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Sistema Clicnte-Servidor de Sincromzacion de Bases de Datos Pistribuslas basado en Comunicicrfn eatre Procesos

1. Introduccion

La dindmica actual de la Administracion Piblica Federal, esta abriende paso a transformaciones de
forma que impactan operativa y funcionalmente a las Dependencias.  Elementos como la
productividad, transparcncia en ¢l mangjo de los recursos, modernizacion de sistemas, procedimientos
y la demanda de la poblacion por mejores servicios, requiere de la modernizacion de las dependencias
piblicas, presionando para aplicar nuevas teenologias.

En este sentido. la presencia cn ¢l mercado de equipos y sistemas informaticos permite realizar
cambios profundos en la organizacion, operacién y prestacion de servicios de las organizaciones
dedicadas a la administracion de recursos

Muchas de cstas organizaciones han implantado sistemas de bases de  datos distribuidas
peograficamente en ¢l pais, comunicadas entre si mediante redes de area extendicda o también llamadas
redes de gran alcance. Una de estas organizaciones es ASERCA (Apoyos y Secrvicies a lu
Comercializacion Agropecuaria), la cual csta constitwda por 16 centros regionales y las oficinas
centzales. 1 objctivo de esta institucidon cs estimular la produccién agricola mediante apoyos
cconomicos a Jos productores en funcion de las hectdreas cultivadas en cada ciclo agricola: Hevdndose
a cabo csta larea desde ¢l afio de 1993 a través del programa conocido como PROCAMPO.

Il esquema conceptual de PROCAMPO en los centro regionaics, s¢ encuentra conformado
prineipalmente por cuatre modulos: Registro Voluntario. Entrega de Apoyos, Mantenimiento y Control
de Almacén. De estos madulos., la informacién relerenie a Entrega de Apoyos, ¢s la que de manera
primerdial debe estar sinctonizada con la base de datos de las oficinas centrales de ASERCA, toda vers
que en dicho médulo se tiene identificado lo que se pagd a tos productores, fos pagos cancelados. los
pagos complementanos a lo cultivado y fas 1eexpediciones de los pagos que {ueron neccsariag de hacar,

Al imiciar este programa de apoyo a los productores, los sistemas de computo eran del tipo
centralizado. teniendo una base de datos en las oficinas centrales: sin embargo, debido al rdpido
crecimiento del volumen de informacion vy a la dindnuca del programa. que requeria su
descentralizacion, Tue necesario distribuir la informacion en 16 centros regionales

Dwante el tempo, que lleva luncionando ¢f programa PROCAMPO sc han utilizando diversos
sistemas e transmistén de informacién entre los centros regionales y oficinas centrales; asi en 1995 no
s utilizo ningim sistema, en 1994 la transmision de informacién se hacta, indistintamente en forma
parcial y/o completa y para 1995 la transmision se comenzé arealizar por medio de un Sistema de
Replicas de bases de datos.

Realizado el andlisis de la situacion que guardaba del modelo administrative de fa base de datos a1
como los productos y scrvicios que se pencraban, ademas de la problematica que el mismo modijo
produce cn ia operacion por las caracteristicas de su estructura, sc determind que era necesario
conformar un nucve modelo que signifique un cambic mas profundo, gue aprovechara la tecnologia
mformitica y la aplicacion de los principios de bases de datos.

Il sistema de informacién que se propuso, se desarrollé y se implantd se basa en un csquema de
replicas, existiendo en los centros regionales las bases de datos Macstras y en las oficinas centrales la

UNAM Facultad de Ingenieria 1 I. Introduccion



Sistema Cliente-Sevvidor de Stneionizacion de Bases de Datas Disterbuidas basado e Comupnecacidn entre Procesos

base de datos Replica; con la particularidad de gue en ta Replica cs necesario bacer operaciones que
modifican la informacién y simultdncamente. en forma independiente s¢ Heva la produecion normal de
las bases de datos Maestras. [l andlisis y disefio de este madeko se realizo con base en metodologias
arientadas a objetos. esto con la (inalidad de poder identificar cualidades ¥ propicdades de cada una de
las entidades que intervienen en cl esquema y darles asi ¢l tratamiento apropiado

