientes entre sí y no pueden acceder a ningún servidor de ficheros central común y tampoco a una memoria 
común o espacio de direcciones de memoria. Sin embargo, deberían incorporar las informaciones recopiladas en un 
documento común, por ejemplo aquí una Tabla Excel. 20 

El modo de proceder habitual en el estado de la técnica consiste en tales casos en que las personas se envían 
recíprocamente el documento por Email. Tan pronto como una persona ha realizado una modificación y quiere 
comunicarla, envía el documento a las otras personas. Dado el caso, la persona se asegura de que tiene presente 
todavía la versión más actualizada, consultando a las otras personas si han realizado modificaciones todavía no 
enviadas. Esta consulta es necesaria también cuando una de las personas solamente quiere leer el documento, pero 25 
quiere asegurarse de que tiene presente la versión actual. 

De esta manera, no se asegura sistemáticamente la coherencia de las copias individuales de la Tabla Excel, sino 
que debe establecerse manualmente antes y después de las operaciones de lectura y escritura a través de las 
personas operativas. 

El servicio de coherencia descrito a continuación asegura la coherencia entre todas las copias (las llamadas 30 
instancias)  de la Tabla Excel (el llamado objeto de coherencia), sin que las personas cooperantes deban enviar 
manualmente ficheros. Describiremos aquí varias variantes, que se diferencian por funcionalidad creciente, pero 
también por complejidad arquitectónica creciente, que aseguran en cada caso, sin embargo, la coherencia entre las 
copias del fichero Excel. 

Variante 1 – el sistema de ficheros de coherencia 35 

Cada una de las personas cooperantes carga, por ejemplo, desde una página Web, en la que se ofrecen 
aplicaciones, que utilizan el servicio de coherencia, un software especial y lo instala en su ordenador local. En 
nuestro ejemplo, esta aplicación es el llamado sistema de ficheros de coherencia. Ésta prepara las funcionalidades 
habituales de un sistema de ficheros, en particular para la escritura y la lectura de ficheros, organizados en árboles 
de referencia, con la particularidad de que las instancias locales individuales del sistema de ficheros de coherencia 40 
se sintonizan entre sí para realizar una existencia de ficheros coherente. En ordenadores Windows se conecta el 
sistema de ficheros de coherencia con una letra de unidad, en ordenadores UNIX con un llamado Mountpoint, en 
otros entornos existen mecanismos correspondientes. 

Desde el punto de vista del usuario Excel descrito anteriormente debe registrarse sobre todo la Tabla Excell en este 
sistema de ficheros de coherencia, es decir, bajo la lecha de la unidad o Mountpoint correspondiente. A 45 
continuación, el usuario puede leer y escribir el fichero Excel y puede asegurarse de que tanto él mismo como 
también sus compañeros trabajan con datos actualizados. 

Componentes e interfaces 

El sistema de ficheros de coherencia se realiza a través de un agente de coherencia específico de la aplicación, que 
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utiliza de nuevo la red de coherencia. Cualquier otra aplicación se realiza de nuevo a través de un agente propio. 

El agente de coherencia [100] dispone de tres interfaces (ver la figura 1). 

1. La interfaz VFSS [110] conecta el agente con el Conmutador de Sistema de Fichero Virtual [010]  de un 
sistema Windows o de un sistema UNIX, exactamente de la misma manera que se realiza también por 
sistemas de ficheros locales como NTFS y UFS o por sistemas de ficheros de la red y protocolos como 5 
Samba/SMB o NFS. De esta manera, el sistema de ficheros de coherencia puede ser utilizado por cualquier 
programa de aplicación, que trabaja sobre E/S estándar [020]. 

2. La interfaz de almacenamiento [120] conecta el agente con un sistema de ficheros estándar local del 
ordenador, por ejemplo con una referencia o una división  bajo NTFS o UFS. De esta manera, el sistema de 
ficheros de coherencia puede registrar también realmente ficheros. 10 

3. La interfaz de agentes de coherencia [130] conecta el agente [100] con un nodo de coherencia [200] de la 
red de coherencia. Cualquier otro agente del sistema de ficheros de coherencia está conectado igualmente 
con un nodo de coherencia de este tipo. 

