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INTRODUCCION

El presente irabajo esta orientado a lideres de proyecto (o desarrolladores) que tengan
experiencia en el desarrollo de aplicaciones pequefias; esto es aplicaciones que pueden
ser desarrolladas por una persona, aplicaciones departamentales, aplicaciones que
utilizan DBMSs (Data Base Management System) tales como Access, Paradox, Dbase,
elcelera.

Este trabajo surgio de fa falla de conocimientos con que se enfrentan los lideres de
proyecto (o desarroliadores) cuando son asignados a participar en proyectos grandes y/o
complejos donde las bases de datos pueden ser de cientos de megabytes, gigabyles o
lerabyles, donde la informacion sera accesada por cientos de usuarios pertenecientes a
distintos departamentos dentro de una red LAN o WAN, donde diferentes usuarios
requieran funcionalidades distintas, donde fa informacian debe estar disponible las 24
horas del dia. Ef objelivo del trabajo es difundir conceptos e ideas que pueden ser de
utilidad en éste lipo de desarrollos, sin llegar a plantear un caso practico, que resultaria de
gran complejidad, ya que se requiere de una gran cantidad de conocimientos, recursos
compulacionales, experiencia y trabajo en equipo ya que un desarrolio de ésle tipo no
puede ser desarrollado por una sola persona. El capilulo 1 muesira superficialmente lo
que es la lecnologia clientefservidor sin entrar en detalles. Ei capitulo 2 hace referencia a
1a arquiteclura de tres hileras para el desarrollo de aplicaciones clientefservidor, los puntos
tocados en esie capilulo probablemente ya sean conocidos por fos desarrolladores que
generalmente ocupan el puesto de analisla programador. E! capitulo 3 trata sobre la red
sin profundizar en el hardware y enfocandose sobre todo en el software intermedio que
nos permile comunicar una aplicacién con la base de datos, a ésta parle no se le da la
importancia debida hasta que una aplicacion requiere de la mezcla de diferentes
tecnologias de hardware y software. Ei capiiulo 4 presenia informacién scbre lo que
brindan los RDBMSs (Relational Data Base Management System) de alte desempeno,
esio es con la finalidad de saber el porque de la eleccion de RDBMSs como Oracle y
Sybase sobre RDBMSs como Access y Paradox sin hacer un estudio profundo sobre lo
que pueden brindar, ni sobre los trabajos de un DBA (Data Base Administrator), mas bien
puede ser considerado como una introduccion. Los capilulos se pueden considerar en
forma independiente cada uno Este trabajo puede ser considerado como una introduccidn

al desarrollo de aplicaciones cliente/servidor de gran complejidad.



CAPITULO 1
INTRODUCCION A CLIENTE/SERVIDOR

1.1 Introducciéon

Lo que hace 0fif a un sislema de compulo son las aplicaciones. De nada sirven
procesadores cada vez mdas rdpidos concentrados dentro de un gabinete, sin un conjunto
de instrucciones y dalos que manejar. En ef pasado, debido a las caracteristicas de las
aplicaciones, los desarrollos se efectuaban en el lenguaje de programacion mds apropiado
en funcion de su naturaleza, y en un equipe con un sistema operalivo especifico,
probablemente propielario. Eslo ocasionaba que las aplicaciones estuvieran corriendo en
una gran variedad de computadoras de caracleristicas muy disfinlas, con diferencias en el
sistema operativo, arquitectura de coémputo y conectividad. Al existir incompatibilidades en
el subsistemna de comunicacion del eguipo, las posibilidades de intereconexidn con otros

ambientes era minima.

La proliferacion de microcomputadoras y el auge en la instalacién de redes
empresariales, irajo consigo el desarrolio de dispositivos de conexidn hacia los equipos
principales. Fue asi como aparecieron los galeways, una sofucion de hardware/software
para la comunicacién de fas PCs con sistemas mayores, como minis y mainframes. Una
eslralegia para la inlerconexion de ambientes de computo heterogéneos, es la
implantacién de un protocolo de transporte comun, y es en esta labor que TCP/iP se a

converlido en el estandar.

En la terminologia de cliente/servidor el términe programa se subslituye por aplicacion
dado que hablar de un programa en clientefservidor es ambiguo, ya que puede ser un
programa en el cliente, un programa en el servidor, o bien un manejador de bases de
datos. En cambio la aplicacién, es en esencia, el conjunlo de programas necesarios para

que el usvario final maneje de manera lransparente la informacidn.
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La arquitectura Clienlefservidor es un modelo para e! desarrollo de aplicaciones. Las que
se hacen con este esquema pueden estar en equipos de computo diferentes, involucrando
un ambiente dislibuido para el acceso y proceso de fa informacion, lo que hace la
diferencia con la arquitectura centralizada en la que ta mayor parte, si no es que el total,
de los procesos ocurren sobre la computadora central mainframe, en esta arquitectura la
terminal con la que el usuario interactiia simplemente manda las teclas oprimidas a fa

mainframe, que devuelve pantallas de informacién basadas en caracter a la terminal.

1.2 Arquitectura

“Una arquiteclura técnica es un conjunio de definiciones y prolocolos para construir un
produclo™ “La arquitectura de la aplicacion es un extenso plan para el completo desarrolio
de un sistema™. Una arquitectura clientefservidor abarca ambas, la arquitectura técnica y

la arquitectura de la aplicacion, las cuales se esbozan brevemente mas adelante.
1.2.1 Arquitectura Servidor de Archivos

Los DBMSs tales como Microsoft Access y Borland Paradox estan basados scbre una
arquileclura de servidor de archivos, esto significa que la base de datos consiste de un
archivo y que no hay un moior de base de datos corriendo en ¢l servidor. Estas bases de
dalos corren exactamente igual sobre un servidor de archivos en red como ellos lo hacen
sobre el disco duro de una PC local. Sin embargo, cuando se piensa en una arquitectura
clientefservidor mas compleja generalmenle se tiene en mente un activo proceso servidor
de base de dalos, el cual puede ser Oracle, DB2, informix, Watcom, Sybase, o alguin otro
DBMS corriendo en el servidor, en ésla arguitectura e} cliente pasa peficiones hacia el
servidor el cual procesa las peticiones y retorna solamente los resuitados hacia el cliente,
los procesos del front-end son desarrollados en 4GLs tales como VB o PowerBuilder, y

propercionan acceso a back-ends tales como Oracle © Infotmix.

Nl Jenkins, € lient Senver Unleashed.
" Idem



1.2.2 Arquitectura Cliente/Servidor

Clientefservidor es una arquitectura en la cual la funcionalidad del sistema y su
procesamiento es dividido enlre el cliente que por o general es una PG donde se coloca el
front-end y el servidor en e! que eslara instalado un RDBMS el cual serd el back-end. La
funcionatidad de! sislema como la logica de programacién, las reglas de negocios, y la
administracion de datos, son separadas entre las maquinas cliente y servidor. En esta
definicion, el término clientelservidor describe una aplicacion en la cual dos o mas
procesos lagicos separados trabajan junlos para completar una tarea, eslo es flamado
procesamienlo cooperativo, a causa de que dos procesos separados estan cooperando
para completar una tarea. La separacion apropiada de la funcionalidad del sistema entre
el front-end y el back-end difiere con cada sistema y depende de la imporiancia que el
disefiador de sislemas pone sobre faclores como: rapido desempefio, ejecucion de fas

reglas de negocio, mantenimiento de la aplicacion y seguridad.

El usuario final usa la aplicacion front-end para solicitar informacion de un servidor de
bases de dalos. El servidor de bases de dalos recibe eslas peficiones, las procesa, y
manda los resultados de regreso hacia el cliente para ser desplegados. Los
procesamienlos de! sislema para manejar estas tareas de acceso a fa base de datos y
presentacién de la informacién también esta dividida entre el cliente y el servidor. Los
procesadores en ambas maquinas scn utilizados en et mismo momento {in tandem} para

satisfacer rapidamente las peliciones del usuario.

Si bien exisle una separacion logica v fisica entre el clienle y el servidor, un sistema
clientefservidor debe coordinar el trabajo de ambos componentes y ocupar eficientemente
cada uno de los recursos disponibles para completar las tareas asignadas. Las maquinas
cliente se comunican con e! servidor a través de una red de area focal (LAN) o de area
amplia (WAN). Ademas, un sistema cliente/servidor puede incluir mas de un servidor en

donde cada servidor disponible sobre el sistema manejara una funcién especifica.



1.2.3 Arquitectura Técnica

La arquitectura técnica es [a infraestructura sobre la cual la aplicacién es construida, esta
es una lista del hardware, software y elemenlos de red que residen sobre los

componenles cliente y servidor para una aplicacion.

« Sistemas Operativos

« DBMS

» Memoria

+ Esquemas de Red (tipo y disposicion fisica de la red)

« Esquema de Base de Datos {disposicion fisica de la base de datos incluyendo Data
Definilion Languages}

s Asignacion de Espacio

« Definicidn de Indices

+ Seguridad y Candados

+ Prolocolos de Red

» Dispositivos de hardware (workstations, servers, bridges, routers}

+ Sistemas Operativos de Red

« Monitoreo de Red y Afinacion de software

» Gateways y software de conectividad (APls, ODBC, messaging, ORBs, RPCs, etc.)

+ Herramientas de Desarrollo de Aplicaciones

» Sollware de Seguridad

« Software de Administracion de Configuracion
1.2.4 Arquitectura de la Aplicacion

La fecnologia clientefservidor permite al disefiador y al usuario final una gran flexibilidad
para asignar funciones y datos entre el cliente y el servidor. El aicance y 1a complejidad de
fa arquitectura de Ja aplicacién esta determinada por el nimero de clienles y servidores,
tamafio de las bases de datos, volumen de datos, y cantidad de accesos concurrentes a

los dalos.



La arquitectura de la aplicacion determina la distribucion de los componentes de la
aplicacion entre el cliente y el servidor. Estos componentes representan capas
concepluales que son asignadas a diferentes componentes fisicos o de hardware.
Esencialmenle, tres capas necesilan ser distribuidas: presentacién, reglasfiogica de

negocio, y administracion de datos {ver tabla 1.1}

Capa Contenido

Presentacion Formatos de pantaila

Navegacion pantallafmeny

Manejo de ratén y teclado
Edicién de enlradas

Regtas/Logica de Negocio Logica booleana
Validacién de dominio ¥ rango
Validacion de dependencia de dato
Chequeg del estado de transicion de precedencia
Procesamiento de reglas/seguridad

Manejo de mensajes

Adminisiracién de datos Acceso a datos/Data Manipulation Language
Manejo de concurrencias
Andlisis de! SQL
Seguridad del dato
Seguros

Tabla 1.1

La capa de presentacion suministra la interfaz al usuario para accesar el sistema. Esta
permite a los usuarios finales introducir y manipular datos, analizar informacion y navegar
a través del sistema. Esta también podra interacluar con aplicaciones existentes en el
escritorio. Esta capa debera cubrir la complejidad de la lotalidad del sistema vy
proporcionar una interfaz facil de usar. La logica de validacion y verificacion es
frecuenlemente necesaria en esta capa para editar valores de entrada y selecciones.

h]



La capa de reglasfisgica de negocios procesa las politicas y restricciones que la
aplicacion es responsable por hacer cumplir que incluye: decisiones, ejecucién de
politicas, y decisién de administracién de recursos. Estas son reglas de negocio atribuidas

a los datos, estado y modelos evento-proceso.

La capa de administracion de datos mantiene consistencia y protege los datos por medio
de la ejecucion de integridad referencial y seguridad de dalo. Las {ransacciones y

consullas contra la base de datos son manejadas en esta capa e incluyen lo siguiente:

e Accesos

« Validacion

» Aclualizacion
+ Insercidn

+ Bogueo

+ Recuperacion
e Seguridad

+ Regisiros

e Respaldo

» Restauracion

Cliente/servidor permile implementar estas capas en uha forma modular para la
apropiada localizacion fisica. Esto permite la flexibilidad para cambiar ubicaciones si las
necesidades de negocio o problemas de desempefio asi lo requieren. Las capas de
presentacién, reglas de negocio y administracion de datos de las aplicaciones pueden ser
parlicionadas en una variedad de modos. Cada capa, o combinacién de capas, residen en
los componenies clienle y servidor. En algunos casos, porciones de una sola capa, tales
como reglas de negocio. podrian ser divididas entre multiples capas fisicas. Por ejemplo,
ambas, la aplicacion en la eslacion de trabajo y la aplicacion en la m&quina servidora,

podrian contener reglas de negocio.



1.3 Componentes

1.3.1 Cliente

La parte de un sistema clientefservidor que la mayoria de los usuarios siempre ven es el
lado cliente. El lado cliente consiste de la aplicacion front-end y la computadora que un
usuario final usa para accesar informacion de la base de datos. La mayoria de las
aplicaciones clientefservidor lienen una interfaz grafica de usuario (GUI). Un front-end con
GUI proporciona un ambiente amigable al usuario, upa interfaz peint-and-click que es mas
inluiliva para usarse que un sislema character-based. Un GUI contiene controles visuales,
tales como botones y listas, y puede lambién desplegar imagenes gréficas. Las
aplicaciones GUI son usualmente disefadas de acuerdo a cierlos estandares de la
industia. Para sequir eslos eslandares, la aplicacion cliente/servidor tendra una

presentacién y percepcion eslandar que se lraduce en una curva de aprendizaje reducida.

La utilizacion del CPU det lado cliente para la realizacién de una parte de las tareas del
sistema libera al servidor de la realizacion de procesos gue no le corresponden, La
ulilizacién de una interfaz tamiliar y amigable al usuario asi como el equipo que ya se esté
acoslumbrado a usar y en el entorno de trabajo habitual evita el entrenamiento de los
usuarios finales en un entorno operativo especifico, ya que se aprende solamente el uso
de 1a aplicacion y no el de todo un sistema operalivo, que en ocasiones es muy distinto a

lo que el usuario acostumbra wusar.

Delras de ia interfaz grafica esta la compleja programacion de manejo de eventos que
delerminan que es lo que fa aplicacion hara, en respuesia a las acciones del usuario.
Detras de cada evento, tal como un click sobre un botén, hay alguna programacion que
invoca una accion. Esta accion puede ser mandar una peticién a la base de dalos, validar
la introduccién de dalos, desplegar informacion, realizar caleulos, o abrir otra pantallia.
Para asegurar que la aplicacién front-end pueda realizar todas eslas diferenles lareas
eficientemente, la maquina cliente debera salisfacer ciertos requerimienlos de hardware

respeclo a rapidez del procesadory memoria.
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1.3.2 Servidor

El sepvidor es el administrador de los recursos. Estos pueden ser: periféricas como faxes
o impresoras, sistemas de telecomunicacion, archivos y bases de datos. Es en este dltimo
recurso en donde se aplica el modelo cliente/servidor con mayor fuerza. Los clientes
utilizan la Interfaz Grafica de Usuario (GUI), la cual proporciona un agradable ambiente de
trabajo y oculla todas las rutinas y procesos que se realizan en el servidor para generar

peticiones de acceso a fos dalos y de procesamiento de los mismos.

El servidor {proceso o procesos), o back-end, consiste de un sistema administrador de
base de datos (DBMS) y fa computadora sobre la que éste corre. El DBMS almacena
informacion en bases de datos y habilita a mulliples clienles para accesarla
simuftaneamente. Las aplicaciones front-end pueden leer, actualizar, insertar y borrar
datos de la base de datos a través de un lenguaje de consulta estructurado (SQL), un
estandar para accesar bases de datos relacionales. Para asegurar un rapido desempefio,
un DBMS deberd soporiar caracleristicas avanzadas {ales como procedimientos
almacenados y lriggers. El DBMS también realiza numercsas funciones para
mantenimiento de la base de daltos, incluyendo el aseguramiento de la integridad de los
datos. administracion de seguros, manipulacién de procesamiento de transacciones, hacer
cumplir reglas de negocio, y soportar indexaciones. Para manejar eficientemente el total
de éslas tareas y responsabilidades eficientemente, la computadora que opera como
servidor es usualmente una maquina dedicada de alto rendimiento. Este también debera
ser escalable de modo que pueda soportar el incremento en el nimero de usuarios asf

como volimenes mas grandes de datos en el futuro.
1.3.3 Red
El tercer componente de un sistema cliente/servidor es la red. Las computadoras cliente

se comunican con el servidor a través de la red. La red juega un papel importante en la

determinacion del desempeiio de un sistema cliente/servidor a causa de que éste controla



que tan rapido fa peticion del cliente es trasladada a el servidor y que tan répido el
resullado es llevado de regreso hacia el cliente. En el desarrollo de un sistema
cliente/servidor, uno de los objelivos del desaroltador es separar eficientemente el

procesamiento entre el cliente y el servidor con el objelivo de minimizar el trafico en la red.

£n la implantacién, una vez que la aplicacion ya ha sido desarrollada, se procede a
distribuirla en los diferentes clientes y servidores. Este es un paso delicado, ya que implica
problemas de distribucion y de desempeiio que no siempre es posible detectar en las
fases de disefio y desarrollo. Por ejemplo, en el caso de una plataforma cliente
homogénea, puede ser una buena idea centralizar todos los archivos (por ejemplo, los
ejecutables, run-limes, librerias y hasta los bitmaps) en un servidor adicional que
comparlan todas las computadoras ésto facilitard que si se desea una correccion al
programa se haga en un solo lugar, y esto puede ser jusiificable pero dado que las
herramientas de desarrollo graficas son un eslandar y estas requieren de un ancho de
banda que favorezca el rapido acceso a la informacién y evile cuellos de botella, esto
puede afectar el desempefic de la red en fos momentos pico de carga de trabajo o que se
presenlen conflictos con olras aplicaciones de mayor prioridad en el sistema, que pueden
aduenarse del CPU servidor y detener o hacer noloriamente mas lento el lado cliente.
Cuando un sistema cliente/servidor es implementado, la arquitectura de la red debera ser—
oplimizada para asegurar que é&sta pueda soportar apropiadamente el incremento de

frafico que sera generado.