La mancia en que se comyparten los recursos en el esquema conceptual de PROCAMPO es mediante el
uso de una red de computadoras interconectadas entre si mediante X235 RDI, utilizando TCPAP como
protocelo de camunicacién. Por otre lado, la informacién que fluye entre los nodos de la red se
comprime, con cslo se asegura que los datos que se transpottan vigjen en forma rdpida y segwaz pero s
por fallas en Ja linca de comunicacion o en el hardware de algn nodo de la red no es posible utilizar
este medio, se implemento la opcion de transperiar ta informacion con ¢l mismo forniato pero
wtilizando algin medio magnético ya sca cintas de respaldo o disquetes. asi se ascgura gue la
praduccion de [a base de datos distribuida no se intetrumpa.

UNAM Facultad de Ingenieria 2 L. Introduccitn
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2. Fundamentos Tedricos

[iste capitulo abarca los términos y metodologia que soportan la aplicacion desarrollada. Estos términos
estan agrupados en tres rubros principales: Bases de Datos, Redes y ]a Metodologia de Desarrollo.

2.1 Bases de Datos'

Para poder reconocer la capacidad y alcance del sistema, es necesario dar algunas definiciones ttiles
con respecto a las Bases de Datos, v sobre todo de las distribuidas, que son el punto central de este
capituto.

2.1.1 Definiciones y Conceptos propios de {a Teoria de las Bases de Datos
En primer lugar debemos de reconocer tres caracteristicas principales de las bases de datos:

» Una base de datos cs una coleccidn de datos 10gicos y coherentes con un significado csencial.
Lsto deja exchudo cualquicr archivo con datos aleatorios como lo son oficios, cartas,
documentos explicativos, etc.

¢ llna base de datos es disefiada, construida y publicada con un propodsito especifico, con
aplicaciones proyectadas., pensadas para un grupo de usuarios realmente interesados en dichas
aplicacioncs.

e [pa base de datos intcractia con un conjunto de eventos del ambiente on que nos
desenvolvemos, es decir el mundo real; algunas veees este conjunto es denominado “mundo
pequeiio™. Los cambios en el munde pequefio son reflejados en fa base de datos.

bn otras palabras se puede decir que en una base de datos, jos datos derivan de los grados de inleraccion
con eventos del mundo real, v de una audiencia que esta activamente interesada en el contenido de Ia
misma.

lambién una base de datos pucde ser generada y administiada manualmente o por una computadora
Este proyeclo en sus iniclos era mantenido en forma hibrida. (es decir tanto manual coma por
computadoras) lo que traja consigo riesgos propios que involuera tal mancjo como es pérdida. fuga 3
errores de la informacion. A continuacion se dardn otras definiciones propias de la admimstracion on
[orma computarizada.

Un Sistema Administrador de Bases de Datos (D8MS por sus siglas en inglés) es una coleccion do
programas de computadora de propdsito generaf que capacitan al usuario para crear y mantener bases de
datos. de una manera ficil. I.a definicidon de una base de datos involucra la forma de models
abstractamente los tipos de datos que se almacenardn en dicha base. La construecion de la base de
datos ¢s el proceso de almacenar los nusimos datos en algin medio de almacenamiento que pueda se
controlado por ¢l DBMS, La manipulacién de la base de datos incluye funciones como consultas.

''Se unhsman los érminos en melés que son los mas frecuentemente usados en et ambito profesional v comercial.

UNAM Facultad de Ingenicria 3 2, Fundamentos Tedricos
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recuperacion de cierlos rewistros. actualizaciones para reflejar cambios del mundo pequefio v
generacion de reportes de los propios datos.

Cabe decir que muchas veces no es necesaiio usar un DBAS para implementar una base de datos
computarizada, sino que uno puede cscribir codigo pata crear un DBAS propio. Ya sea este o ¢l caso
anterior. siempre se tendred la base de datos y una cantidad de soltware para mampular dicha base; a este
conjunto de clementos sc le denomina Sistema de Base de Datos (DBS)

Usuarios/Programadores

Sistema de Base de Datos (DBS)

[ Progzamas de aplicacion/consullas |
Software DBMS
\J
I Seftware para procesal consultas/programas !
l Soltware para accesar datos slmacenados ]

Defimicion
del alnrgeenamicnti
de Lo Buse de Datos

Amacenamicnto

de B Base de Paston

figura 2.1 Esquema simplificado de un sistema de bases de datos.