La figura 1 muestra cómo el sistema de ficheros de coherencia interrumpe la comunicación directa entre la 
aplicación (no modificada), conectada a través de la interfaz VFSS, y l sistema de ficheros local (no modificado) a 15 
través de la interfaz de almacenamiento. En su lugar, se conmuta la comunicación a través de la interfaz de 
coherencia [130]. A través de esta conmutación se puede realizar y asegura, por medio de la comunicación a través 
de los nodos de coherencia con otros agentes de coherencia, que se leen y escriben exclusivamente copias 
coherentes de un fichero, aquí de una Tabla Excel. 

Son posibles varias variaciones para emplazar nodos de coherencia de acuerdo con la técnica de la red – 20 
mencionamos esta propiedad granularidad de la coherencia: 

1. Los nodos de coherencia pueden estar instalados localmente en los ordenadores de los usuarios, ver la 
figura 2. Un nodo de coherencia local de este tipo realiza la coherencia solamente para los objetos de un 
usuario y permite el establecimiento de aplicaciones coherentes sin participación de un proveedor o 
portadora de la telecomunicación. 25 

2. Los nodos de coherencia pueden ser realizados en el lado de la red, es decir, como parte de Internet, ver la 
figura 3. Típicamente, tales topologías pueden ser seleccionadas a través de proveedores o portadoras de 
telecomunicaciones para la optimización de la capacidad de comunicación, por ejemplo en virtud de 
proximidad geográfica u otra buena conexión. 

También son posibles formas extremas o mixtas. Por ejemplo, se pueden establecer nodos de coherencia de forma 30 
exclusiva para aplicaciones individuales o en la LAN de una empresa se puede proveer con coherencia solamente 
un departamento. Es posible establecer por separado la granularidad de coherencia para cada nodo de coherencia 
individual. 

Modo de funcionamiento  - carga 

En el funcionamiento en curso, el usuario puede cargar fácilmente sus documentos y en este caso asegurarse de 35 
que tiene abierta la versión más actualizada. 

Proceso durante la solicitud local 

Descripción del proceso en un agente de coherencia [100], cuando la aplicación ejecuta una operación: en nuestro 
ejemplo, la aplicación es el sistema de ficheros de coherencia y la interfaz con el agente de coherencia es el 
Conmutador del Sistema de Fichero Virtual [010] del sistema operativo. Por lo tanto, las operaciones para todos los 40 
sistemas operativos se conocen en el estado de la técnica. Consideramos la operación de abrir un fichero. Esta 
operación lleva como parámetros un nombre de fichero, típicamente incluyendo una vía de fichero en una estructura 
de referencias, y como tal es unívoco; definimos la totalidad como “nombre del fichero” (ver la figura 6). Con este 
nombre del fichero como designador del objeto [215] en nuestro ejemplo la interfaz de agentes de coherencia [130] 
(ver la figura 1) del agente de coherencia [100] (ver la figura 1) llama el método GET [211] (ver la figura 6) del nodo 45 
de coherencia [200] (ver la figura 2). El designador del objeto es parte de los metadatos. 

La figura 4 describe el proceso en un nodo de coherencia [200] (ver la figura 1), cuando a través de la interfaz de 
agentes de coherencia [210] (ver la figura 5) se realiza una llamada de uno de los cuatro métodos [211-214] (ver la 
figura 6) de esta interfaz [210] (ver la figura 5): en este ejemplo se llama el método GET [211] (ver la figura 6) con un 
designador del objeto [215] (ver la figura 6). Este designador del objeto es reproducido a través de la función Hash 50 
[231] (ver la figura 5) de la lógica de control de coherencia [230] (ver la figura 5) sobre una referencia de coherencia 
[316] (ver la figura 8). A través de la asociación del designador del objeto [215] y la función Hash [231], el nombre del 
nodo [232], el nombre de la aplicación [233], el designador de coherencia [234] y las metainformaciones [310] sobre 
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los objetos se generan y se asocian en este ejemplo de realización los metadatos a estos objetos. La lógica de 
control [230] (ver la figura 5) verifica si en las meta-informaciones [310] (ver la figura 5) de la caché de coherencia 
[240] (ver la figura 5) está contenida tal referencia de coherencia [316] (ver la figura 5). 