1.4 Ventajas

La tecnologia cliente/servidor capacita a las compafiias para desarrallar sistemas de
informacién robustos y flexibles para resolver necesidades de negocios especificas. Se
puede desarrollar un sistema cliente/servidor gue soporle un pequeio departamento con
solo tres usuarios o una aplicacion de mision crilica: sistema de nive! empresarial que
soporle miles de usuarios a Ilravés del pais. incluso del mundo. Los sistemas de
procesamiento de Iransacciones en linea, los sistemas de informacién ejecutiva, asi como

los sislemas de soporle de decisiones pueden ser disefiados con éste lipo de arquitectura.
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Un sistema clientelservidor puede proporcionar capacidades de acceso remoto, lo cua)
capacila a personas lrabajando fuera de la oficina & accesar la informacién como si ellos
esluvieran fisicamente en la oficina. Los usuarios pueden transparentemente accesar
informacion de una variedad de diferentes fuentes de datos (DBMSs) sin considerar la
lacalizacion fisica de la fuente. El usuario no necesila avanéados conocimientos de como
y desde donde llegan los datos requeridos. Ademas, los sistemas cliente/servidor pueden
compartir informacion con otras aplicaciones, tales como procesadores de palabras y
hojas de caiculo, y también ser integrados con tecnologias mds avanzadas lales como
decument imaging. Las compafiias estan desarrollando sistemas cliente/servidor para

resolver una variedad de diferentes necesidades de negocios.

Un sistema clientelservidor disefiado apropiadamente provee a una compaiia y sus
empleados con numeroses beneficios. El sistema capacita a las personas para hacer
mejor su trabajo al permitiles enfocar su tiempo y energia en adquirir nuevas cuentas,
cerrar tralos, y trabajar con clientes, en lugar de trabajar en tareas administrativas;
proporciona acceso instanfaneo a informacion para tomar decisiones, facilita la

comunicacion, y reduce liempo, esfuerzo, y costo para realizar tareas.

Los negocios estén cambiando rapidamente. El mercado es ahora mas competitivo que
nunca y continuara siendo asi cada vez mas. Las compafiias se estan enfrentando con el
desafio de la preservacion de sus negocios al dia, y para ello deberan hacer negocios

eficientemente a fin de permanecer en el mercado.

Los sistemas compulacionales que fueron desarrollados en los 80s tendieron a ser
basados al rededor de un sislema computador centralizado. Las LANs fueron conectadas
a este sislema, no obslante, una canlidad pequeiia de los procesamientos de negocios
fue hecho en las LANs o las Pcs. Cualquier cambio a los negocios se realizaba sobre el
sistema cenlralizado. Si un nuevo producto estaba listo ‘para ser vendido o un nuevo
sislema de contabilidad estaba listo para ser implementado, éste era normalmente
colocado sobre la computadora central. Con el liempo cada vez méas sislemas fueron

colocados sobre el computador centralizado, el costo de correr esta maguina se elevo. El

i0



tiempo para cambiar este sistema, si una nueva funcién de negocios se regueria, también
se incremento. Al paso del liempo, esta situacion se convirtio en algo fan inconveniente
que es comun oir de sistemas que tomaron un tiempo excesivo de lres ainos para su
desarrollo e implementacion cuando el producto necesitaba estar listo para ser trabajado
en seis meses. Es claro que las companias no pueden confinuar consumiendo tiempos

tan largos para obtener sistemas en el medic ambienie de negocios de hoy en dia.

Los sislemas cliente/servidor dividen una gran area de negocies de una compafiia en
varias unidades distintas, las cuales pueden ser consideradas independienles aunque
eslen integradas. Si estos sistemas son correctamente desarroliados, pueden
proporcionar mejoras para los negocios mas rapido de lo que puede un sistema

centralizado. Algunas de las razones son:

o El srea de negocios es mas peguefia y por lo tanto puede ser cambiada mas
rapidamente.

« Los cambios en ef sistema cliente servidor normalmente no afectan a tantos usuarios
come lo hacen los cambios a un sistema centralizado.

« Se pueden hacer prototipos rapidamente sobre sistemas mas pequefios o cual resulta
en un tiempo de desarrollo mas rapido.

e Un sistema operalivo de red puede soportar muchos diferentes tipos de servidores.
Implementar una nueva funcion sobre un servidor especifico puede ser mas rapido que

intentar implementar un nuevo producto sobre un mainframe.
1.4.1 Acceso a!a informacién

Un sistema clientelservidor bien disefiado provee a los usuarios un facil acceso a loda la
informacion que necesitan para hacer sus lrabajos. El usvario despliega la informacién
requerida mediante la aplicacion front-end con solo algunos clicks. Esta informacion
podria residir en diferentes bases de datos o incluso sobre servidores separados
fisicamente. sin importar lo complicado del acceso a los datos, para el usuario esle

proceso es ransparenle. El sislema cliente/servidor lambién contiene caracteristicas que



capacitan al usuario para mas adelante analizar la informacion recuperada. A causa de
que el acceso a la informacion y la funcionalidad es proporcionado desde un solo sistemna,
los usuarios no necesitan muchas claves de entrada (login) dentro de diferentes sistemas

o depender de ofras personas para obtener sus respuestas.
1.4.2 Incremento en la productividad

Un sislema cliente servidar incrementa la productividad de sus usuarios al proveerlos con
las herramienlas para completar sus tareas mas rapido y mas facilmente. Por ejemplo,
una pantalla de inlroduccion de datos con controles graficos y logica de programacion
para soporiar reglas de negocios habilita a los usuarios para introducir informacion mas
rapidamenle y con menos errores y omisiones. El sistema automaticamente valida la
informacion, realiza los calculos, y reduce laintoduccion de datos duplicados. Un sistema
clientefservidor puede estar inlegrado con otras tecnologias tales como correo electrdnico,

y groupware para proporcionar mejoras adicionales en la productividad.
1.4.3 Automatizacién de procesos de negocios

Un sistema clierte/servidor puede automatizar los proceses de negocios de una
compaiia y ser una solucién de flujo de trabajo eliminando una gran cantidad de labores
manuales y ejecutando los procesos requeridos méas rapido y con menos errores. Por
ejemplo. un proceso de negocios comin, de una compahia, s la realizacion de una orden
de compra manualmente, ésla actividad involucra bisquedas a través de un gabinete para
enconirar una forma para una orden de compra, llenarla, realizar todos los calculos con
una calculadora, determinar como deber4 aprobarse, y entonces mandarlo a la persona
apropiada a través del mensajero. Un sistema cliente/servidor puede automalizar este
proceso y terminarlo en un lapso menor de tiempo. Una versién electrénica de la orden de
compra puede ser disefiada en forma de una aplicacion front-end y estar disponible en
linea. Usando una interfaz grafica un usuario ripidamente introduce la informacién, y el
sistema auilomaticamente ejecula todos los cdlculos, entonces fa forma  es

autométicamente despachada a través de la red hacia la persona apropiada (basada en
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una regla de negocio) para su aprobacion. La persona que la debe aprobar
inmediatamente recibe la orden de compra en su buzon electrénico para revision y no

tiene que esperar hasta que este llegue a través del mensajero.

4.4.4 Generacion de reportes

La info;maci()n en un sistema clientefservidor se almacena en una base de dalos
relacional, lo cual implica que debe ser consultada facimente para propésito de
generacion de reporles. Los programadores pueden crear nuevos reportes rapidamente
usando SQL. No obstante, un sistema cliente/servidor puede proporcionar caracteristicas
que capacilan a usuarios finales para crear sus propios repories y adecuar algunos ya
existenles sin tener que aprender SQL. Con estas capacidades, los usuarios pueden
generar sus propios reportes mucho mas rapido que en ¢l pasado y no son
completamente dependientes de los sistemas de informacion para obtenerlos. Aquellas
personas que foman una copia del reporte y reescriben toda la informacion en una hoja de
calculo para poder generar reportes pueden ahorrarse una gran cantidad de tiempo

usando un sistema cliente/servidor.
1.4.5 Servicio a clientes

Una compania puede mejorar su servicio a! cliente al proporcionar respuestas mas
rapidas y minimizar el niumero de veces que un cliente liene que centactar a la compafiia.
Un sistema cliente/servidor habilita a los represenlantes de servicios al cliente a servir
mejor, y una razén clave es su capacidad para proporcionar informacion de diferentes
fuentes de datos. Un banco, por ejemplo, puede lener diversas bases de dalos separadas
fisicamente. Cada una de ellas almacena un lipo especifico de informacion de la cuenta
del cliente tales como ahorros, hipoteca y estudio de préstamo. Actualmente, un cliente
que liene los tres lipos de cuentas con este banco y necesita informacion sobre todas
ellas liene que ocupar tres diferentes niimeros, lo cual es muy inconveniente. Un sistema
cliente/servidor puede ser disefado para proporcionar un servicio al cliente con acceso a

la informacion de las tres bases de dalos. Por tanto, el cliente inicamente necesita ocupar
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un nomero. Los clientes buscan los servicios con este tipo de conveniencia.

1.4.6 Desarrollo de aplicaciones

La mayoria de las herramienlas para desarrollo cliente/servidor capacitan 2 los
programadores para crear aplicaciones fomando ventaja de las técnicas de programacién
orienlada a objetos y desarrollando aplicaciones modulares. Reusando objetos y codigo
que ya a sido escrito para sistemas existentes, nuevos sistemas clientefservidor pueden
ser desarroflados mucho mas rapidamente. Las herramientas de disefio gréficas
proporcionan facllidades drag-and-drop que permiten a los programadores crear
rapidamente pantallas visuales sin tener que programar el cédigo para la generacion de
las mismas. Las aplicaciones cliente/servidor también pueden ser facilmente modificadas
en caso de gue un cambio, tal como una nueva regla de negocios, sea necesario.
vAdemés. las herramientas para clientefservidor pueden ser usadas para crear prototipos
de sistemas rapidamente, que capacitan al desarrollador para mostrar el sistema a los

usuarios y obtener relroalimentacion inmediata.
1.4.7 Reduccion de Costos

Un sistema clientefservidor reduce costos en varios modos, algunos de los cuales son
mas faciles de cuantificar que otros. Muchas compaififas han reemplazado sus sistemas
mainframe con cliente/servidor y se han ahorrado millones de délares en costos de
mantenimiento anual. Olros se han benefictado del accese de informacidn en finea y
reducido significativamente sus costos por el uso de papel incluyendo su compra,
almacenamiento, y distribucion. La informacién en linea también capacita a las personas
para identificar mas rapido el mat funcionamiento de algin punto del negacio y asi tomar
jas medidas correspondientes, A causa de que las personas pueden terminar sus tareas
mas rapido, ellos ahorran tiempo y esfuerzo, lo cual también se traduce en un ahorro

financiero.



CAPITULO 2
MODELO CLIENTE/SERVIDOR DE TRES HILERAS

2.1 Hifera

Las Hileras (Tiers) son las plataformas fisicas sobre las cuales residen las capas de las
aplicaciones cliente y servidor. Una primera generacién de aplicaciones clientefservidor
utiliza dos plalaformas computacionales en colaboracién, la aplicacién front-end que
reside sobre la estacion de trabajo del usuario final proporcionando la inferfaz a fa
aplicacién y la mayor parte de las reglas de negocios y el componente back-end reside
sobre uno o mas servidores proporcionando el servicio de bases de dalos incluyendo el
acceso a los dalos, administracién y servicios de inlegridad, y algin pracesamiento de

reglas de negocio en fa forma de pracedimientos almacenados y triggers.

En aplicaciones Two-Tier (dos hileras), las aplicaciones clienle accesan al servidor de
base de datos usando una interfaz, como puede ser, ODBC. Los procesos clientes son
construidos usando herramientas de desarrollo de aplicaciones como Powersoft's
PowerBuilder, Centura’s SQLWindows o Microsofl Visual Basic. A causa de que [as reglas
de negocio pueden ser gjecutadas sobre e! cliente como ldgica de aplicacion, ellos son
conocidos como fal clients o clienf-centric. Para muchas aplicaciones, esla es una

arquileclura relativamente simple.

Una arquilectura fisica mas escatable pero también mas compleja usa Ires o mas hileras,
en la cual en iugar de emplear logica de aplicacion basada en servidor que es parle de los
servicios de base de datos, la légica de negocios es aislada de los servicios de base de
datos al colocarla sobre su propia capa {ver figura 2.1}, de este modo el dato es separado
de la capa de la 14gica de negocios, en esta arquileclura fa logica de negocios operara
sobre su propia plalaferma corriendo bajo el control de su propio sistema operativo, o

alguna forma de middleware.



Las ullimas versiones de PowerBuilder y Visual Basic se estan desarroliando para
habilitar tres (o n) particionamientos de capas usando OLE (object linking and embedding)

en conjuncion con tecnologias RPCs (remole procedure calls).

ESTACIONES DE TRABAJO LOCALES

Tier 1 Presentacion
Tier 2 Reglas/Légica de Negocio
MAINFRAME HOSTAAINIISUPERSERVER
rm
Tier 3 I [ Administracién de Datos
Figura 2.1

En la arquiteclura three-lier, una aplicacion servidora esta en fa nueva capa intermedia y
es usada para accesar multiples y helerogéneas bases de dalos, esto evita la necesidad
‘ de usar un lenguaje propietario (como procedimientos almacenados SQL) para la
| ejecucion de las reglas de negocios en forma centralizada, ademas facilita la reutilizacién
1} de la 6gica de aplicaciones y permile al codigo de la aplicacion residir sobre una variedad
‘ de plalaformas. El mantenimiento de las reglas de negocio es mas facil; en lugar de
redesplegar la légica de las aplicaciones en mulliples estaciones de trabajo de usuarios
| finales como en la arquitectura two-tier, la logica es aclualizada Gnicamente sobre ¢l o los

servidores en los cuales esta reside.




La arquileclura de una aplicacidn de tres o mds capas es un medio ambiente mas
complejo que involucra hardware y software adicional. Sin embargo el desarrollo de
alguna aplicacion puede requerir ésta segunda generacion de arquitectura

cliente/servidor.
2.2 Modelo de Servicios

En ef modelo de servicios una capa tiene comunicacién interna con sus padres, hijos, o
hermanos - éste puede hacer peliciones y retornar respuestas a un proceso dentro de su
propia capa. Una capa puede comunicarse inmediatamente arriba o abajo de su capa. En
general la dnica comunicacion que no puede ocurrie es una aplicacion cliente
comunicandose directamente con un servicio de datos, como ocurre en la arquitectura

tradicional de esiratos (Two-Tier).

En una arquiteclura tradicional de esiratos una capa puede comunicarse Gnicamente con
olra capa direclamente ariba o abajo. Aungue los servicios de usuario, servicios de
negocios, y servicios de datos que se mueslran en la tabla 2.1 pueden comunicarse entre
ellos como en el modelo de estralos, este modelo es llamado e} modelo de servicios a
causa de que, a diferencia de un modelo estratificado, cualquier servicio puede invocar a

olro servicio dentro de su propia hilera.

Un ejemplo de esto podria ser un servidor de negocios de procesamiento de comisiones
usado para interactuar con un servidor de negocios de personal y un servidor de negocios
de paises para colaborar en la realizacién de una comisién, sin que la aplicacion cliente
lenga interaccion visible con el servidor de negocios de paises (ver figura 2.2). Una
peticibn de una aplicacion cliente para actualizar una comision, podrfa ser solicitada
direclamente desde un servidor de negocios de procesamiento de comisiones, el cual a su
vez solicita'a un servidor de negocios de paises para programar el transporte. Ambos
servidores usan un servicio de bases de dalos. En este caso, una sola peticion de una

aplicacion cliente involucra dos servidores de negocios y un servidor de datos.



Los componenles de cada servicio de usuario, servicio de negocio o servicio de dato, se

encueniran denlro de! conlexto de una sola hilera y un solo servicio, y cada hilera alberga

muchos servicios. Mientras un servicio es un conceplo l6gico, un componente describe un

paquete fisico de funcionalidad. Asi, un servicio puede ser descrito como una agrupacidn

légica de componentes fisicos.

Hilera Tipo de Caracteristicas Funciones Herramientas
servicio
Servicios de | Aplicaciones Interfaz de Presentacion, 4GLs;
usuario cliente usuario navegacion aplicaciones de
escritorio
Servicios de | Servidores Politicas de Ejecucidn de Algunos
neqocios de negocios negocio, objelos, [ politica de * 14GLs,COBOL.C
propiedades, y | negocios,
métodos seguridad,
integridad
de negocios
Servicios de | Servidores Adminisiradores | Integridad y Bases de
datos de datlos de datos seguridad de datos, sisternas
datos, de
recuperacion y imagenes, otros
almacenamiento de
dalos
Tabla 2.1°

Los compenentes son piezas de software que son desplegadas en las computadoras:

« La capa de la aplicacion cliente esta compuesta de aplicaciones cliente, lales como

captura de comisiones y consulla de las mismas.

« La capa de servidor de negocios esta compuesta de servidores de negocios, tales

' Vhee- Tier Chient Server Artives. Visual Basic Progrannmer’s Joumal, Nosember 1995,
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como procesamiento de comisiones y programacion del transporte.

+ La capa de servicios de dalos esta compuesla de servidores de datos, tales como

comisiones y personal.

< vC )5 APLICACION

UE USUARN CLERIE

:‘(‘::’f‘;‘gf o5 SERVIDOR DE NEGOCIOS SERVIDOR DE NEGOCK)S DE SERVIDOR DE NEGOCIOS
DE PERSONAL FROGE SAMIENTO DE COMISIONES DE PAISES

S marI05

DI NMIDS COMISIONES PERSONAL TRANSPORTE

PERSONAL/TRANSPORTE

Figura 2.2

Esia es una consiruccion jerarquica simple. Un solo servidor es frecuentemente formado
de un solo componenle. Algunos servidores proporcionan servicios complejos, sin
embargo, de esla manera en lugar de ser colocados en grandes servidores monoliticos,
ellos son divididos en mtltiples componentes. Una aplicacion cliente, por ejemplo, es un
servicio de usuario. Una aplicacion cliente de procesamiento de comisiones puede estar
compuesla de varios componentes: miltiples VB EXEs, OCXs y VBXs. El mismo concepto

se aplica a servidores de negocios y servidores de datos.