2.1.2 Modelo de Datos y Algebra Relacional ,

2.1.2.1 Antecedentes

IZl Modelo Relacional fue desarrollado en 1970 por ¢l D I F Codd de los Laboratorios de
Investigacion de IBM en San José Cal Codd también incluyd el Algebra Relacional y [jo los
fundamentos tedricos ¢n algunos escritos publicados entre 1970 v 1974, fista investigacion le vaho ¢l
premio Turing de la Asociation of Computing Machinery. que ¢s ¢l mads alto honor que se olreee en el
campo de la computacion. En una investigacion de 1979, Codd vielve a analizar su modelo creado vy le
incorpora los NULL al algebra relacional. 5] modelo resultante es conocido como RM/T Muchos
investigadores han becho nuevas propucstas v definiciones a este madelo por lo que hov en dia es ¢l
modelo mas extendido ¥ mids aceptado entre los DBMS. o continuacion se dard una explicacton a dicho
modelo y su teoria

UNAM Facultad de Ingenieria 4 2. Fundamentos Tedricos
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2.1.2.2 Conceptos del Modelo Relacional
Como modelo de datos el relacional tiene los siguientes componentes:

— Estructuras de datos: son los conceptos de relacion, entidades, atributos y dominios.

— Definiciones de integridad: esta dada por el concepto de ltave, posibilidades de valores nulos y dos
reglas de integridad.

— Operadores: sus operadores incluyen los de actualizacion y la llamada algebra relacional,

2.1.2.2.1 Estructuras de datos

El modelo relacional representa los datos en una base de datos como una coleccidn de relaciones. Cada
relacion puede ser vista come una tabla o en algunos casos como un simple archivo. En el primer caso,
cuando la relacidn ¢s vista como una tabla de valores, cada renglon en la tabla representa una coleccion
de datos concclados. Estos datos pueden ser interpretados como una descripeion de una entidad o una
mstancia de relucion. Aqui se puede ver la ventaja de este modelo, el cual no necesita como otros
modelos conocidos, mezelar apuntadores y datos en la tabla para ubicarlos fisicamente, sino que la
posicién cx irrclevante. En vez de esto, los renglones son ligados por relaciones entre dos tablas que
tienen atributos idénticos. En la terminologia dc las bascs de datos relacionales, una tabla es [lamada
una relacidn (tabla), una columna dentro de la relacion es llamada un atribufo (campo) y un renglén en
dicha retacion es llamado una fuplo (registro). El tipo de datos o formato describe el tipo de valores que
pucden aparecer cn cada columna, a este s¢ le denomina domrato, Al dominio se le considera como un
conjumo de valores atdmicos o indivisibles, lo que quiere deeir que el contenido no puede ser
descompuesto en mas partes

2.1.2.2.2 Definiciones de integridad

Los clementos que determinan la integridad para el medelo relacional son la lave primaria y foranea,
los valores nulos v 2 regluas de integridad que se enuncian a continuacion.

Dentro de {os atributos debe habet uno o varios que sirvan para distinguir cada entidad en la relacion.
Es a lo que s¢ llama ltave primaria. Esto sigmfica que 2 fuplas no pueden contencr la misma
combinacion de vatores para todos sus atributos. Otra de las caracteristicas de la llave principal es que
debe ser mvariante en el tiempo, de tai manera que si se adicionan nuevas fuplas no haya necesidad de
cambiar ia llave principal porque se ticne la segundad que esta nunca presentard duplicidad co su
contenido.

A {in de mantener la intepridad a lo largo del tiempo en una base de datos relacional, se debe cumplir
con 2 reglas en cuanto a los valores de las llaves primarias.

— Regla de Integridad de o Entidad-Relacion: Ningin componente de ta llave primaria puede tener
valores nulos Esto se debe a que la llave primaria identifica tuplas individuales en la relacién; si se
tiene un valor nulo en la llave primaria, esto implica gque no habrd modo de identificar una fupla.
ista regla sc aplica selo a una relacion individual.