Aclaración: Las meta-informaciones de coherencia [310] (ver la figura 5) dentro de la caché de coherencia [240] (ver 
la figura 5) del nodo de coherencia [200] (ver la figura 1) están constituidas por tres partes, ver la figura 8: 5 

1. La referencia de coherencia [316] es una clave unívoca dentro de la caché de coherencia [240] con 
respecto a un objeto de coherencia del agente de coherencia. La referencia se forma por una función Hash 
[231] de la lógica de control de la caché [230] a partir de un designador del objeto [215]. 

2. La referencia de coherencia [313] hacia una referencia de coherencia [316] contiene una lista de aquellos 
otros nodos de coherencia ([220.2] y [220.3] en la figura 3), que registran instancias del objeto de 10 
coherencia referenciado a través de [316]. De esta manera, la referencia [313] define la topología actual 
respectiva de la limitación de instancias de objetos. La utilización de coherencia basada en referencia 
corresponde al estado de la técnica. 

3. El estado de coherencia [314] es uno de los estados que corresponde a un autómata de estado, la llamada 
máquina de coherencia. Las máquinas de coherencia de nodos individuales modifican sus estados de 15 
manera coherente de acuerdo con un procedimiento de sincronización, el llamado protocolo de coherencia. 
Tales protocolos corresponden al estado de la técnica; un ejemplo conocido de un protocolo de este tipo es 
el protocolo MESI. 

Cuando está presente una entrada de este tipo con referencia [316] adecuada, entonces se verifica por la lógica 
[230] si el estado de coherencia [314] asociado tiene un valor de coherencia válida: 20 

 O bien: cuando el objeto designado a través de la referencia [316] es todavía coherente – en el ejemplo 
mencionado anteriormente del protocolo MESI serían los estados M, E y S – entonces el método GET [211] 
de la interfaz [210] revuelve al agente que realiza la llamada una respuesta vacía, es decir, una respuesta 
con un objeto vacío [217]. El agente utiliza a continuación su propia copia del objeto –en el ejemplo del 
sistema de ficheros de coherencia la carga a través de la interfaz [120] desde el sistema de ficheros 25 
“normal” del ordenador local – y la suministra a la aplicación –en el ejemplo del sistema de ficheros de 
coherencia a través de la interfaz [110]. 

 O: cuando el objeto designado a través de la referencia [316] no es ya coherente – en el ejemplo 
mencionado anteriormente del protocolo MESI sería el estado I -, entonces el nodo de coherencia carga su 
copia coherente del objeto de coherencia desde la red de coherencia a través de una solicitud remota (ver 30 
más adelante) a través de la interfaz de la red [220]. Esta copia es devuelta como objeto [217] a través de 
la interfaz [210] al agente. El agente actualiza su propia copia y suministra el objeto coherente a la 
aplicación. 

La porción del proceso en el caso de solicitud local dentro del nodo de coherencia se representa como diagrama de 
flujo de control en la figura 4. 35 

El concepto de establecer coherencia con autómatas de estado y referencias, forma parte, en efecto, del estado de 
la técnica, como se publica, por ejemplo en el documento DE 103 41 563 A1, pero está limitado a acoplamiento de 
memoria. La presente invención se basa en ello y realiza un servicio de coherencia para Redes de la Siguiente 
Generación e Internet Futura. 

Proceso en el caso de solicitud remota 40 

Sigue la descripción del proceso en un nodo de coherencia [200] cuando a través de la interfaz de la red [220] se 
realiza una llamada: la comunicación de coherencia se envía a través del método SIP [221] (ver la figura 7) de la 
interfaz de la red [220] y se canaliza a través de SIP como capa de transporte: SIP (Protocolo de Inicialización de la 
Sesión) es conocido por los técnicos en el campo y está especificado en RFC 3261. A través de la utilización de la 
estructura SIP de la red, como por ejemplo el IMS (Subsistema Multimedia de Internet) se asegura el 45 
direccionamiento y la accesibilidad de nodos de coherencia remotos también en el caso de usuarios móviles como 
cortafuegos (Firewalls) y al mismo tiempo se asegura una buena actuación durante el transporte a través de la red 
IP. La expresión concreta de la comunicación de coherencia se codifica en los campos “Tipo de contenido” y la 
descripción de SDP a través de los campo de conexión ‘c=’ y atributo ‘a=’. El SDP (Protocolo de Descripción de la 
Sesión) está especificado en RFC 2327. 50 