Los componenles son el denominador comin més bajo: ellos no pueden ser divididos en
ningan otro. Ellos también pueden ser considerados cajas negras: que es fo que entra y

que es lo que sale esla bien definido, pero se desconoce que ocurre denfro del

componente.
2.3 Aplicaciones Objeto

Los programas en la capa de servicios de usuario, servicios de negocios, y servicios de
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datos que se comunican enlre si son llamados aplicaciones objeto. El disefio de
aplicaciones objefo difiere del tipo de aplicaciones con las cuales se estd mas
familiarizado. Cuando se disefian programas, se lienen conceptos tales como codigo
reusable, object interfaces, y un método de comunicacion (el método de comunicacion
ulilizado en Windows es OLE Automation). Las técnicas de programacion orientadas a
objetos empleadas difieren de las {écnicas tradicionales que ven el mundo como un

programa individual que trabaja sobre datos aislados.

El conceplo de un programa cambia en este medio ambiente: una solucidén de negocios
por lo general no esta compuesta de una sola aplicacién monolitica individual, sino por el
conlrario de una coleccidn de servicios distribuidos. En donde cada uno de esos servicios

es un programa ejecutable.

Para que dos servicios se comuniquen, ambos tienen que hablar el mismo lenguaje o
prolocoto. La comunicacion puede ocurrir localmente (sobre las mismas maquinas) o
remolamente (sobre maquinas separadas), sin embargo eslo debera ser transparente al

procesao.

En VB y en el medio ambiente de Windows, el mecanismo de comunicacion es OLE. Para
comunicar dos servicios, éstos deberan estar de acuerdo en dos cosas: una bien definida,
inlerfaz poblica y un método para transportar su dialogo. La interfaz es OLE object

interface, y el mélodo de transporte es OLE Automation.

La combinacion de las propiedades, métodos y coleccion de objetos es llamada su
imerfaz. Una interfaz de objeto puede permanecer igual aun cuando cambie el

encapsulado de la 1ogica de negocios.
Cuando ocurre una comunicacion OLE en el contexto de la misma méquina, esta es

flamada automatizacién local o solamenle automatizacion. Cuando se maneja sobre una

red a ésla se le llama automalizacion remota.
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2.4 Servidor de Negocios

Los servidores de negocios contienen el {olal de la logica de negocios del sistema. Los
servidores de negocios confrolan la forma en que los datos empresariales son
administrados por los servicios de datos. Los servidores de negocios son generalmente
grandes objetos que administran una especifica entidad de negocios. En e contexto de
una particién de aplicacion, ellos son frecuentemente Nlamados objetos de servicio oline-

of-business objecls (LOBjects).

Las reglas de los negocios son almacenadas en la capa de servicios de negocio, pero los
dalos elementales que eslas reglas ulilizan para su desempefio esldn en la capa de
servicio de dalos. La mayoria de los servicios de datos que se usan son DBMSs tales
como Oracle, Sybase, Informix, y DB2. El modo como esos servicios de datos almacenan
los dalos en el modelo de servicios three-tier no difiere mucho det modo como ellos
almacenan daios en el modelo two-tier. Lo que significa, que la teoria de las bases de

dalos relacionales y un buen disefio también son aplicables en fa arquileciura three-tier.

El cambio de como se utilizan los servidores de bases de datos en la arquitectura Three-
Tier radica en la colocacion de las reglas de negocio. A causa de que en el munda Two-
Tier 1as reglas de negocio se colocan en un lugar centralizado (los servidores de bases de
datos), los vendedores de bases de datos empiézan a expandir la funcionalidad de su
sintaxis de procedimiento de almacenado. Dado que la sintaxis empezo a parecerse mas
a un lenguaje de programacion, los desarroltadores son capases de agregar légica de
negocios mas compleja dentro de procedimientos aimacenados. El mundo three-tier para

eslta lendencia.

Las reglas de negocios se manifiestan en el cddigo como declaraciones Case o If
complejas, que necesitan lratar con seguridad, y multiples y heterogéneos servicios de
dalos: por lo que deben ser desarrolladas en un medio ambiente de equipo y deben

proporcionar una interfaz logica, facil de usar.
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Sin embargo, en el mundo Three-Tier, los procedimientos almacenados no desaparecen,
éslos son Otiles para encapsulamiento de funciones de datos elementales, tales como
agregar un numero de orden valido e inserlar un valor por omisién. Una o mas de esas
funcicnes de datos elementales usualmenle componen un mélodo de servicio de

negocios, lal como crear comisidn,

Cualquier funcién de dato efemental es una funcién que deja el dato de la empresa en un
eslado valido. Por ejemplo, una funcidén para agregar una comisidn asegura que
pertenezca a un empleado existente, pero no necesariamente ajustaria el rango de
vialicos de! empleado (una regla de negocio). Algunas veces la Hinea entre las reglas de
negocio y las funciones de datos elementales no estan muy claras. Una forma de
determinar si una regla es de negocio o de dalo es preguntarse a si mismo esta cuesiion,
“¢ Anlicipar el manejo es siempre una decisién que cambia la validez de esta regla? Si la
}espuesta es si, esla es probablemente una regla de negocios. Si fa respuesta es no,

enlonces probablemenle sea una regla de dato™.

La desvenitaja mas grande de usar procedimientos almacenados en lugar de
declaraciones SQL incrustadas en algin programa para funciones de datos elementales
es que los procedimientos almacenados no son portables. Aun cuando, por ejemplo,
declaraciones ANSI SQL son porlables de SQL Server a Oracle, los procedimientos
almacenados de SQLServer Transact-SQL no son facilmente traducidos a procedimientos
de PL/SQAL de Oracle.

Sin embargo, hay ventajas al usar procedimientos almacenados para funciones de datos
elementales. Por ejemplo, son mas rapidos, mas faciles de administrar y mas féciles de
afinar para su desemperio que SQLs dinémico.s diseminados por fodos los servidores de
negocios. Ademas, los procedimienlos almacenados permiten al equipo de desarrollo
sacar venlaja de las habilidades: los analistds pueden disefiar codigo de servidor de

negocios, mientras los DBAs pueden disefar cédigo DBMS SQL.

! Three- Lier Client: Server Armrives. Visual Basic Programmer’s fournal, November 1995,
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Los servidores de negocios generalmente deberdn residir sobre una maquina servidor
centralizada. A causa de que elios ejeculan fa mayoria de la légica de procesos de
negocios, localizarlos sobre un servidor cenlral proporciona grandes ventajas: el
desempefio del servidor puede ser medido y su capacidad incrementada, el uso del
sistera es facilimenie moniforeado, la funcionatidad de negocio esta encerrada en un
medio ambiente seguro y los cambios en la logica de negocios, los cuales son

frecuentemente sensibles al tiempo, sotamente necesitan ocurrir en el servidor,

Los servidores de negocios son criticos para las operaciones diarias del sistema - ellos
son accesados por muchas aplicaciones cliente. Por lal razon, los servidores de negocios

deberan correr sobre maquinas de allo rendimiento, con tolerancia a fallas.

Los sefvicios de datos son usados por varios servidores de negocios clientes. Ellos
soportan las aplicaciones de la linea de negocios de la organizacién, son parecidos a los
servidores de negocios, y deberan residir en maquinas centralizadas, con tolerancia a

fallas.

La mayoria de los servicios de datos son servidores DBMS que tienen alguna flexibilidad
en ¢l lipo de sistema operativo y hardware en el cual son desplegados; tales como Oracle,
Sybase, y DB2 que corren scbre una variedad de sistemas operativos, incluyendo Unix y

0S$/2, y sobre diferentes plataformas de hardware, fales como IBM, Hewlett-Packard, Data

General y Digita! Equipment.
2.5 Servicios de Usuario

Denlro de un sistema three-lier un servicio individual de usuario usualmente puede ser
identificado como fa aplicacién cliente. La aplicacion cliente coordina el restante de los
servicios dentro del sislema proporciona la inlerfaz primaria al usuario y administra la

comunicacién entre los servicios de usuario y negocios.

La aplicacién cliente es usualmente una aplicacion eslandar, que no necesita ser un
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servidor a causa de que generalmente no necesita ser controlada por ningan ofro servicio.
A causa de esto la aplicacion cliente contiene la mayor parte de el codigo de presentacion,
eslo se parece a la tradicional aplicacién clienle realizada en two-tier. La diferencia es que
esla no contiene SQL. acceso a la base de datos o logica de negocios; solo codigo de

presentacion.

Las herramientas de escritorio, tales como Excel, pueden usarse para crear aplicaciones
cliente por usuarios finales, prototipos, y aplicaciones con un corto alcance de vida. Pero
para aplicaciones que requieren mulliples desarroliadores, compleja interaccién de
interfaces graficas y una exlension de vida medida en afios se debe elegir un 4GL con un
buen conlrol de versién que soporie herramientas de desarrollo en equipo y que no

permita que e! codigo fuente esté disponible para el usuario.

Desde el punto de visla presentacion, en la arquitectura Three-Tier la aplicacién cliente
no es una imagen espejo del disefio Idgico de la base de datos como ocurreé en ta
arquilectura Two-Tier. No hay razén de que los usuarios sean presentados con un mapeo,
uno a uno, del disefio lagico de la base de dalos; una aplicacién cliente debe ser una
representacion del proceso de trabajo del usuario. Diferentes usuarios podrian requerir

interfaces muy diferentes a el mismo servidor de negocios.
2.6 Beneficlos de Tres-Hileras

Tres-hileras probablemente parece involucrar una mayor cantidad de trabajo que una
arquitectura tradicional two-tier cliente/servidor. Aqui se locara brevemente atgunas de las

venlajas mas significativas de una arquilectura three-tier.

En el medio ambienle lhree-tier, puesto que los servicios individuales pueden
comunicarse sobre una red, cualguier servicio puede ser distribuido a cualquier magquina.
Diferentes servicios pueden correr bajo diferentes sislemas operativos, También es

posible tener las tres hileras corriendo sobre la misma magquina.
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£t cambio de administracién y manltenimiento es mucho méas manejable. Si los cambios
ocurren en el funcionamiento inlerno de un servicio y no en su interfaz, enlonces ningan
olro servicio necesita ser modificado. Por ejemplo, si el servidor de negocios de
procesamiento de comisiones necesita cambiar el modo como los vialicos son ajustados,

los cambios pueden ser realizados en el servidor sin cambiar la aplicacion cliente.

En la arquilectura three-tier, la logica de negocios no esta limilada ni entrelazada con la
aplicacion de escritorio. Si tres diferentes aplicaciones cliente necesilan funcionalidad de
introduccién de comisiones, lo complicado del proceso de negocios no necesita ser
redundantemente codificado y mantenido en tres diferentes lugares. Por el contrario, un
solo servidor de negocios de procesamiento de comisiones aliende a las tres aplicaciones
cliente. Igualmente, el desarroltador de la aplicacién cliente no tiene que tratar con el

codigo fuente del servicio de negocios o datos.

Si eslo suena como codigo reusable, lo es - pero no meramente de objetos tales como
botones OK o list boxes. Se reusan objetos que tienen un valor de negocio como pueden

ser: un servidor de facluracion, un servidor de embarque, o un servidor de administracién

de almacén.

Uno de los aspectos mas imporiantes del modelo de servicios es que, al menos en el
modelo, no importa donde esta colocado fisicamente el software sobre la red.
Desafortunadamente, el mundo real no es tan flexible. Sisltemas operalivo, redes,
compiladores y lenguajes limitan el medio en el que se puede desplegar componentes de

servicio.



CAPITULO 3
CONECTIVIDAD ENTRE EL CLIENTE Y EL SERVIDOR

3.1 Introduccion

El concepto de red como es conocido hoy en dia comenzd a principios de los 80's. Con el
surgimienlo de las PCs y las herramientas de escritorio de principios hasta mediados de
los 80's, los usuarios finales dependian de sus PCs para soporle de decisiones. Pero
usualmente una aplicacion de misién critica de una compaiia asi como los datos eran
almacenados sobre mainframes o minicomputadoras. La conectividad fue establecida por
emulacién de terminal y métodos de transferencia de archivo. Como las PCs y el software
para fas PC comenzd a ser mas sofisticado, las LANSs proliferaron de mediados a finales
de los 80s por sus capacidades de servicio de archivos y compariicion de recursos. Sin
embargo, los administradores de sislemas de informaicion {MIS} {Management Information
System) veian una gran diferencia entre las LANs y los sistemas centralizados
{mainframes y minicomputadoras). Con la aceptacion de la compulacion cliente/servidor
como una plataforma tecnolégica para aplicaciones de mision crilica, la red ya sea de area
local o area amplia asumié una gran importancia al proporcionar la comunicacién para

aplicaciones clientefservidor.
3.2 Topologia de red

Las redes locales son frecuentemente caracterizadas en términos de su lopologia. Tres

son las topologias comunes: estrella, anillo (ring), y bus o arbol.
En una topologia estrella, un central switching elemenl es usado para conectar todos los

nodos en la red como lo muestra la figura 3.1. £l elemento central usa circuit switching

para establecer una ruta dedicada entre dos eslaciones deseando comunicarse.
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Figura 3.1 Estrella

La lopologia anille {figura 3.2} consisle de un circulo cerrado, con cada nodo unido a un
elemento repetidor. Los datos circulan al rededor de ef anillo sobre una serie de ligas de
dalos punto a punto entre repefidores. Una estacion deseando transmitir espera por su
siguiente tumo y entonces manda datos por el anillo en la forma de un paquete. El
paguele contiene campos de direcciones de origen y destino asi coma datos. Como el
paquete circula, la eslacion destino copia los datos dentro de un buffer focal. El paquele
continua circulando hasta que éste retorna a la estacion origen, proporcionando una forma
de aceptacion. Un prolocolo de control distribuido es usado para determinar la secuencia

en la cual los nodos transmiten.

i

P

AN

/
=

fFigura 3.2 Ring

La topologia bus o arbol (figura 3.3} es caraclerizada por el uso de un medio multipunto.
Et bus es simplemenle un caso especial de arbol, en el cual hay solamente un tronco, sin
ramas. A causa de que todos los disposilivos comparten un medic de comunicacién
comun, solo un par de dispositivos sobre un bus o arbol pueden comunicarse en un
momento dado. Un protocolo de acceso al medio es ulilizado para determinar cual
estacién lransmitird a continuacion. Como con el anilio, la transmisién emplea un paquete

conteniendo campos de direcciones origen y destino Cada estacién monitorea el medio y
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copia paguetes direccionados a el mismo.

n =
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T T /= =
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Figura 3.3

3.3 Modelo OSI

Ef modelo OSI proporciona una estructura conceptual para disefiar redes. Los protocolos
son un conjunlo de especificaciones y software de control que administra todos o algunos
de los siete niveles de el modelo OS). Muchos de los protocolos extensamente usados
hoy en dia, TCP/IP por ejemplo, son actualmente conjuntos de protocolos. TCP/IP esla
hecho de cualro protocolos componentes: 1P (Intemel Protocol), TCP (Transmission
Conlro) Protocol), UDP {User Datagram Protocol), y ARP {Address Resolution Protocot)
Desde una perspecliva puramente técnica, estos tipos de protocolos son protocol suites
Generalmente. prolocols y proloco! suites son usados indistintamente, en ocasiones se
refiere al conjunio de protocolos como un stack de protocolos, deonde cada capa esta
disefiada para un proposito particular y es independiente de lo que pase en las demas

capas.

Algunos prolocelos, no siguen la estructura del modelo OSI estrictamente. pero el

resullado final s el mismo (por ejemplo, comunicacion dispositivo a disposilivo).

£l modelo OSI describe a aclividad de Ia red con una esiructura de 7 capas, cada una

con uno o mas protocolos asociados.



Las capas de este modelo de referencia son:

7) Aplicacion
Conjunto de servicios de comunicacién standard y aplicaciones de uso comun.

§) Presentacion
Se asegura que la informacion sea recibida de forma que la méquina pueda entenderla.

5) Sesion

Maneja el inicio y fin de conexi6n entre computadoras.
4) Transporte

Maneja la transferencia de datos y se asegura de que la informacion sea idéntica.
3) Red

Maneja e! direccionamiento y reparticion de datos en la red.

2) Enlace
Maneja la transferencia de dalos a través def medio de transmision.

1) Fisica

Define las caracteristicas del medio de transmision.

Las funciones definidas por ¢! modelo OS! son concepluales y no Unicas de un conjunto

de prolocolos de red en particular.
3.3.1 Protocolo de comunicacion TCPIP

Podemos decir que un prolocolo de comunicaciones de red es up conjunto formal de
reglas que describen cémo el software y el hardware interaccicnan con la red. Para que fa
red funcione adecuadamente es necesario que la informacién sea enviada de forma
adecuada, debido a que diferentes programas de comunicacion por red necesitan
interactuar para desarrollar una funcion de red, se hace necesario entonces una forma

homogénea de comunicacion a través de la red.
Las principales caracteristicas de TCP/IP son las siguientes:
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» Tolalmente independienle del hardware o software de una compuladora en
particular. Debido a que es ampliamente soportado, TCP/IP es el ideal para
comunicar computadoras de diferentes platafermas {lanto de software como de
hardware).

« Independiente de la tecnologia de red gue se ulilice. Esto permile integrar redes
diferenles, tales como Ethernet, Token Ring, y X.25.

» Un esguema de direccionamiento comun. Permite identificar inequivocamente un

host dentro de la red, no importando si esla red es de cobertura mundial.

El modelo OS! idealiza el conjunto de protocolos para ta comunicacion por red, en tanlto
que. el modelo TCP/IP combina las diferentes capas del modelo OSI para hacer una
implementacion real. En la tabla 3.1 se presenta este modelo de referencia, en un cuadro

comparalivo con el modelo OSI.

Capa 0S| |Nombre OSI Capa TCP/IP Protocolos
5.6,7 Aplicacion, sesion, | Aplicacion NFS, telnet, FTP
presenlacion

4 Transporte Transporte TCP, UDP

3 Network Inlernet IP, ARP, ICMP

2 Enlace Enlace PPP, IEEE802.2

1 Fisica Red Fisica Ethernet (IEEE 802.3), Token Ring,
RS-232, otros.

Tabla 3.1'

Red fisica
Especifica las caracleristicas del hardware que sera utilizado en la red; especifica el

standard IEEE 802.3 para }a red y el RS-232 para coneclores.

* Hleerera Hhidalga, TCI 1P en diferentes plataformas.
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Enlace
identifica el tipo de protocolo de red del paquete, que en este caso sera TCPHP. Provee

control de errores.

Internet
Acepta y distribuye paqueles a través de la red. Incluye los protocolos IP, ARP, e ICMP.

Protocolo P

El protocolo IP es responsable de:

e Direccionamiento 1P

« Comunicaciones Host a Host. Decide la ruta que e! paguete tomara en base a la
direccion del host que ha recibido.

« Formato de paquete. IP ensambla paquetes en unidades llamadas datagramas
P

» Fragmentacion. Si un paquete es demasiado largo para su transmisidn por la red,
IP los divide en paquetes mas pequeiios. {P en el host receptor se encarga de

reconstruir el paquete original.

Prolocolo ARP
El protocolo de resolucion de direccidn ARP (Address Resolulion Protocol)
conceplualmente existe entre la capa de enlace y la capa de internet. Asiste a IP en
dirigir datagramas apropiadamente hacia el host receptor cotejando la direccion

Ethernet (48 bits) con su direccion IP conocida (32 bits).

Protocolo ICMP
El prolocolo inlernel de control de mensajes ICMP (internet Control Message
Protocol) es responsable de detectar errores en la red y reporiarios. Los eslados de
error que reporla son los siguientes: )
« Cuando los paquetes llegan demasiado rapido para ser procesados {Dropped
L Packets)
« Fallas de conectividad: cuando un host no puede ser alcanzado.
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« Redireccionamiento. Indica cuéndo wlilizar una rufa alternativa para enviar la

informacion,

Capa de transporte
Esla capa se asegura que los paquetes sean recibidos en secuencia y sin errores. Los

prolocolos involucrados en esta capa son TCP (Transmission Control Protocel) y UDP

(User Datagram Protocol).

Protocolo TCP

Hace posible que las aplicaciones se comuniguen como si estuvieran fisicamente
coneclados. TCP envia datos de tal forma que parece una fransmisién carécter por
caracter. Esta transmision consiste en un inicio de conexion, fa transmisién de datos,
y un fin de conexidn.

Inlegra un encabezado en los datos transmitidos. Contiene parémetros que ayudan
en el proceso de envio y recepcién de informacion.

Por cada paquele enviado, TCP espera una confirmacién de recepcion para poder
continuar la transmision, es decir, por cada paquete debe recibir un acknowledge que
le permita saber que el receplor recibié el paquele sin errores. A este tipo de
comunicacion se le lama end-to-end connection. Es por esto que TCP se considera

un protocolo seguro, orientado a conexion.

Protocolo UDP
Provee un servicio de reparticion de datagramas. No hace ninguna verificacitn de

que el dalagrama fue recibido o enviado, sin errores. Debido a que elimina los
procesos de establecer y verificar las conexiones, las aplicaciones que envian

pequefias porciones de informacion, lo ulilizan en fugar de TCP.

Capa de aplicacién
La capa de aplicacién define los servicios internel standard y las aplicaciones de red

que pueden ser ulilizadas. Eslos servicios trabajan junto con [a capa de transporte para
enviar y recibir datos. Existen muchos prolocolos en esta capa como:
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Servicios TCPAP standard: comandos flp y telnet.

3.4 LAN Protocols

Aunque no son prolocolos en el sentido estricto, ARCnet, Ethernet, y Token Ring' son
frecuentemente referidos como protocolos de red. La mayoria, si no es que todas, las

LANs existentes usan uno de ellos.

ARCnet
ARCnel fue disefada en los 70's, tiene una base instalada bastante grande. Este sigue
una lopologia estrella. A causa de su bajo volumen de transferencia de 2.5Mbps, los

vendederes ya no proporcionan mas productos siguiendo éste protocolo.

Ethernet

Ethernel cortiniia siendo el prolocolo LAN mas popular. Este puede ser instalado usando
cualquier lipo de cable, en una lopologia eslrella o bus. Ethernet tiene un maximo volumen
de transferencia de 100 Mbps. Hay una gran cantidad de vendedores de produclos y de
soporle para esta tecnologla. Basicamente, Ethernet maneja los problemas de trafico en
red usando un protocolo llamado Carrier Sense Mulliple Access with Collision Detectlion
(CSMAJ/CD). Usando este protocolo, cada nodo sobre una red Ethemet checa para
asegurarse de que la red no esta _lransporlando trafico de ofro nodo antes de mandar
cualquier mensaje. En el evenlo de colisibn (o mensajes de nodos siendo mandados
simultaneamente), los adaptadores de Ethernet deteclan fas colisiones y retrasan las

{ransmisiones en un esfuerzo por reducir fas colisiones.

Token Ring

El mas cosloso de los protocolos de red es Token Ring. Inventado por IBM, este opera a
un maximo de 16 Mbps. Las redes Token Ring evitan colisiones al hacer circular un token
o un paquete de dalos al rededor de la LAN. Este token debera establecer contaclo con

un nodo antes de que este pueda mandar un mensaje. Después de que el token regresa a
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su punto de emision, este es purgado, y un nuevo token es generado y circulado. Esto es

flamado loken passing.
3.5 Dispositivos de Intercomunicacion

Los disposilivos de intercomunicacién son una solucion de hardware-software para pasar
mensajes {datos) de una LAN a olra basandose en una cletla cabecera de la informacion

y en criterios de ruteo. A continuacion se frataran en forma superficial los siguientes

disposilivos:

s Repeater (Ethernet}
e Bridge
+ Rouler

s Gateway
3.5.1 Repeaters

El repelidor {figura 3.4) proporciona el medo mds barato de conectar LANs. Un repetidor
loma la senal (datafmessage} sobre una extensién de cable y la regenera, previniendo
perdida de sefal (atenuacion). Los repetidores son una forma de incrementar la distancia
de Iransmision maxima al utilizar un tipo de cable. Los repelidores se utilizan en la union

de LANs en el mismo edificio, entre dos departamentos o grupos de trabajo etc..

» El nivel mas bajo de union de una red

+ Convierte dos segmentos Ethernet en un,segmenlo légico

* Dpus dee targetas de red
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Segmento Ethernet 1

Segmentos Ethernet R
Limitados por ta Distancia

AN

Segmento Ethernet 2 )

Figura 3.4

3.5.2 Bridges

Usar bridges (figura 3.5} es un mélodo méas eficiente de coneclar redes que usan

repelidores. La figura 3.6 ilustra una WAN que conecla dos sitios con britdges.
+ Independiente de! protocolo
+ Une dos redes separadas

» Reconoce paquetes y direcciones

Red Ethernet # 1

Bridge

Red Ethernet # 2
Figura 3.5

Cuando un nodo en una LAN corporativa manda mensajes (datos}, eventualmente fos
paquetes de datos llegan al bridge A. Ef bridge A mira en la informacion del que manda o
fuente y del recibidor o destino. El entonces observa una tabla (que éste manliene y
conslantemente actualiza). Si ef recibidor no es un miembro de ésta tabla (en este caso,
un nodo sobre la rama Office LAN), el Bridge A envia eslos paquetes por cualquier
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método de transmisién de una red WAN (linea rentada, dial-up, Frame Relay, ISDN, etc.)
a donde se encuentra la LAN remoia. En la rama Office LAN, el Bridge B checa si el que
recibe es un miembro de su fabla y entonces lo envia. Los Bridges proporcionan

intercomunicacion segura y rdpida entre LANs.

Server LAN Corporstva Broge A
—7 ] 1 -
" = = \
s s s
PGy PCr Po -
f . =
!
\ omcsu oo
T atd l I |
s At a2
P PCt PCt
Workstabon  Workstaton ‘Worksiston
Figura 3.6
3.5.3 Routers

Los Routers (figura 3.7) proporcionan servicios de conexion inteligente entre LANSs.
Esencialmente, los routers son similares a os bridges en que cada LAN en una WAN
necesita al menos un router. Sin embargo, a diferencia de los bridges, los dispositivos de
red estan conscientes de los routers en la red. Un router puede leer paquetes de datos
direccionados a el y determinar el nivel de prioridad con la cual el necesita pasarlos por la
red. Un router puede fragmentar grandes paquetes de datos en unos mas pequefios
haciendo la transmisioén mas eficiente. Los routers mantienen s&ﬁsticadas tablas de rutec
{routing tables) y las actualizan dindmicamente a través de una WAN. Los routers son
también lo suficienlemente capaces para encontrar la mejor ruta (por ejemplo, la menos
costosa) entre la fuente y el destino en una WAN, de esle modo decrecen las cargas de

telecomunicacion. A causa de la capacidad involucrada, los routers generan mas carga
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sobre fa red que los bridges.

« Dependiente del protocolo

» Une miltiples redes separadas

Red Ethernet #1

Red Ethernet #3

Router | Red Ethernet #4

Red Ethernet # 2
Figura 3.7

3.5.4 Gateways

Los gateway {figura 3.8) proporcionan e} grado més aito de inteligencia en dispositivos de
coneclividad. &stos usualmente operan a nivel de software. Si se supone que se necesila
una conexion entre una base de datos en SQL Setver residente sobre Windows NT
Server y una base de datos DB/2 residiendo sobre un mainframe, se usa un gateway para
conseguir eslo. Por lo tanfo, un gateway es esencialmente un traductor entre diferentes
prolocolos. En este ejemplo, fa traduccién seria entre IPX y SNA usando un SNA gateway.
Los galeways proporcionan mas que una mera conexion, proporcionan un método de
comunicacién entre dispositivos. Los galeways son invaluables cuando se tienen
platalormas heterogéneas de aplicacién/date. Ellos permiten a la aplicacion comunicarse

con cualquier olra. Los gateways tipicamente son dificiles de configurar y mantener.

« Dependiente del protocolo

« Une redes diferentes
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Figura 3.8
3.6 Middleware de conexion a base de datos

Durante el desarrollo de sistemas clientefservidor, existe la necesidad de ocultar la
complejidad de la interaccion enire la magquina clienfe y la maguina servidora. Esta
necesidad ha conducido al desarrollc de un conjunto de productos, nombrados
middleware, que proporcionen ésta funcionalidad. £f middleware se ha convertido en un
lermino que abarca todo un rango de diferentes tecnologias de software disefiadas para
proporcionar conectividad en un medio ambiente de computadoras  distintas.
Desafortunadamente, debido af gran nimero de modos diferentes por medio de los cuales
clientelservidor pueden ser construidos, €} middleware es ahora usado para describir todo,
desde una conexién basica de SQL (sfruclured query language) usada en un medio
ambiente de base de datos hasta un sistema de procesamiento de transacciones como

1BM's CICS.

Este capilulo usa la siguiente definicion de middleware: software de coneclividad que
soporta procesamiento distribuido en tiempo de corrida y es usado por desarrolladores
para construir sofiware distribuido. Esle software proporciona protocolos de comunicacién
de allo nivel para permitir a aplicaciones completas o procesos dentro de aplicaciones

comunicarse a través de una red.
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Con la llegada de las redes de area local y la inferconexion de las PCs, cada vez més
compaiias estan enfocadas sobre la interconexidn de sus bases de datos y sistemas
host. En los primeros dias, esla interconexion fue manejada por simples gateways. Sin
embargo éstos no proporcionan la interaccién requerida en el nivel cliente. Las compafilas
se dieron cuenta de que el software era requerido para situarse entre los sistemas PCs y
hosls. Esle software necesité contener las caracterislicas y funcionalidad que lo hicieran
tan seguro y tan robusto como los sistemas hosl. Esta area es aun la que tiene mayor
enfoque de desarrollo en el middleware hoy en dia. Aunque al software cliente
(parlicularmente el middleware) no se le ha dado la importancia debida hasta ahora, este
hecho esta cambiando. La caracteristica del software cliente siempre ha sido, facil de usar
y facil de instalar. Como un resultado, el middleware se ha convertido en un requerimiento
importante en sistemas cliente/servidor proporcionando trabajos de procesamiento

distribuido.

Como los sistemas de informacién van aumentando en complejidad, la necesidad de
soluciones middleware genéricas para habiltar interoperabllidad de sislemas y
portabilidad de aplicaciones se hace mas importante. Los sistemas de informacién estan
evolucionando de un mundo donde la simplicidad en los servicios de comunicacién era
suficiente a uno donde la transparencia de la conexion, facilidad de administracién,
poriabilidad de funciones y légica de negocios, rapido desarrollo y desplegado de funcién
dislribuida para habilifar aplicaciones modulares son los requerimientos para soportar los

negocios.

El desalio de los sistemas cliente/servidor es la coneclividad de la base de datos, la cual
involucra fa habilidad para accesar mdltiple fuentes de datos heterogéneos desde de una
sola aplicacién corriendo sobre el cliente. Un segundo desafio es la flexibilidad; la
aplicacion debera ser capaz de accesar datos de una variedad de fuentes de dalos
(DBMSs) sin modificacion en la aplicacian. Por ejemplo, en un medio ambiente de red, una
aplicacién puede accesar datos de Foxpro en un pequefio medio ambiente de oficina y de
Sybase u Oracle en un medio ambiente mas grande {empresariat). Estos desaflos son
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aconlecimientos diarios para programadores de aplicaciones y para desarrolladores
corporalivos que intentan proporcionar soluciones a usuarios finales o para migrar datos a
nuevas plataformas. Estos desafios crecen exponencialmente para desarrolladores y
personal de soporte conforme el ndmero de fuentes de datos crece y ta complejidad de fa

aplicacién final se incrementa.

Los problemas de las base de datos comienzan evidentemente en las diferencias enire la
intefaz de programacion, los protocolos del DBMS, los lenguajes del DBMS, y los
protocolos de red de las fuentes de datos. Adn cuando las fuentes de dalos son
restringidas a DBMSs relacionales que usan SQL, hay diferencias significativas en la

sintaxis y semantica del SQL que deberan de ser resuellas.

Las principales diferencias en ta implementacion de cada uno de esos componentes son

los siguientes:

¢ Interfaz de programacidén. Cada DBMS suministra su propia interfaz de
programacion propietaria. El método de acceso a un DBMS relacional puede ser a
través de embedded SQL o un APL.

» Prolocolo del DBMS. Cada DBMS suministra formatos de datos de uso propietario y
meétodos de comunicacion entre la aplicacion y el DBMS. Por ejemple, hay muchos
diferentes modos de definear el final de un renglén de dato y comienzo del siguiente.

« Ellenguaje del DBMS. SQL. se ha convertido en el lenguaje de eleccién para DBMSs
relacionales, no obstante aln existen muchas diferencias entre implementaciones
SQL. Por ejemplo, una diferencia es el uso de DECODE en Oracle.

» Prolocolos de red. Muchos diversos protocolos de LAN y WAN existen en redes hoy
en dia. Los DBMSs y las aplicaciones deberdn coexislir en eslos diversos medio
ambienles. Por ejemplo, SQL Server usaria DECnet sobre una VAX, TCP/IP sobre
UNIX. y Netbeui o SPX/IPX sobre una PC.

Para accesar varios ambientes de bases de datos, un desarrollador de aplicaciones
tendra que aprender a usar cada inlerfaz de programacion suplida por e! DBMS, usar
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cada SQL proporcionado por el DBMS y asegurarse de que la apropiada interfaz de
programacién, red y software de! DBMS esle instalada sobre el sistema cliente. Esta
complejidad hace una amplia conectividad de base de datos inaccesible para la mayoria
de los desarrolladores y usuarios de hoy en dia. Si el nimero de DBMSs soportado se

incrementa, [a complejidad se incrementa severamente.
1.6.1 Vias para la conectividad de las bases de datos

Los proveedores de DBMSs y compafiias de terceros han intentado abordar el problema
de la conectividad de las bases de datos en diferentes modos. Las principales vias han

incluido ef uso de galeways, una interfaz de programacion comdn, y un protocolo comun.

3.6.1.1 Gateway

£n una via gateway, los programadores de aplicaciones usan una inferfaz de
programacion del proveedor, gramatica SQL, y e! protocolo del DBMS. Un gateway
provoca que un DBMS destino se muestre a la aplicacién como una copia de el DBMS
seleccionado. El gateway traduce y envia peticiones al DBMS y recibe resultados de él.
Por ejemplo. aplicaciones que accesan SQL Server pueden tambieén accesar datos DB2 a
través de el Micro Decisionware DB2 Gateway. Este producto permite a DBMS DB2
aparecer anle aplicaciones basadas en Windows como un SQL Server DBMS. Cualquier
aplicacion usando un gateway necesitara un diferente gateway para cada tipo de DBMS

que esle necesite accesar, tal como DEC Rdb, Informix, Ingres y Oracle.
La via gateway esta limitada por diferencias de estruciuras y arquitecturas entre DBMSs,

tales como diferencias en catédlogos e implementaciones SQL, y la necesidad usual de un

galeway para cada DBMS destino.
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3.6.1.2 Interfaz Comin

En la via de la interfaz comun, una sola interfaz de programacion es proporcionada al
programador. Eslo hace posible proporcionar alguna estandarizacién en el medio
ambienle de desarrolio de aplicaciones de base de datos o interfaz de usuario aun cuando
ia interfaz fundamental sea diferente para cada DBMS. Esla estandarizacion es el
resultade de la creacién de un API siandard, un macro lenguaje, o un conjunto de
herramientas de usuario para accesar datos y trasladar peficiones y resultados para, y
desde, cada DBMS destino. Una interfaz coman es usualmente implementada escribiendo
un manejador para cada DBMS. El ODBC de Microsoft permite esta via. La figura 3.9

muestra como esta inlerfaz ajusta arquitecturalmente dentro de! sistema cliente.