La porción del proceso en el caso de solicitud remota dentro de un nodo de coherencia se desarrolla de manera 
similar a la solicitud local y a este respecto se conoce en sí. No obstante, en el presente caso existe una 
particularidad de la presente invención: el nodo remoto relevante se establece de la siguiente manera. A partir del 
designador del objeto [215] se genera a través de la función Hash [231] la referencia de coherencia [316] y a través 
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del nombre del nodo [232] y el nombre de la aplicación [233] de la lógica de control [230] se genera el designador de 
coherencia [234] unívoco sobre toda la red de coherencia. Éste tiene de acuerdo con una forma de realización la 
estructura 

  coherente://sipserver//application/path/name 

En este caso, sipserver es el nombre del nodo como dirección SIP application es el nombre de la aplicación y 5 
path/name es la referencia de coherencia [316]. 

De manera similar a la señalización del protocolo de coherencia a través de SIP se lleva a cabo el transporte de los 
objetos de coherencia que deben transmitirse de nodo a nodo dentro de la sesión de medios estipulada por el SIP-
Handshake a través de RTP; Real Time Transport Protocol está especificado en RFC 3550. 

En resumen, proporcionamos coherencia basada en SIP a través de Internet. Esto no es análogo a ordenadores en 10 
paralelo y caracteriza a la presente invención frente al estado de la técnica. 

Modo de funcionamiento – registro en memoria 

Tan pronto como el usuario registra de nuevo sus datos, se asegura de que todos los otros usuarios (y él mismo) 
recibe abierta, en la siguiente carga del fichero, esta versión actualizada de esta manera. Los procesos durante el 
registro en memoria se desarrollan de manera similar a la carga entre agente de coherencia [100] y nodo de 15 
coherencia [200]. 

En el ejemplo del sistema de ficheros de coherencia resultan escenarios de bloqueo a través de las operaciones 
estándar conocidas sobre ficheros, de tal manera que, por ejemplo, el primer usuario solamente puede abrir ficheros 
para lectura y escritura, pero otros usuarios solamente pueden abrir los ficheros para lectura, para que no se formen 
inconsistencias. 20 

Modo de funcionamiento – inicialización 

Los agentes de coherencia individuales están conectados entre sí a través de la red de coherencia, en nuestro 
ejemplo mencionado anteriormente (ver la figura 3) están constituidos por los tres usuarios mencionados. Esta red 
de coherencia está constituida por elementos característicos de la red, a saber, el nodo de coherencia, que están 
conectados con los agentes de coherencia y otros nodos de coherencia, y que intermedian y transportan el tráfico de 25 
coherencia. El usuario del agente de coherencia, por ejemplo del sistema de ficheros de coherencia conserva una 
lista con todos los otros usuarios, con los que quiere procesar en común documentos. Estos tipos de control de 
acceso corresponden a un control de acceso habitual a sistemas de ficheros y a servidores de ficheros centrales. 

Variante 2 – documentos activos 

Las realizaciones más especializadas permiten procedimientos todavía mejores que mantienen coherentes los 30 
documentos durante el procesamiento simultáneo a través de varias personas. Las conexiones de coherencia en 
aplicaciones adecuadas para ello, como las aplicaciones de Microsoft Office con su capacidad para incrustar 
servidores DCOM, permiten mantener coherentes los documentos, por decirlo así, como documentos de coherencia 
activos, las entradas comunes de manera instantánea y sin procesos de registro separados. Por lo tanto, en una 
Tabla Excel se puede mejorar la coherencia en el plano de las células. 35 
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REIVINDICACIONES 

1.- Procedimiento para la preparación de coherencia entre instancias de objetos de datos, que residen en nodos 
distribuidos de una red no acoplada con memoria, caracterizado porque a cada instancia, procesada por un nodo, de 
un objeto de datos se generan metadatos unívocos independientes de la plataforma y se mantienen coherentes los 
metadatos y, por lo tanto, los objetos de datos con la ayuda de estos metadatos y de un protocolo de coherencia, 5 
que opera sobre estos metadatos. 