Aplicacidn -Aplicacion Aplicacion

interfaz Comiin

Software de Red
SQL
Server Progress Oracle DB2
Figura 3.9

3.6.1.3 Protocolo Comin

El profocole del DBMS, fa gramalica de SQL y los protocolos de red son comunes a todos
los DBMSs, asi la aplicacion puede usar el mismo protocolo y gramatica SQL para
comunicarse con odos los DBMSs. Ejemplos de este tipo son remole dala access (RDA)
y distributed relational database archileclure (DRDA). RDA es un estandar salido de SGA.
DRDA es un DBMS protocol alternativo de 1BM.
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Interfaces. prolocolos y gateways comunes pueden ser combinados. Un protocolo e
interfaz comgn proporcionan un APl estandar para desarrolladores asi como un solo
protocolo para comunicacién con todas las bases de datos. Un galeway e interfaz comun
proporcionan un APl estandar para desarroliadores y permite al gateway proporcionar
funcionalidad, tal como traduccién y conectividad a redes de area amplia (WAN), que de lo
contrario necesitarian ser implementados sobre cada estacion cliente, no obstante un
galeway o protocolo coman adn requieren una interfaz comun para ocultar complejidades

de desarroiladores.
3.6.2 Panorama del middleware

La figura 3.10' muesira una vista basica de como una estacion de trabajo cliente

interactoa con el servidor de base de datos a través de una red.

Cliente Servidor
Interfaz de usuario DBMS
. . . Servicios de Database
Worksialion L de Aplicacidl
ogica pueacion Base de Datos Server
50QL SaL

i Network ]
Figura 3.10

Cuando una aplicacién en el cliente final requiere datos del servidor, una transaccion es

mandada desde la logica de aplicacion via SQL a la red. Esta fransaccion es pasada a
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fravés de una AP! (application programming interface), un [PC (interprocess
communications protocol}, y un NPS {nefwork protocol stack) hacia el servidor. La parle

del APl y el IPC del proceso pueden ser parte del middleware.

La figura 3.11 muestra donde el middleware esla colocado en el sistema cliente/servidor.
Sobre el lado izquierdo del diagrama, una aplicacion de negocios se esta comunicando
con el middleware que a su ves se esta comunicanda con un servidor de base de datos
sobre el lado derecho del diagrama. Eslos sistemas estén fisicamente separados y

pueden ser localizados en cualquier parte.

En algunos casos, el middleware también puede proporcionar el vocabulario def lenguaje
de base de datos. Ejemplos de este tipo de middleware incluyen Rumba Database Access
y productos ODBC de Microsoft.

Chenle Servidor
Interfaz de usuaNo DBMS
- N Servigios de Dalabase
Workstaton heAcion
Logica de Apt Base de Dalos Server
SQL SaL
AN Vi

Apphcabon Progranenng Interface)
CummtJ
Inerprocess pcalions @
Network Protocot Slack

[ Network ]
Figura 3.1

3.6.3 Tipo de comunicacion del middleware

Los productos middleware, en un alto nivel, usan uno de los tres tipos de comunicacion

* Ned Jenkins. ClientServer Unlecashed,
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+ Comunicacion sincrona orientada a fransacciones.
« Comunicacién asincrona orientada a loles. o middleware orientado a mensajes
(message-oriented middleware) (MOM)

« Comunicaciones aplicacion-servidor.
3.6.3.1 Comunicacion Sincrona Orientada a Transaccicnes

Ei middleware que usa comunicacidn sincrona orientada a transaccién involucra
intercambio de informacién hacia atras y hacia adelante entre dos o mds programas. Por
ejemplo, una PC corriendo ODBC recupera informacion de la aplicacién servidora
residente en el host, solicitada por la aplicacion. Los aspectos sincronizados de este estilo
de comunicacién demandan que cada programa ejecute su tarea correctamente; de otro

modo. Ia transaccion no sera completada.
Productos de este tipo incluyen o siguiente:

« Productos que proporcionan APls que permiten a los programas de PC comunicarse
con un AS/400 usando APPC se ajustan a este tipo, a causa de que APPC esta
orientado a fransacciones en mado sincrone.

« Productos que soportan TCP/IP sockets' permiten a los programas de PC
comunicarse con ofros sistemas basados en sockets. Este acceso es similar al de la
via APPC para el AS/400. Las aplicaciones que soportan Winsocks para Microsoft
Windows trabajan en este modo.

» Producios que proporcionan APis, high-level language APls (HLLAPIs), o extended
HLLAPIs (EHLLAPIs) que permiten a los programas de PC comunicacién con
mainframes a través de un pragrama intermediario de emulacién de terminal son

incluidos en €l grupo de comunicacién sincrona orientada a transacciones. Usando

" Guchel - mecamsimo en ¢l kernel que actia como una interfaz entre procesos sobre diferentes computadoras.
1hay tres tipos de sockets disponibles con TCP/IP para sistemas AVION : stream sockets, datagram sockets, y
row sechels,
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esta tecnologia, el programa aplicacién se comunica con un programa de emulacidn
de lerminal a través de APls para entrar en la computadora host, y entonces
interactuar con la aplicacion host como si ef programa de la PC fuera una sesion
desplegada de usuario. Ejemplos de eslos paquetes incluyen Rumba Office de
Walldal, productos de Netsoft tales como Netsoft Elite, y Altachmate series.

Los productos de comunicacion orientados a la plataforma Windows de Microsoft
que soportan las facilidades de Dynamic Data Exchange (DDE) o el Object Linking
and Embedding (OLE) para crear ligas entre informaci6n residente en el host
(lipicamente accesada a lravés de una sesion de emufacidn de terminal) y
programas palivos de Windows, son también productos de comunicacion sincrona
orientada a lransacciones. Con DDE y OLE, se puede crear una liga entre la
informacién presentada en la pantaila por una aplicacién corriendo en el host (host
application screen) (la cual es vista a través de un software de emulacién de
terminal} y un manejador de hoja de céleulo nativo de Windows (tal como Excel o
Lotus 1-2-3). Note que ambas aplicaciones involucradas en una conversacion DDE
u OLE deberan soportar los formatos DDE u OLE. Ambos Rumba y Netsoft soportan

eslos formatos para el AS/400.

3.6.32.2 Comunicacion Asincrona Crientada a Lotes

En el tipo de comunicacion asincrona orientada a fotes los mensajes son mandados ya

sea uno a la vez o en lotes, sin fa espera de una respuesta inmediata (y algunas veces de

ninguna respuesta). Por ejemplo, un programa de aclualizacion de la base de datos del

servidor usa una cola de datos para mandar subconjuntos de registros actualizados a los

programas de Ja PC que entonces actualizan la base de datos local de! cliente. Un
programa de PC usa un APl de transferencia de archivo para mandar registros de ordenes

de comisiones a un programa AS/400 a medida que ellos son introducidos. Este método

es cominmente llamade message-oriented middieware.

a6



3.6.3.3 Comunicacién Aplicacién-Servidor

El middleware puede también ligar una aplicacién de negocios con un programa servidor
generalizado, que tipicamente reside sabre otro sistema. Un servidor de base de datos, un
servidor de imagenes, un servidor de video, y otros servidores de propdsito general

pueden comunicarse con un programa de aplicacion a través de una solucion middleware.,
Los productos en ef rango de middleware orientado a servidor incluyen lo siguiente:

« Productos que conforman la especificacion de ODBC basada en Windows son
middleware orientados a servidor. Bajo esla especificacion, los vendedores
proporcionan un ODBC driver que, por un lado, proporciona un conjunto consistente
de rulinas de acceso orientadas a SQL para usarse por programas que se ejeculan
en Windows y, por ¢! olro lado, administra el acceso a la base de datos remola del
vendedor.

» Productos de acceso remelo de vendedores especificos y un grupo de soluciones
genéricas de acceso remolo basadas en SQL, las cuales ofrecen alternalivas para
acceso a bases de dalos remotas a través de ODBC, son también categorizadas
bajo server-oriented middleware. Oracle’s Oracle Transparenl Gateway es un
ejemplo de producto de acceso remoto basado en SQL..

« En el margen del mercado de middleware orientado a servidor es el CICS {Customer
Infermation Control System) el mejor ejemplo de un sistema de procesamiento de

lransacciones.
3.6.4 ODBC

Open database conneclivily (ODBC) es la inlerfaz estratégica de Microsoft para accesar
datos en un medio ambienie distribuido hecho de DBMSs relacionales y no relacionales.
ODBC proporciona un modo abierto de accesar dalos almacenados en una variedad de

bases de dalos propielarias de computadoras personales, minicomputadoras y
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mainframes, al ser proporcionado por un vendedor neutral. ODBC alivia o aligera la
necesidad de los vendedores de software independientes y de los desarrolladores
corporativos de tener que aprender mafliples APIs (Application Programming Interface).
ODBC proporciona ahora una interfaz de acceso a dalos universal. Con QDBC, los
desarroltadores de aplicaciones pueden permilir 2 una aplicacion concurrentemenie
accesar, ver, ¥ modificar datas de mdltiptes, diversas bases de datos. ODBC ha emergido
como la industria estandar para accesar bases de dalos en aplicaciones tanto basadas en

Windows como en Macinfosh.

Los punlos sobresalientes de ODBC en el medio ambiente de desarrollo cliente/servidor

s0n

« ODBC puede ser proporcionade por un vendedor neutral, permitiendo acceso a DBMSs
de muitiples vendedores.

+ ODBC es abierlo. Trabaja con estdndares ANSY, el SQL Access Group (SAG), X/ Open,
y numerosos vendedores de software independientes, y se ha ganado un muy amplio
consenso sobre su implementacién, y es ahora el estandar dominante.

« ODBC es poderoso; éste ofrece capacidades crilicas a aplicaciones cliente/servidor de
procesamiento de lransacciones en linea (OLTP) ¥ a aplicaciones de sistemas de
soporie de decisiones (DSS), incluyendo transparencia de tablas de sistema, completo
soporle de {ransacciones, llamadas asincronas, arreglo de consulta y actualizacion, un
modelo de conexion flexible, y procedimientos almacenados para desempefio estable

del SQL.
Los beneficios claves de ODBC son :

« Permile a los usuarios accesar datos en mas de una localizacion de almacenamianto
de dalos {por ejemplo, mas de un servidor) desde dentrd de una sota aplicacién.
« Permile que los usuarios accesen dalos en mas de un tipo de DBMS (tal como DBz,
Oracle, DEC Rdb, y Progress) desde dentro de una sola aplicacion.
» Simplifica el desarrolio de aplicaciones. Es mas facil ahora para los desarrolladores
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proporcionar acceso a datas en mitiptes, cancurrentes DBMSs.

« Es una interfaz de programacion para aplicaciones (AP1) portable, que hablhta la misma
interfaz y lecnologia de acceso para poder accesar otra plataforma.

« Aisla las aplicaciones de cambios a la red y versiones de DBMS. Modificaciones al
modo de transporie en fa red, servidores, y DBMSs no afectardn a las aplicaciones
ODBC acluales.

. Promueve el uso de SQL, el lenguaje estandar para DBMSs, como esté definido en el
eslandar ANSI 1989.

» Permite a las corporaciones proteger sus inversiones en DBMSs exislentes y proteger
las habilidades adquiridas en el DBMS por los desarroltadores. ODBC permite a las
corporaciones continuar usando manejadores exislentes de DBMS3s mientras se

mueven a sistemas basados en clienle/servidor.

La solucion ODBC

ODBC maneja los problemas de conectividad usando la via de interfaz comin delineada
previamente. Los desarrolladores de aplicaciones pueden usar un AP| para accesar todas
1as fuenles de dalos. ODBC esta basado en una especificacion CLI (Call Level Interface),
la cual fue desarrollada por un consorcio de mas de 40 companias {miembros de el SQL
Access Group y ofros) y liene amplio soporte de proveedores de aplicaciones y bases de
datos. E! resullado es un Gnico APl que proporciona toda la funcionalidad que los
desarrolladores de aplicaciones necesitan y una arquitectura que desarrolladores de
bases de datos requieren para asegurar inleroperabilidad. Como resultado, un grupo muy

grande de aplicaciones usa ODBC.
3.6.4.1 Como trabaja ODBC

ODBC describe un AFI. Cada aplicacién usa el mismo codigo como esta definido en la
especificacion del AP!. para poder hacer peticiones a muchos tipos de fuentes de datos a
Iravés de drivers de DBMSs especificos. Un adminisirador del driver permanece entre la
aplicacion y el driver. En Windows, el Driver Manager y los drivers estan implementados

como dynamic-link iibraries (DLL). La figura 3.12 muesira como trabaja el ODBC driver
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para Windows 3.1 y Windows para trabajo en grupos, Windows 95 y Windows NT trabajan
en forma similar, pero como éstos son para sislemas operativos de 32-bit, usan una

versién de 32-bit de ODBC.

ARQUITECTURA ODBC
LLAMADAS A LAS FUNCIONES API PARA SOMETER
APLICACION DECLARACIONES SQL Y RECUPERAR DATOS
CDEC AP
DRIVER MANAGER CARGA EL ODBC DRIVER PARA LAS APLICACIONES,
PASA PETICIONES A EL DRIVER Y RESULTADOS A LA
{QDBC DLL)
APLICAGION
PROCESA LAS LLAMADAS A LAS FUNCIONES ODBC.
DRIVER PARA £L DBMS (DLL) SOMETE PETICIONES SQL A EL ESPECIFICO DBMS
N Y RETORNA RESULTADOS A LA APLICACION
ESTA CAPA PODRIA REQUERIR UN COMPONENTE
SOF TWARE DE RED DE RED ESPECIFICO DEL DBMS DEPENDIENDO
DE LA FUENTE DE DATOS
PROCESA PETICIONES DEL DRIVER Y RETORNA
FUENTE OF DATOS (DBMS) RESULTADOS AL DRIER

Figura 3.12

La aplicacion flama a las funciones QDBC para conectarse a las fuentes de datos, ya sea
local o remotamente, para mandar y recibir datos, y para desconectar. El Driver Manager
proporciona informacion para una aplicacion, tal como una lista de fuentes de datos
disponibles, carga drivers dinamicamente conforme ellos son necesitados y, proporciona
argumenlos y chequeo de transicion de estados. El driver, desarrollado separadamente de
la aplicacion, permanece enlre la aplicacion y la red. El driver procesa llamadas a
funciones ODBC, administra el tolal del intercambio enire una aplicacién y un espeacifico
DBMS, y realiza fa lraduccion de la sintaxis estandar de SQL al 8QL nativo de Ia fuente de
dalos destino. Todas las fransatciones SQL son responsabilidad del desarrollador del

driver.

Las aplicaciones no estan limitadas a comunicarse a través de un driver, Una sofa

aplicacion puede hacer multiples conexiones, cada una a través de un diferente driver, o
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mulliples conexiones a fuentes simitares a través de un solo driver. Para accesar un nuevo
DBMS, un usuario o un administrador instala un driver para el DBMS. Este es un gran
beneficio para usuarios finales y proporciona un significativo ahorro para organizaciones

1S (Information System) en soporte y costos de desarrollo.
3.6.4.2 Como beneficia ODBC a usuarios finales

Los usuarios finales no trabajan direclamente con el CDBC API; su configuracion y setup
es manejada durante la instalacién. Los usuarios se benefician en diferentes modos

cuando usan aplicaciones escritas con ODBC :

« Los usuarios puaden seleccionar una fuenie de datos de una fista de nombres de las
fuentes de datos disponibles o proporcionar el nombre de una fuente de datos, en un
modo consistente, a través de las aplicaciones.

» Los usuarios pueden someter peliciones de acceso a datos en la gramética estandar
SQL sin importar el DBMS destino.

s Los usuarios pueden accesar diferentes DBMSs usando aplicaciones de escritorio que
le son familiares. Cuando los usuarios necesitan accesar datos sobre una nueva
ptataforma, ellos tendran un nivel comtn, de capacidad funcional, mientras ellos
accesen los nuevos dalos con una herramienta que les sea familiar. Similarmente, si

los dalos se mueven a una plalaforma diferente, solo ta definicion ODBC necesita

cambiar; la aplicacién puede permanecer igual.

La figura 3.13 muestra como un usuario puede eslar corriendo dos aplicaciones
accesando tres diferentes fuentes de datos a través de ODBC. Las tres fuentes de datos
podrian estar sobre tres sislemas completamenle diferentes en otra parte de la red, no

cbstante ellos son ligados dentro de fa aplicacién en el escritorio del cliente.
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Figura 3.13

3.6.4.3 Que significa ODBC para desarrolladores de aplicaciones

ODBC define una gramdtica esténdar de SQL y un conjunto de llamadas a funciones que
son conocidas como core grammar y core funclions, respectivamente. Si un desarroltador
de una aplicacion elige usar solamente el core funclions, el no necesila escribir ningln
codigo adicional para verificar capacidades especificas de un driver.

Usando el core functions, una aplicacion puede hacer lo siguiente :

« Establecer una conexién con una fuente de dalos, ejecutar declaraciones SQL, y
recuperar resultados,

« Recibir mensajes estandar de errores.

+ Proporcionar una interfaz estandar de registro (logon} a € psuario final para accesar la
fuente de dalos.

« Usar un conjunto de lipos de datos estandar definidos por ODBC,

+ Usar una gramatica estandar de SQL definida por ODBC.

ODBC también define una gramatica SQL extendida y un conjunio de funciones
exiendidas para "proporcionar a los desarrolladores un meodo estandar para explotar
capacidades avanzadas de un DBMS. En adicion a las caracleristicas precedentes, ODBC
liene exlensiones que proporcionan mejoras en el desempefio e incrementan el poder a
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lravés de lo siguiente :

» Tipos de datos lales como dale, {ime, timestamp, y binary.

« Una gramatica SQL estandar para outer joins, y procedures.

» Ejecucion asincrona.

« Un modo estindar para gque desarrolladores de aplicaciones averigien que

capacidades proporciona un driver y una fuenle de datos.

Finalmente, ODBC soporta el uso de graméaticas SQL de DBMSs especificos, permitiendo
a las aplicaciones explotar las capacidades de un particular DBMS. ODBC tiene disponible
un vasto nimero de bases de datos soportadas incluyendo 1BM DB2/6000, IBM DB2/400,
ORACLE, SQL Server, dBASE, Interbase, DEC Rdb, Microsoft Access, IBM DB2, y

Progress.

ODBC es una herramienta para proporcionar a usuarios finales el acceso a datos
almacenados en una amplia variedad de bases de datos sin requerimientos de SQL o
programacion. Esto proporciona una excelente interfaz para aplicaciones cliente/servidor
que son portables a iravés de multiples bases de dalos y aln a través de muilliples
pfataformas cliente. La extensa aceptacion de ODBC en la industria {practicamente cada
vendedor de base de dalos tiene un ODBC driver para su producto) ha resultade en
muchos drivers, programas, y herramientas que ofrecen un prominente arreglo de

caracteristicas y capacidades.
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CAPITULO 4

EL PAPEL DE UNA BASE DE DATOS Y EL SOPORTE DE UNA HERRAMIENTA
ADECUADA

4.1 Introduccién.

Los RDBMS deben manejar eficientemente los requerimientos demandantes de las
aplicaciones en linea ya que hoy en dia éslas automatizan las operaciones de misién
crilica, que hacen a ias organizaciones mds compelitivas. Estas aphcaciones afectan el

fiujo de wtilidades diario, control operacional, y 1a eficiencia de costos de una empresa.

Los RDBMS ayudan a manejar las aplicaciones en linea al poder implementar una
arquitectura clientefservider en la cual las funciones de interfaz del usuario son claramente
separadas de las funciones de administracion de los datos y las funciones de transaccion.
Los clienles y servidores pueden correr sobre la misma méaquina o transparentemente a

través de una red.

Los RDBMS proporcionan un poder y funcionalidad para manejar los requerimientos
demandantes de una aplicacion en linea de gran escala, en un medio ambiente muli-

usuario por el suminislro de:

« Alto desempefio escalable : E| RDBMS propotciona un allo numero de transacciones
por segundo y bajo liempo de respuesta, y permite e! escalamiento de aplicaciones a el

mas eficaz costo de hardware.

« Integridad y seguridad llevada a cabo en ‘el servidor: El RDBMS da fuerza a la
integridad y seguridad de los datos al manlenerla centralizada, en el servidor,

independienie de la aplicacion.

» Alla disponibitidad de la aplicaciéon: El RDBMS mantiene aplicaciones corriendo
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durante las aclividades de mantenimiento del sistema, y soporia recuperacion répida y

lolerancia a fallas basada en software.

« DBMS abierio y distribuido : El RDBMS soporta la distribucion de aplicaciones y bases
de dalos sobre redes de astaciones de trabajo y procesadores heterogéneos.

4.2 Caracteristicas
4.21 Alto Desempeiio Escalable

Las aplicaciones en linea requieren de un allo numero de Iransacciones por segundo,
liempo de respuesia rapido, y la habilidad para mantener niveles de desempefio a medida
que los sislemas crecen - docenas de cientos de usuarios accesando grandes bases de

datos de mulli-gigabyle sobre sistemas single- o multi-processor.

Este tipo de desempefio consigue tiempos de respuesta de subsegundos en un medio
ambiente de grandes aplicaciones, y esto reduce costos de hardware y software at

manejar mas usuarios sobre una misma maquina.
4.2.2 Estandares de desempeiio
Los estandares de desempefio esian basados en:

« multi-threaded server.
» Lenguaje procedural/SQL y procedimientos almacenados.

Multi-Threaded Server. Servidor de proceso dnico. Eslo es, no importa cuantos usuarios
eslén accesando el RDBMS, solo un proceso es consumido. En esencia, éste es un

sisterna operativo de base de datos.

Algunos RDBMS como SYBASE y ORACLE manejan funciones multi-usuario
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Iradicionalmente asociadas con el sistema operalivo, tales como scheduling, task
swilching, disk caching, indexing, transaction processing, and locking. Esto elimina casi el
tolal de los ineficientes manejos del sislema operativo que plaga (molesia) olros sistemas

manejadores de bases de datos refacionales.

Procedimientos almacenados y lenguaje procedural/SQL. Los roles de negocios,
légica de {ransaccion e integridad referencial son definidos como procedimientos
almacenados. Eslos conjuntos precompilados de declaraciones escritas en lenguaje
procedural, exiension de SQL, proporciona comandos para iniciar/perpetuar/deshacer
{beginfcommit/rollback) transacciones, conlrol de {lujo, declaracion de variables, emision

de mensajes, e iniclar una accion después de un tiempo definido de espera.

Una vez definidos, los procedimientos almacenados son compitados y almacenados en el
diccionasic de datos. En tiempo de coriida, 'a aplicacién hace una llamada a un
procedimiento y pasa paramelros. El RDBMS entonces ejecula el procedimiento
almacenado sin recompilarlo. Si cualquiera de los objelos referenciados por un
procedimiento almacenado es modificado, el procedimientc es aulomaticamente
recompilado para incorporar la nueva informacién. Los procedimienlos almacenados son

rehusables y comparlibles.

Los procedimientos almacenados ofrecen dos beneficios claves de desempefio. Primero,
la comunicacion a través de la red es significativamenle reducida a causa de que una
llamada a un procedimiento reemplaza muchas declaraciones SQL. Segundo, puesto que
los procedimientos almacenados estan ya compitados, ellos son procesados cinco veces

mas rapido que un comando individual SQL.
4.2.3 Integridad y Seguridad Realizada en el Servidor

La integridad y la sequridad son requerimientos crilicos de aplicaciones en linea que
implican accesos de datos por docenas de cientos de usuarios. La integridad se refiere a

la precision y consistencia de los datos. La seguridad significa aulorizacion y control de
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acceso a datos. £l RDBMS aliende estos requerimientos al hacer cumplir integridad y

seguridad cenlraimente, en lugar de ser llevada a cabo en cada aplicacion que accesa los

dalos.

Beneficios:

» Alta seguridad. Al ceniralizar el control de los datos, éste no puede ser esquivado por
“ninguna aplicacion, usuario o herramienta.

« Costo de dasarrollo reducido. B! ciclo de desarmrolio es significativamente acoriado a
causa de que la logica de integridad y seguridad, y las reglas de negocios son
codificadas solamente una vez y almacenadas en la base de datos, en vez de ser
escrilas una y otra vez para cada apficacion.

« Coslo de mantenimiento reducido. E! mantenimiento lambién se simplifica, a causa de
que las aplicaciones estan aisladas de cambios de integridad. Cuando es necesario
cambiar una regla de negocios, esta liene que ser modificada solo en el Servidor.

« Incremento de la seguridad en la base de datos. Roles y lransacciones, asi como

tablas, vistas, y campos, eslan protegidos de acceso no aulorizado

Los RDBMSs usan una variedad de mecanismos para hacer cumplit integridad y

seguridad:

» la integridad en un campo individual se cumple por tipos de datos suplidos por el
sistema y definidos por el usuario, valores nulos, defaulls y reglas definidas en el
RDBMS.

» La integridad referencial, que es la capacidad de sincronizar los contenidos de mdltiples
lablas basadas en valores llave, es ejecutado con un lipo especial de procedimiento

almacenado llamado krigger.
4.2.4 Alta disponibilidad

£1 RDBMS debe proporcionar una alta dispenibilidad - las 24 horas del dia, los siete dias
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de la semana.
Beneficios:

» Protege a las organizaciones contra costosas interrupciones de negocios
+ Reduce costos de horas extraordinarias a causa de que las operaciones de
manlenimiento pueden ser realizadas durante horas de irabajo normales.

« Prolege a las organizaciones conlra fallas de medios de almacenamiento y CPU.

Los RDBMS dan alta disponibilidad de la aplicacion al proporcionar mantenimiento en

finea, recuperacion rapida, y lolerancia a falias basada en software.

« Mantenimiento en linea. La mayoria de los sistemas manajadores de hases de datos
requieren que los usuarios estén fuera de linea para aclividades de mantenimiento
tales como respaldos {backups), diagnésticos, cambios en la base de datos, y cambios
en la integridad. En un RDBMS, eslas operacicnes de mantenimiento son manejadas
en linea, mieniras las aplicaciones contin(ian corriendo.

+ Recuperacion rapida. Los métodos de registro (logging) fisico del RDBMS y el registro
de Iransacciones escritas hacia adelante (wiile-ahead) garantizan una répida y correcta
recuperacion. £ RDBMS también permite un tiempo méximoe de recuperacién a ser
especificado. Sobre las bases de esta figuran las especificaciones del usuario, los
RDBMS dinamicamente calculan el intervalo apropiado del punto de chequeo
{checkpoint), dependiendo de la carga de trabajo scbre el sistema. En cada punto de
chequeo, el RDBMS escribe todas las paginas con polvo {paginas que han sido
cambiadas) a el disco.

» Tolerancia a fallas basada en software. Los RDBMS soportan disco espejo para el
regislro de lransacciones - protegiendo conira perdida de cualquier transaccion
perpetrada (commiled transactlion) - o la base de dalos misma - garanlizande operacion
continua a pesar de falias de disco. Algunos sistemas manejadores de bases de datos

confian en hardware tolerante a fallas para soportar estas capacidades.
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4,2.5 DBMS Abierto y Distribuido

Los RDBMS deben proporcionar una arquiteciura abierta y las capacidades de
distribucién para integrar informacién, eficazmente. a través de un medio ambiente multi-

vendedor distribuido.

Arquitectura abierta. La arquiteclura cliente/servidor de los RDBMS proporciona las

bases para ambas, independencia de hardware e independencia de soflware.

Los RDBMS proporcionan produclos para ligar datos que residen sobre diferentes tipos
de maquinas, cubriendo un amplio rango de hardware y soportando medio ambientes

helerogéneos de administradores de datos distribuidos.

Las interfaces para Client/Server permiten comunicacion basada en estandares entre
software heterogéneo y medio ambientes de datos helerogéneo. Un lenguaje de
programacién inlerfaz (programming language inlerface) para usar por aplicaciones
cliente, proporciona la flexibilidad de utilizar una variedad de paquetes front-end o
aplicaciones para accesar y aclualizar datos. Un lenguaje de programacion interfaz para
aplicaciones Open Server, proporciona la flexibilidad para accesar y actualizar una

variedad de datos fuente.

Administracion de base de datos distribuida. Dos lipos de configuraciones distribuidas
son posibles: acceso distribuido y base de datos distribuida. El acceso distribuido se
caracleriza por un Servidor (RDBMS) central soportando aplicaciones corriendo scbre

diferentes maquinas.

La base de dalos distribuida se caracteriza por una distribucion de los dalos mismos
sobre diversas maquinas en una red. En ésta configuracién una aplicacién debera ser

capaz de accesar dalos de mulliples RDBMS en ta misma transaccion

Los RDBMS proporcionan recuperacion de datos distribuida y actualizacion distribuida.
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Las aclualizaciones distribuidas son mas complejas a causa de que Ja consistencia de los
datos debera ser mantenida a través de milliples maquinas, adn si un error ocurre

durante la ejecucion de una transaccion.

Un RDBMS puede soporta dos caracteristicas para asegurar ia consistencia de datos
para actualizaciones distribuidas: perpetuar de dos fases (two-phase commit), el cual
garanliza la consistencia de dalos en caso de falla, y comunicacién servidor-servidor, lo
que permite a los RDBMS comunicarse mutuamente a través de stored procedures. La
comunicacion servidor-servidor permite a las aplicaciones tener una interfaz con s6lo un
RDBMS. adn cuando la aplicacién requiere datos de mas de un servidor, Las aplicaciones

no muy grandes fienen que saber donde esta cada dalo.

En un medio ambiente disiribuido, es critico mantener el control mientras la bases de
datos y aplicaciones estan siendo actualizadas. Un RDBMS proporciona control distribuido
para manlener la inlegridad de fas bases de dalos diskribuidas mieniras preserva

aulonomia de sitio.
4.3 Transacciones en linea

Desempeiio y Manipulacion de datos para Transacciones En Linea
£/ RDBMS acopla el desempeiic con la manipulacién de datos y la administracion de
datos a lravés de su lenguaje de base de datos (lenguaje procedural/SQL). El lenguaje

procedural/SQL es una extension del SQL que ofrece muchas mejoras sobre éste.
4.3.1 Desempeiio de las transacciones en linea

Para aplicaciones en linea, la clave de su desempefio es throughput (e! nimero de
transacciones por segundo) y tiempo de rei;puesta (la espera experimentada por el
usuario) en lransacciones corriendo por un gran numero de usuarios contra grandes
bases de dalos. Una tipica aplicacion en linea de produccion se caracteriza por

ejecuciones repelidas de transacciones predefinidas por un gran numero de usuarios
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simulldneos.

Los sistemas en linea requieren actualizaciones - lipicamente inserciones, borrados,
aclualizaciones, ¢ cambios a miltiples tablas. Puesto que la integridad y disponibilidad de
los datos en un sistema en linea es obligalorio, el sistema deberé ser capas de recuperar
el dato en un esfado consistente en caso de falla. Esto requiere que una transaccion sea
tralada como una unidad y ser complelamente grabada (commited) a la base de datos o,

en caso de falla, completamente eliminada de la base de dalos.

La mayoria de los sistemas administradores de bases de datos usan alguna forma de
locking y logging para proporcionar esta funcionalidad. Mientras una transaccion se
ejecula, el sistema manejador de la base de datos debera asegurar el registro que esta en
uso. para asegurar que el dato no sea cambiado por ofro usuario mientras la transaccion

esta en progreso.
4.3.2 Throughput, Tiempo de Respuesta, y Numero de Usuarios

£n la mayoria de los sistemas de adminislracion de base de datos relacionales, el
nomero de transacciones por segundo (throughput} alcanzan un maximo con un modesto
numero de usuarios y entonces desciende rapidamenie cuando se ahaden mas usuarios.
Un RDBMS debe permanecer constante el nimero de lransacciones por segundo en el

maximo nivel aun cuando se incorpore una gran cantidad de usuarios adicionales.

En sistemas convencionales, el liempo de respuesta aumenta en una razon mas grande
que ia lineal, creciendo excesivamente cuando el nimero de usuarios aumenta. En
ORACE y SYBASE el aumento en el tiempo de respuesta es lineal con el nimero de

usuarios.
La figura 4.1 ilustra la diferencia entre SQL Server de SYBASE y ofros sistemas:

Arquitectura Cliente/Servidor Multi-threaded. Una de las razones de que el

desempefo de muchos sistemas convencionales de administracion de bases de datos se
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degrade cuando ¢l nimero de usuarios se incrementa es su excesiva confianza sobre el

sistema operalivo, empeorando con factores como:

ON-LINE THROUGHPUT

SYBASE

Transacciynes
por segundo /\nvencionales

# de usuarios

Figura 4.1: Desempeio Multi-Usuano'

« incremento en el nimero de procesos
« incremento en requerimientos de memoria

« incremento en el nimero de seguros {locks}

Para los sislemas convencionales de administracién de bases de datos, el gasto
involucrade en el procesamiento de una transaccion para un usuario adicional puede
crecer exponencialmente. Esto es particularmenle verdadero para sistemas con una
arquitectura de proceso por usuario (un proceso por cada usuario), donde procesos
sombra son requeridos para cada usuario. En tales sistemas, el gaslo de paging, process
swapping, system level locking, y otras funciones del sistema operativo pueden
vidualmente Hevar af sistema a un alto en términos del nimero de fransacciones por

segundo.

Hay RDBMSs que. por otro lado, usan una arquileclura multi-threaded - RDBMS corre

como un proceso individual y maneja agendas (scheduling). intercambio de tareas (task



s

switching). cacheo de disco (disk caching), locking {seguros), y transaction processing

{procesamiento de transacciones) sin ningun proceso adicional del sistema operativo,

En SYBASE, cada usuario adicional de SQL Server requiere nicamente una memofia
adicional de 34k, liberando mas memoria para disk caching (;:acheo de disco) y procedure
caching (cacheo de procedimiento). A causa de que SQL Server no necesita crear
procesos adicionales de sistema operalivo para cada usuario, la impredesible fluctuacion
del liempo de respuesla de aplicaciones de requerimientos de computo variable u otros

trabajos de recursos intensivos son eliminados.

La arquiteclura cliente/servidor también significa que las aplicaciones podran residir sobre
eslaciones de lrabajo cliente separadas, descargando de sus lareas al procesador de
base de dalos. Esto permite al procesamiento cooperativo tomar lugar entre la aplicacion
cliente sobre una computadora y el servidor sobre otra, y esta es una de las razones por

las que un RDBMS puede manejar la carga de trabajo de cientos de usuarios.

La congestién te entradalsalida. Olro congeslionamienio potencial para sistemas de
administracién de bases de dalos relacionales corriendo aplicaciones en linea es
entradalsalida (inputioutput). El sistema administrador de la base de datos debera
minimizar el numero de leclura y escritura fisica actual {o real), y amortizar el costo de I/O

sobre muchos usuarios.