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque en los metadatos está contenido un 
autómata de estado que corresponde al protocolo de coherencia. 

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado porque a través del protocolo de coherencia se 
comunican transiciones de estado de los autómatas de estado así como las operaciones correspondientes 10 
realizadas en los objetos de datos (lectura, escritura, borrado, …) al menos entre nodos de la red que mantienen 
entre sí una instancia del objeto de datos respectivo. 

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque cada instancia de un 
objeto de datos contiene referencias a todos los nodos  que mantienen, por su parte, una instancia de este objeto de 
datos. 15 

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque para cada objeto de datos 
está previsto un objeto de coherencia, que es una lista de los objetos de datos de una aplicación mantenida 
preparada en el nodo. 

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los nodos que utilizan el 
protocolo de coherencia forman una red superpuesta, en el que con preferencia está previsto un servicio que define 20 
la red superpuesta, que permite una solicitud y una transmisión de objetos de datos entre al menos una parte de los 
nodos de la red superpuesta, en el que con preferencia la red que sirve de base para la red superpuesta es el 
protocolo de Internet. 

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 6, caracterizado porque el servicio es una parte de un programa 
de aplicación para el objeto de datos y/o define una interfaz entre un nodo y la red. 25 

8.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el protocolo de coherencia 
realiza una comunicación utilizando la Norma Session Initiation Protocol (SIP) o la norma http. 

9.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el objeto de datos es, 
respectivamente, bajo al menos una aplicación, un objeto de datos completo y/o porque la aplicación para el objeto 
de datos define al menos una forma de representación secuencial. 30 

10.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque los objetos de datos son 
objetos Java, NET, COM o XML. 

11.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en cada llamada de un 
objeto de datos que debe mantenerse coherente a través de una aplicación se realiza una consulta automática de 
los restantes nodos disponibles de la red a partir de la lista del objeto de coherencia de acuerdo con la instancia 35 
coherente actual del objeto de datos. 

12.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el protocolo de 
coherencia comprende un protocolo de invalidación, como por ejemplo MSI, MOSI, MESI, MOESI o un protocolo 
basado en actualización como por ejemplo SYNAPSE o DRAGON.  

13.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque la designación de la 40 
instancia de un objeto de datos comprende, además de los datos del protocolo, también su lugar de registro y/o la 
designación del objeto de datos es unívoca. 

14.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la designación del 
objeto de datos contiene el nombre del nodo del elemento de la red, en el que se mantiene, y un nombre de objeto 
y/o porque la designación de la instancia del objeto de datos contiene el nombre de la aplicación respectiva y/o el 45 
instante de la última modificación (proceso de escritura). 

15.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la aplicación para el 
objeto de datos prevé una comunicación inmediata entre varios nodos que modifican al mismo tiempo, 
respectivamente, una instancia del mismo objeto de datos. 

16.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el objeto de datos 50 
es al menos uno de los siguientes objetos: documento de texto, gráfico, tabla, fichero de audio, fichero de vídeo, 
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segmento de corriente, elemento de un programa de software o de un subprograma (rutina de programa). 

17.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada nodo presenta 
un agente de coherencia, que está dispuesto lógicamente entre una aplicación y una interfaz de memoria local y 
forma una interfaz con la red, de manera que el agente de coherencia está conectado con preferencia a través de un 
nodo de coherencia con la red y el nodo de coherencia presenta con preferencia una interfaz de agente de 5 
coherencia, una interfaz de la red, una lógica de control de coherencia y una caché de coherencia. 

18.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 17, caracterizado porque el nodo de coherencia es un nodo de 
coherencia instalado localmente en el nodo del agente de coherencia y/o nodo de coherencia instalado en la red o 
bien en otro nodo de la red, en particular un nodo de proveedor o nodo de portadora. 

19.- Programa para la preparación de la coherencia entre instancias de objetos de datos, que residen en nodos 10 
distribuidos de una red no acoplada con memoria, caracterizado porque el programa está configurado para la 
realización de un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18. 

20.- Soporte de datos, caracterizado porque lleva un programa de acuerdo con la reivindicación 19. 
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