Por ejemplo, SQL Server usa buffers compartidos para datos asi como para
procedimientos, permitiendo a un usuario beneficiarse del uso de otro def mismo dato Las
paginas son escrilas a disco sélo cuando se necesita espacio en el buffer para nuevos
regislros o cuando un checkpoint s tomado. Anies que escribir cada registro a disco
cuando este cambia, la consistencia de datos esta garantizada por wrile-ahead logging a
un registro de lransaccion compartido. Aun estas escrituras son compartidas, asi que si
varios usuarios perpefran {commit) en aproximadamente el mismo tiempo, una sola,

escrilura compartida ocurre para todos los usuarios. De hecho, en algunas situaciones la

PSY HASE ST Server Technical Oveniew
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cantidad de /O por usuario en realfidad decrece cuando el nimero de usuarios aumenta.

Los sislemas convencionales podrian escribir paginas a disco cada vez que un registro
cambia sobre una de esas paginas. Algunos sistemas manejan regisiros {logging} por

usuario. Otros sislemas requieren hacer copias de paginas para manejar locking.

Locking. Locking (segure) es otra drea que lipicamente reduce eficiencia en un medio
ambiente en linea. Mienfras la mayoria de los sistemas convencionales se fian en el
operaling system’s lock manager, el cual puede ser ineficiente, Hay DBMSs que manejan
su propio locking por medio de una tabla residente en memoria. Obteniendo un lock

tomando solo unos pocos microsegundos y no requiere IO o mensajes de trafico

El nivel de locking es fambién un factor. Algunos sistemas usan row level locking
(aseguramiento a nivel renglén). Sin embargo, si cualquier cambio a un renglon es
realizado de modo que cambia su espacio o localizacion, ef lock debe ser subido a nivel
de pagina. Otros sistemas suben a un table level lock durante el tiempo en que la
aclualizacion esta siendo realizada. Cuando esle es el caso, todas las fransacciones estan
en efeclo single-threaded, lo cual es claramente una situacién no aceptable en un medio

ambiente en linea.

SQL Server de SYBASE usa page-level locking, y solo sube a table locks cuando éste
delecla que la mayoria de la labla serd afectada, como en el caso de uwna carga

voluminosa.

Stored Procedures. Los procedimientos almacenados son un faclor clave en la eficiencia
de un RDBMS. Estos procedimientos precompilados reducen trafico en red y eliminan los
costosos gastos de compilar transacciones cada vez que ellas son invocadas.
Tipicamente un procedimiento almacenado puede ser procesado en una quinla parte del

liempo que toma procesar un sdlo comando embedded SQL.

Ei DBMS. ademas, optimiza el uso de procedimientos con un cache de procedimiento
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comparlido, asi que muiliples usuvarios pueden hacer uso del mismo cédigo compartido.
4.3.3 Mejoras al SQL (lenguaje procedural/SQL)

El lenguaje de base de datos ha sido disefiado para mejorar e poder de SQL y para
minimizar - si no eliminar - tas ocasiones en las cuales el usuario debera recurrir a un
fenguaje de programacion afin de poder realizar fa tarea deseada. E! lenguaje de base de
datos va mas alla que el SQL ANSI (American Nalional Standards Inslilute} estandar y la

muy comercial version de SQL.

Las mejoras implementadas a SQL varian en los diferentes RDBMSs, agul se presentan

las mejoras mas importantes implementadas en Transacl-SQL de SYBASE

La clausufa COMPUTE
La clausula COMPUTE es una importante exlensidn de el lenguaje de base de dalos que
es usada con la funcion de agregado de renglén (SUM, MAX, MIN, AVG, y COUNT) para

calcular valores sumarios.

El resultado de una consulta que incluye una cliusula COMPUTE es desplegado con
renglones de delalles y sumario, y se parece a un reporte que la mayoria de los sistemas
de adminisiracion de bases de datos pueden producir solamente con un generador de
reportes. COMPUTE despliega valores sumarios como renglones adicionales en los

resultados, en vez de como nuevas columnas.

Ejemplo: un query que calcula el precio promedio de diferentes tipos de libros de cocina,

y sus resultados:

select title_id. type, price
from tilles
where type like “%cook”

order by type, price



compute avg(price) by type

lite_id  type price
MC3021 mod_cook 2.99
MC2222 mod_cook 19.99
avg
11.49
titte_id type price
TC4203 trad_cook 11.95
TC7777 trad_cook 14.99
TC3218 trad_cook 20.95
avg
15.96

Lenguaje de control de fiujo.
El lenguaje de base de datos proporciona un lenguaje de control de flujo que puede ser

usado como parle de cualquier dectaracion SQL o blogue.

Estas construcciones son disponibles:

BEGIN-END
BREAK
CONTINUE
DECLARE
GOTO fabe!
IF-ELSE
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PRINT
RAISERROR
RETURN
WAITFOR
WHILE

Se pueden definir variables locales con DECLARE y asignarles valores. Ademas diversas

variables globales predefinidas son suplidas por el sistema.

Stored Procedures

Una de las mas importanies extensiones del lenguaje de base de datos al estandar SQL
es Ia habilidad para crear procedimientos almacenados. En un procedimiento almacenado
se puede mezclar declaraciones SQL con construcciones procedurales.

Un procedimiento almacenado puede contener declaraciones SQL como:
« Declaraciones de Lenguaje de Manipulacién de Datos (DML) (INSERT, UPDATE y
DELETE)
s Declaraciones de procesamiento de transacciones (COMMIT, ROLLBACK)

Asi como construcciones procedurales como puaden ser:

» Declaraciones de control de flujo como:

e IF-ELSE
e GOTO

« Declaraciones de repeticion como:
¢ WHILE
» FOR

« Declaraciones de Asignacién como:
o X:=Y+Z
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Triggers
Un trigger es un clase especial de slored procedure que es usado para proteger

integridad referencial. Los Iriggers ejecutan reglas a cerca de las relaciones entre datos en

diferentes tablas.

Ruies and Defaults
Rules y defaults definen restricciones de inlegridad que entran en juego durante la

introduccion y modificacion de datos.
4.4 Caracteristicas de Integridad, Consistencia y Restauracion

El RDBMS proporciona una variedad de herramientas y mecanismos que garantizan la
integridad, consistencia, y reslauracién de los dalos. En éste subcapitulo se estudiaran:

« defauils y rules que proporcionan restricciones de dominio.

« triggers que protegen la inlegridad referencial.

» adminisiracién de transacciones en e RDBMS gue aseguran consislencia de datos.

« administracion de lransacciones y mecanismos de recuperacion automatica del
RDBMS.

s backup dinamicos y mecanismos de carga.

4.4.1 Integridad de Datos y Restricciones de Dominio

En general la integridad de datos se refiere a la precision y consistencia de los datos en la
base de datos. En un RDBMS, las resiricciones de dominio (domain constraints) se
refieren a la precision y consistencia de dalos en columnas particulares ¢ en todas las
columnas de un tipo de dato definido por el usuario. Un dominio es el conjunto de valores
conexos logicamente de los cuales el valor en una columna particular puede ser obtenido
{o derivado). El RDBMS proporciona mecanismos que garantizan que cualquier valor

introducido es un miembro de esle conjunto.
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En el nivel mas basico, el RDBMS mantiene integridad de datos al asegurarse de que un
valor que est4 siendo introducido es del tipo de dato correcto. Para definir olros dominios

especificos, el lenguaje de base de datos permite crear rules.

Olra caracteristica del lenguaje de base de dalos es que te permite crear dafauits,
valores presentes que son automalicamente introducidos por el RDBMS cuando el usuario
no proporciona valores explicitos. Los defaults son convenientes ya que pueden identificar
la razén parlicular de que no hay valor explicito en una columna. Los defaults también
ayudan a mantener consistenie una base de datos, ya que todas las columnas en las

cuales el valor es desconocido o sera determinado igual a los demds.
4.4.2 Rules (reglas)

En el mundo de la administracion de las bases de dalos, una regla especifica que es lo
que se esia o no aulorizade a infroducir en una columna particular o en cualguier columna
con un lipo de dalo delerminado, definido por el usuario. Las regias (Rules) son
restricciones de integridad que van mas alla de aquellas implicitas por un tipo de dato de
una columna. Ellas pueden ser atribuidas a una columna especifica, a varias colummnas

especificas, 0 2 un especifico tipo de dato definido por el usuario.

Cada vez que un usuario introduce un valor {con una declaracién INSERT o un UPDATE)
el RDBMS lo checa contra la regla mas reciente que a sido ligada a la columna
especificada. El dato introducido anterior a la creacion y figado de una regla no es

checado.

En SYBASE las reglas son creadas con el comando CREATE RULE, y enlonces ligada a
una columna o lipo de dato definido por el usuario con el procedimiento de sislema

sp_bindrule.
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4.4.3 Defaults

Un defaull es un valor que el RDBMS inserta dentro de una columna si el usuario no

introduce explicitamente uno.

En un sislema de administracién de base de datos relacional, cada data element {que es,
una paﬂicular columna en un particular renglén) debera contener algin valor - aun cuando
el valor sea NULL. Algunas celumnas no aceplan el valor nulo; por lo cual algun otro valor
debers ser introducido explicitamente por el usuario, o el RDBMS debera introducir un

default definido por ef usuario.

E1 ROBMS permite a los usuarios definir valores default y ligar un default a una particular
columna, a un nimero de columnas, o a todas las columnas de un especificado tipo de
dato definido por ef usuario. Por ejemplo, se puede crear un default gue tenga el valor
-299* o el valor “se llenara mas tarde”, y enfonces instruir al RDBMS para introducirlo en

una columna particular si un usuario no hace una introduccion.

Defauits y Valores Null. Si se especifica NOT NULL cuando se crea una columna y no
se crea un default para ella, el RDBMS producira un mensaje de error siempre gue alguien

inserte un registro y no especifique un valor en la columna.

La siguiente tabla ilustra la relacién entre la existencia de undefault y la definicién de una
columna como NULL o NOT NULL.

NO ENTRY, NO ENTRY, ENTER NULL, {ENTER NULL,
NO DEFAULT |DEFAULT NO DEFAULT {DEFAULT
NULL null default null null
NOT NULL error default error error




4.4.4 integridad Referencial y Triggers

Un trigger es una clase especial de procedimiento almacenado que entra en efecto
cuando se inserta, borra o actualiza un dalo en una tabla especificada. Los triggers
pueden ayudar a manlener la integridad referencial def dato manteniendo consistencia

enltre datos relacionados logicamenle en diferentes tablas.

La principal veniaja de los lriggers es que ellos son automélicos - ellos trabajan sin
importar que causd la modificacién del dato; 1a introduccién de un dato por un oficinista o
la accion de una aplicacion. Un trigger es especifico para una o mas de las operaciones
de modificacion de datos UPDATE, INSERT, o DELETE. Eltrigger es ejeculado una vez
por declaracion SQL - éste descarga (o dispara) inmediatamente después de que la
declaracion de maodificacion del dato es completada, El trigger y la declaracidén, la cual lo
dispara, son lratadas como una sola transaccion que puede ser deshecha (rolled back)

desde dentro del trigger. Si un error es detectado, la transaccion entera serd deshecha

(rofled back).
Los triggers son mas dliles en situaciones como:

« Los riggers pueden hacer cambios en cascada a través de tablas relacionadas en la
base de datos. Por ejemplo, un delete trigger en la columna fitle_id de la tabla tilles
puede causar un correspondiente borrado de renglones iguales en ofras tablas, usando
la columna fifle_id como una llave Unica para localizar renglones en las fablas
lilteauthor, sales, y roysched.

+ Los lriggers pueden desaprobar o deshacer (roll back) cambios que viclen la integridad

referencial, cancelando a transaccién de modificacion de datos intentada.
Un trigger podria entrar en efecto cuando se intenta inserlar una llave foranea (foreign
key) que no es igual a su llave primaria (primary key). Por ejemplo, se puede crear un
insert trigger sobse fitleauthor title_id que rolled back un inser si el nuevo valor no es
igual a algun valor en titles.title_id.

« Los triggers pueden hacer cumplir restricciones mucho mas complejas que aquellas
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definidas con rules. A diferencia de los rules, los triggers pueden referenciar columnas
u objetos de base de datos. Por ejemplo, un trigger puede roll back updales que
inlentan incrementar un precio de un libro por mas de el 1% del anticipo.

« Los lriggers también pueden ejecutar simples analisis what-if: un trigger puede
comparar el estado de una tabla anles y después de una modificacion de dato (data

modification), y lomar accién(es) basada(s) en la comparacion.
4.45 Definiendo un Trigger

Se crea un lrigger especificando la tabla y los comandos de modificacion de dato que
deberan disparar o activar el krigger. Entonces se especifica fa accion o acciones que el

Irigger podra lomar,

Ejemplo: Este trigger imprime un mensaje cada vez que alguien intenta insertar, borrar, o

aclualizar un dato en la tabla titles:

creale trigger {1

on lilles

for inser, update, delete

as

print “Ahora modifica la tabla titleauthor del mismo modo.”

4.4.6 Usando Triggers para Mantener Integridad Referencial

La inlegridad referencial esté coordinada a través de el uso de llaves primarias y

foraneas.

La llave primaria es la columna o combinacién de columnas que identifican un renglén de
forma Gnica. Este debera siempre ser no nulo y tener un indice dnico. Una tabla con una
llave primaria es elegible para ligarse con llaves foraneas (foreign keys) en otras tablas. La

Jlave primaria de Ja labla puede ser considerada como la fabla maestra (master table) en
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una relacion maestro - detalle.

Por ejemplo, la columna titfe_id es la llave primaria (primary key} de la tabla titfes. Esta
identifica de forma unica los libros en fitles, y puede ser asociada con title_id en titleauthor,

sales, y roysched. La fabla titles es la tabla maestra en relacion a fitleauthor, sales, y

roysched.

La foreign key es una columna o combinacion de columnas cuyos valores deben ser
iguales a la primary key. Una foreign key no tiene que ser Unica {foreign key son
frecuentes en una relacion muchos a uno contra una primary key). Los valores de foreign
key deberan ser copias de los valores primary key - ningtin valor en una foreign key
debera exizslir a menos que el mismo valor exista en la primary key. Las lablas con foreign
keys son frecuentemente llamadas detalle (detail) o tabias dependientes de la tabla

maestra.

La columna ille_id en titleauthor, sales, y roysched son foreign keys; estas tablas son

llamadas tabias detalles (detail tables).
4.4.7 Como Trabajan los Triggers

Los lriggers de integridad referencial observan (o cuidan) los valores de foreign keys en

tinga con aquellos en primary keys. Cuando una modificacién de datos afecta una
columna llave, los triggers comparan fos nuevos valores de la columna para relacionar
laves usando tablas de Irabajo temporales lamadas trigger test tables. Cuando los
friggers se ejecutan, basan sus comparaciones en los dalos gque estdn temporalmente
almacenados en una o ambas de ellas. También se usan lrigger test tables para
establecer condiciones para trigger actions. No se puede alterar directamenle el dato en
las lrigger lesl fables, pero se pueden usar las tablas en declaraciones SELECT para
deteclar los efectos de un INSERT, UPDATE o DELETE.

Las dos trigger test tables son (a tabla deleted y la tabla inserted.
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La labla delefed almacena copias de los renglones afeclados durante tas declaraciones
DELETE y UPDATE. Durante la ejecucion de una decldracion DELETE o UPDATE, los
renglones son removidos de la trigger fable y transferidos a ja deleted table. La tabla
deleted y la trigger table ordinariamente no liene renglones en comiin.

La tabla inserfed almacena copias de los renglones afectados durante declaraciones
INSERT y UPDATE. Durante un INSERT o un UPDATE, nuevos renglones son
“anadidos a inserted y al trigger table al mismo tiempo. Los renglones en inserted son
copias de Ios nuevos renglones en la trigger table.

Un UPDATE es un delete seguido por un insert. Los renglones viejos son copiados
primero a la tabla delefed, entonces los nuevos renglones son copiados a la trigger

lable y a la inserled table.

La figura 4.2 muestra la condicion de las trigger test tables durante un INSERT, un

DELETE, y un UPDATE.

trigger table inserted
Insert l New Data fNew Data
trigger table deleted
Detete l
< o=——0|Deleled data
inigger table deleted
T fDeleted data
Update .
inserted .
Changed Data l Changed Data

Figura 4.2 Trigger Test Tables durante INSERT, DELETE. o UPDATE'

Ejemplo de un Delete Trigger. Cuando se borra un renglén primary key, se deberd

PSYBASE SOF Senver Technical Ovenview.
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borrar los correspondientes renglones foreign key en las fablas dependientes. Eslo
preserva inegridad referencial al asegurar que los renglones detalle {detail rows) son
removidos cuando su renglion maesiro {(master row) es borrado. Si eslo no se hace, se
podria finalizar con una base de dalos que liene detaif rows que pueden no ser
recuperados o identificados. El lrigger debera ejecutar un borrado en cascada {cascading

delele).

Ejemplo. Cuando una declaracién DELETE se ejecuta sobre la tabla tifes, uno o mas
renglones dejan la tabla titfes y son afiadides a la tabla defeted. Un trigger puede revisar
las tablas dependientes - titleauthor, sales y roysched - para ver si ellas tienen renglones
con un fille_id que sean iguales a los title_id(s) que fueron removidos de fitfes y
almacenados en el [a tabla defeted. Si ef trigger encuentra cualquier nimero de renglones,

esle {0s remueve.

Creale lrigger delcascadetrig
on lilles
for delete

as

delete titleauthor

from titleauthor, deleted

where titleauthor titte_id = deleted.title_id
I* Remueve el renglon de titleauthor

** que es igual a los renglones borrados de tities. */

delele sales
from sales, deleted
where sales itlie_id = deleted title_id
I* Remueve los renglones de sales

** que son iguales a los renglones borrados de titles. */



delete roysched
from roysched, deleted
where roysched litle_id = deleted title_id
/* Remueve los renglones de roysched

*¢ que son iguales a los renglones borrados de titles. */

E£n la praciica, se podra encontrar que se necesita mantener algunos de los renglonas
delalles, para propositos historicos {para revisar cuantas ventas fueron realizadas sobre
titulos descontinuados mientras estos eran aclivos) o a causa de transacciones sobre los
renglones detalles (detail rows) que auin no son terminadas. Un trigger bien escrito debera

{omar en consideracion estos factores,

Ejemplo de un Update Trigger. A causa de que una primary key es el tnico identificador
Apara su renglon y para foreign key rows en ofras tablas, un intenfo de actualizar una
primary key debera ser lomado con mucho cuidado. En esle caso, se necesita proteger la
inlegridad referencial por rolling back el update a menos que las condiciones

especificadas sean cumplidas.

En general, es sabido que para prohibir cualquier cambio de edicion a un primary key, por
ejemplo, se revocan todos los permisos sobre la columna. Pero si se necesita prohibir

updales solo bajo ciertas sircunstancias, se usa un trigger.

Este trigger previene actualizaciones para titles title_id en el fin de semana. La clausula IF
UPDATE en stopupdatetrig permite enfocarse sobre una parficular columna, titles.litle_id.
Modificaciones al dato en la columna causan que el trigger entre en accién, pero cambios
a los datos en otras columnas no lo hacen. Cuando ésle frigger detecla una aclualizacién

que viola las condiciones del trigger, este cancela el updale e imprime un mensaje.

Create frigger stopupdatelrig
on litles

for updale
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as
if update (title_id)

and datename (dw, getdate(})}

in (“Sabado”, “Domingo™)
begin

rollback lransaction

print “No se permite jugar con”

print “primary keys el fin de semanal”
end

{* Si se realiza un intenfo por cambiar

tittes.title_id ef Sabado o Domingo,

se cancela el update. */
4.4.8 Consideraciones Muiti-Row

Cada Irigger dispara solo una vez por query. Si la accion del trigger depende del numero
de renglones que una modificacion de dato afecta, el trigger debera ser evaluado para
modificaciones de dato multirenglén y tomar la accion apropiada. Uno de los modos mas
comunes para verificar milli-row insert, delete, o update es con la variable @@rowcounl
{@@rowcount es proporcionada en SQL Server de SYBASE), fa cual almacena el nimero

de renglones afectados por la dltima operacion de modificacion de datos.

Consideraciones multi-row son parlicularmente importantes cuando la funcion de un

trigger es calcular automaticamente valores sumarios.
4.49 Triggers Condicionales
Los Iriggers examinados hasia este momento se han dado en cada declaracién de

modificacion de dalo en conjunto. Si un registro de un insert de cualro regisiros es

inaceplable el insert completo es inaceplable y {a transaccion es rolled back.
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Esle es el modo como los Iriggers irabajan. Un trigger descarta o acepta cada transaccién

de modificacion de datos en conjunto.

Sin embargo, no se tiene que roll back el total de las modificaciones de datos
simplemente a causa de que alguno de ellos es inaceptable. Usando un subgquery
correlacionado en un irgger se puede forzar al trigger para examinar los renglones
modificados uno por uno. El trigger puede entonces tomar diferentes acciones sobre

diferentes renglones.
4.4.10 Triggers Anidados

Los lriggers se pueden anidar - en olras palabras, un trigger puede Hamar a otro frigger.
Un trigger puede hacer cambios a una {abla sobre la cua! hay ofro trigger que puede

disparar el segundo trigger. Esle a su vez puede disparar un lercer lrigger, etcétera.

Los triggers pueden anidar hasta una profundidad de 16 niveles (en SQL Server de
SYBASE). Si ningun trigger en la cadena termina la ransaccion se presenta un ciclo

infinito, e! nivel de anidacién es excedido y el trigger aborta.

Se pueden usar triggers anidados para ejecular funciones dliles tales como almacenar

una copia backup de renglones afectados por un ;5revio trigger.

Un trigger no puede flamarse a si mismo recursivamente - esto es, un update trigger no
puede llamarse a si mismo en respuesia a una segunda actualizacién a la misma tabla
dentro del trigger. Por ejemplo, si un updale trigger sobre una columna de una tabla
resulla en una actualizacién a otra columna, el update lrgger dispara solo una vez, y no

repetidamente.
4.4.91 Transacciones y Recuperacidn

Una lransaccién es un mecanismo para asegurar que un conjunto de una o mas
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declaraciones SQL es tratado como una Unica unidad de trabajo. EI RDBMS maneja
aulomaticamente todos los comandos de modificacion de datos, incluyendo peliciones de

cambio de un solo paso, como lransacciones.

Ademas. los usuarios pueden agrupar un conjunto de declaraciones SQL denlro de una
transaccion definida por el usuario con los comandos de comienzo de la transaccion y
perpelracion de Ja transaccion (BEGIN TRANsaction y COMMIT TRANsaction en
SYBASE).

Las fransacciones permiten al RDBMS garantizar:

« Consistency {consistencia). Consultas y peliciones de cambio simultaneos no pueden
chocar enlre si y los usuarios nunca ven u operan sobre dalos que son parte de un

posible cambio (aun no se verifica que los datos no aiteren ia integridad de la base de

dalos)
« Recovery {restauracion). En caso de fallar el sistema, la base de datos es recuperada

completa y automaticamente.
4.4.12 Transacciones y Consistencia

En un medio ambiente multi usvario, El RDBMS debe evitar que queries simullaneos y
peticiones de modificacion de dalos interfieran con algun otro. Esto es importante a causa
de que si el dalo siendo procesado por un query puede ser cambiado por una
aclualizacion de ofro usuario mientras el query esta corriendo, los resultados podrian ser

ambiguos.

E! RDBMS auviomalicamenie esiablece el nivel apropiado de locking para cada

Iransaccion.

Los comandos de inicio de transaccion y perpelracidn de fransaccion permiten a los

usuarios instruir al RDBMS para procesar cualquier nimero de declaraciones de lenguaje
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de base de dalos como una Unica unidad. El comando para deshacer la transaccion
{ROLLBACK TRANSsaction en SYBASE) permite a los usuarios deshacer transacciones
hacia alras hasta su comienzo o hacia Iras hasta un savepoint, dentro de la transaccién,
que ha sido definido con el comando correspondiente (por elemplo SAVE TRANsaction de
SYBASE).

Los comandos de begin/commil/roliback iransaction dan al usuvario control sobre el
manejo de la transaccion. Las transacciones definidas por el usuario también mejoran el
desempefio, a causa de que el system overhead (los gastos generales del sistema) es
incurrido solo una vez por un conjunto de transacciones, en lugar de una vez por cada

comando individual.
4.4.13 Transacciones y Restauracion Automatica

Una transaccién es una unidad de trabajo y una unidad de recuperacion. El hecho de que
et RDBMS maneje peticiones de cambio de un solo paso como transacciones significa que
la base de datos puede ser recuperada complelamente en case de una falla de sistema o

medio.

Las fallas de sistema son manejadas por ia recuperacidn aulomética del RDBMS. Los
mecanismos de recuperacion automdtica son ejeculades cada ves que el RDBMS es
reiniciado. Recuperacion Automatica asegura que todas las transacciones completadas
antes de que el sistema dejara de funcionar sean escritas completamente al dispositivo de
base de dalos, y que todas las transacciones no compleladas antes de un crash sean

removidas (rofled back).

£l mecanismo de recuperacion no automatico, el cual protege de fallas de medio, implica
respaldar las bases de dalos y los registros de transacciones. A causa de que estos
mecanismos no son aulomalicos, el DBA es el responsable de hacer backups y de

cargarlos en caso de falla de medio.
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El tiempo de recuperacion aufomatica del RDBMS es medido en segundos y minutos, y

los usuarios pueden especificar el fiempo de recuperacién maximo aceplable.

Registro de Transacciones. Cada cambio a la base de datos, ya sea que &sta sea 8l
resultado de un solo SQL update statement (una transaccién definida por el sistema) o un
conjunto agrupado de declaraciones SQL (una transaccién definida por el usuario), ésta
es aulomalicamente registrada en una tabla de sistema (syslogs en SQL Server de

SYBASE). Esta tabla es lamada transaction log.

Cuando una lransaccion comienza, un evento de inicio de la transaccion (BEGIN

TRANSsaction) es registrado en el log. Cada ves que una declaracion de medificacion de

dato es recibida, esta es grabada en ef log.

£l cambio es siempre registrado en el log antes de que cualquier cambio sea realizado en
la base de datos misma. Este lipo de log, llamado write-ahead log, asegura que la base de

dalos pueda ser recuperada completamente en caso de una falla.

Para recuperarse de una falla, las transacciones que estaban en progreso pero todavia
no perpeluadas (commilted) en el momento de a falla deberan ser desechas (a causa de
que una transaccion parcial no es un cambio correclo). Las fransacciones completadas se

deberan rehacer si no hay garantia de que hayan sido escritas al disposilivo de base de

dalos.
4.414 Respaldo y Restauracién

£l dump dinamico del RDBMS permite a [a base de dalos vy al irénsaclion log ser
respaldados mieniras se continia usando la base de dalos. El realizar los procesos de
respaldo de forma rapida y facil alienta el habito de hacer Irecuentes respafdos (backups) -
una consideracién importante, puesto que su frecuencia determina la cantidad de lrabajo

que puede perderse si una falla ocurre.
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En caso de falla de medio, se pueden recuperar 1as bases de daios si - y solo si - se han
estado haciendo regulares backups de las bases de dalos y sus transaction logs. Estos

mecanismos de recuperacion no automatica dependen complelamente del uso regular de

los comandos DUMP.

El propietario de cada base de datos o el Administrador del Sistema es el responsable de
hacer los respaldos de la base de dalos y su iransaction log con los comandos DUMP, y
de cargarlos en caso de falla con los comandos LOAD. Una vez que los comandos
apropiados LOAD son ejecutados. EI RDBMS maneja todos los aspectos de los procesos

de recuperacién.

El RDBMS lambién controla automaticamente el checkpoint interval (el punto en el cual
se garanliza que lodas las paginas de datos que han sido cambiadas se han escrito al
disposilivo de base de datos). Los usuarios pueden forzar un checkpoint si es necesario
con el comando CHECKPOINT.

82



CONCLUSIONES

Las aplicaciones Cliente/Servidor varian dependiendo de su complejidad. La siluacién
mas simple puede ser una aplicacion en donde la presentacitn, reglas de negocio y reglas
de dalo son codificadas deniro de un solo programa y la informacion se almacena en un
archivo de base de datos localizado en un servidor. Dicha aplicacion puede ser
desarrollada por una persona aplicando programacion estructurada. Una aplicacion
complicada que involucre malliples entormos de operacién y desarrollo, en donde varios
sislemas operalivos conviven en una misma red compartiendo o distribuyendo amplios
votumenes de informacion entre cientos de equipos, necesita ser desarrollada entre un
equipo de personas en donde ia tarea que realizara cada una de ellas dependera del tipo
y nivel de conocimientos de coordinacion, analisis, programacion y comunicaciones. En
esle entorno una sola persona no puede realizarlo todo.

La veniaja de la programacion orientada a objelos y basada en objetos, es que permite Ja
reulilizacion de cédigo, ya sea de botones dentro de un mismo programa o de servicios
que fueron desarrollados para otras aplicaciones, con lo cual se reducen los tiempos y
coslos de una aplicacion. Como lo indica el modeio de servicios expuesto en el capitulo2 ;
pero en el mundo real la implementacion no es lan facil, por ejemplo las aplicaciones
objelo que fungen como servidores de negocio no corfen en sistemas UNIX, a pesar de
ser utilizado ampliamente en aplicaciones de misidn crilica.

La arquitectura three-lier no es apropiada én todas las situaciones porque podria ser
excesiva para un deparlamento o un grupo de frabajo. igualmente, ésta tampoco podria
ser apropiada para aplicaciones de soporle de decisiones caraclerizadas por recuperacion
de dalos y consulfa, sin operaciones fransaccionales.

La eleccion del RDBMS dependera del tipe de aplicacion, ya que un DBMS de gran
capacidad podria ser demasiado para fas funciones de un deparlamento y viceversa. Los
DBMS coma Oracle proporcionan capacidades para establecer reglas de dalo y regias de
negocio, lo cual incrementa el desempefio de la aplicacion y reduce su tiempo de
desarrollo al poder utilizar reglas ya existentes. Por otra lado, los servicios de datos no son
Oricamente servidores DBMS. Hay organizaciones que accesan otros servicios de datos
tales como el legado de las aplicaciones transaccionales del mainframe, Mternet,

servidores de imagenes, servidores de bases de datos de objelos. Estos servicios de
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datos podrian proveer sus propios APIs, los cuales podrian no ser una interfaz OLE (por
ejemplo WinSock para Internet, o APPC para aplicaciones mainframe).

Al realizar este trabajo se obsemvo que los fundamentos computacionales y sobre todo los
de analisis aprendidos durante la carrera son utiles independientemente de si ia aplicacion
es 0 no compleja, ademas como la compulacién es algo que estd en constante evolucién
al abordar los temas hay que eslar dispuestos al cambio ya que lo que hoy consideramos
como lo mejor mahana puede ser obsoleto o ineficiente y eslo se debe a que las
aplicaciones se van haciendo cada vez méas complejas, oiro aspecto que se observo al
realizar el trabajo fue que a veces los programadores analistas subestiman el trabajo de
los administradores de sistemas (servidores) y de los administradores de base de datos,
en una ocasion un lider de proyeclo iba a solicitar privilegios sobre un producto instalado
en un sefvidor inslitucional, cuando se le observo que ese lipo de privilegios no se le
podian dar por la forma en que dicho producto estaba instalado y por razenes de
seguridad ella contesto que a ella tenian que darle ese tipo de servicio, fue a solicitar
dichos privilegios y no se los dieron. Considero que el lrabajo puede ser util para los
esludiantes de Matematicas Aplicadas y Compulacion y sobre todo para los de Sistemas

Compulacionales que deseen realizar sistemas de informacién.
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GLOSARIO

APl
Application Programming Interface. Interfaz de programacion para aplicaciones.
BACK-END
Aplicacién o procesos servidores con los cuales interactia la aplicacion front-end, la
aplicacion back-end corre independientemente de si fa aplicacion front-end esta o no
corriendo.
BRIDGE
Un disposilivo que copia paquetes de una red a otra del mismo tipo. Ustalmente los
bridges operan en el nivel fisico de la red. Los bridges difieren de los repeaters a
causa de que los bridges almacenan y reenvian paguetes complelos , mientras que
los repealers reenvian sefales eléclricas.
cul
Character User Inlerface. Interfaz en modo caracter con fa que el usuario interactda.
DBA
DataBase Adminisiralor, Persona encargadd de administrar ef RDBMS.
DBMS
Dalabase Management System, fue creado para proporcionar un mecanismo de
almacenamienio de datos compartido.
DDE
Dynamic Data Exchange. Un mecanismo que automatiza los procesos de copiar y
pegar dalos de una aplicacion a olra en Microsoft Windows.
DDL

Data Definition Language. Una declaracién DDL es una declaracion SQL como
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create table, que crea, actualiza o elimina objetos de la base de datos (como tablas,

vistas, elc.).

DML
Data Manipulation Language. Una declaracion DML es una declaracion SQL como

INSERT, UPDATE y DELETE que manipulan los dalos.

FRONT-END
Aplicacion con la que el usuario interaciia direclamente para solicitar servicios,

datos o procesamiento de otra aplicacion.

GATEWAY
Una computadora {0, en muchos casos un equipo de proposilo especial) que

convierle de un protocelo a otro.

Guw
Graphical User Interface. Interfaz grafica con la que el usuario interactua.

HOST
Una computadora que estd configurada para compariir recursos con otras

computadoras en una red.

LAN
Local Area Network. Una red en una area pequefia o medio ambiente comon, como

puede ser dentro de un edificio.

MIDDLEWARE de conexion a base de datos
Software de coneclividad que soporta pracesamiento dislibuido en tiempo de

corrida.
QcX
Ole Control eXtensions La siguienle generacién de los VBX. Es un control

personalizado de 32 bits basado en OLE.
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ODBC
Open DalaBase Conectivily. Inlerfaz estratégica de Microsoft para accesar datos en

un medio ambiente heterogéneo de DBMSs relacionales y no relacionales.

OLE
Object Linking and Embeding. Un método para proporcionar interoperabilidad enire
aplicaciones en Microsoft Windows. Crea un nredio ambiente en el cual las
aplicaciones pueden comparlir datos, donde los dalos pueden ser considerados

como objetos. OLE Automalion permile conlrolar una aplicacion desde ofra

aplicacion a través de codigo.

RDBMS
Relational Database Management System (Sistema Adminisirador de Bases de

Dalos Relacionales). Sistema para almacenamiento de datos que separa la
representacion interna de la forma en que el dalo es accesado y representado

logicamenie.

REPEATER
Un dispositivo que copia cada bil de un paquele desde un segmento de una red a

olro. Un repeater es como un amplificador. Este incrementa la longitud fisica de ia

red.

ROUTER
Un dispositivo {una computadora o equipo especial} que reenvia paquetes de un tipo
de protocolo pariculas {por ejemplo IP) de una red a oira. Es posible usar una
computadora como un router siempre que ésta tenga mas de una interfaz de red y

su software sea capas de reenviar datagrams.
SQL

Struclured Query Language. Interfaz estdndar para almacenar y consultar

informacion en una base de datos relacional.
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STORED PROCEDURES
Lenguaje procedural/SQL que permite mezclar declaraciones SQL con

conslrucciones procedurales.

TRIGGERS
Es una clase especial de procedimiento almacenado que entra en operacion cuando

se inserta, borra o actualiza un dato.

VBX
Visual Basic eXltensions. Controles visuales que proporcionan relro alimentacion

visual durante el proceso de diseiio.

WAN
Una red que se extiende a lo largo de una rea exiensa.
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