— Regla de Integridad Referencial 1 A diferencia de la regla anterior esta se aplica entre dos relaciones
y es usada para mantener la consistencia entre las fuplas de ambas. Esta regla en forma general
indica que una fupia en una relacion de la cual se hace mencién e su Have primaria en otra relacion

UNAM Facultad de Ingenieria 5 2. Fundamentos Tedricos
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debera exstir en dicha relacion. para definir este concepto mas formalmente. se hard uso de Have
fordnea. Las condictones para una lave fordnea sc dan especilicamente cn fa regla de integridad
referencial entre dos esquemas de relacion Ry y 2

Un conjunto de atributos FA en el esquema de refacion £, es una flave fordnca de £, si satisface las
siguientes dos reglas:

I Los atributos K ticrien el mismo dominio que los atributos PA de fa Have primaria de otro esquema
de relacion K»: los atributos FK se dice que hacen relerencia o tiene referencia a la relacion Ry,

2. Un vator de /K en una fupia £; de &, puede ocurrir como un valos de PR para una fupler t> en R 0
bien pucde ser nula, ¢s deeiv £/ FN] - £ JPRfy entonces se dice que la rpla t; s referenciada o
referida de la rupler 15

[istas reglas son las gue soportan a todo el modelo relacienal.

2.1.2.2.3 Operadores

212.2.3 1 Algebra Relacional

[t dlgebra relacional es un conjunte de operaciones que son usadas para manipular las refaciones. §istas
operaciones s¢ usan para scleecionar fiplay de relaciones individvales ¥y combiarlas con fuplas
extraidas a su vez de otras relaciones con ¢l proposito de crear una consulla - una peticidn de
recuperacion - a la basc de datos. Ll resuitado de cada operacion es una nucva relacion la cual puede ser
nucvamente manipulada por {as operaciones del dtpebra relacional.

Las operaciones del algebra refacional se dividen cn 2 grupos El primer grupo incluye un conjunto de
operacioncs propias de la teoria matem:dtica de compuntos: dichas operaciones incluyen la UNION,
INTERSECCION, DIFERENCIA y PRODUCTO CARTESIANO. El otro grupo consisic de
operaciones desarrolladas especificamente pata bases de datos refacionales ¢ incluye los operadores
PERMUTACION, SELECCION, PROYLCCION s JUNTAR. A continuacion se describen estas
operaciones cn términos puramente mateméticos utilizande Ia terminologia del modelo relacional y
reservando los ¢jemplos practicos en la parte del lenguaje 1elucional estandar y su extensién,

Operacion UNION

Dadas dos relaciones R y &, la operacion UNION es ia relacidn sobre los mismos dominios que
conticne las fuplas que estan en £ o que estdn en S Se deneta como:

RUS

Operacion INTERSECCION
Dadas dos relaciones R v S, la operacion INTHRSECCION cs la relacion con las fuplas que estan cn
Ry en §. Sc denota como.

RO
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Operacion DIFERENCIA

Dadas dos relaciones R y 5, la operacion DIFERENCIA es la relacién con las fuplas que estdn en R
pero no en 8. Se denota como:

RS
Operacion PRODUCTO CARTESIANO

El producto carlesiano obtiene todas las fuplas que se construyen concatenando cada fupla de R con
cada de 5. En este caso los dominios de R y § no tienen que ser los mismos. Se denota como:

RxS
Operacién PERMUTATION?
Iista operacion sc aplica a una sola relacidén ¥ consiste en cambiar el orden de los atributos. Se denota
por:
Pii i k)
en donde se indican ¢l orden en que estaran los atributos de la relacién original. En este caso el primer
atributo ¢s i, ¢l sepundo j y el tereero k.

Operacién SELECT
tista operacion sc utiliza para scleccionar un subconjunto de (uplas en una relacion que cumplen con
una condicion (simple o compuesta) sobre los valores para uno o varios de los atributos. Se denota por:

al{condicion_de__seleccion)({nombre_de_la_relacion)

Operacion PROIECT
Si se picnsa en una relacion como una fably, entonces la operacidn SELECT actiia sobre los
renglones, scleccionando algunos y descartando a otros. Por otro lado la operacién PROJECT
sclecciona ciertas cofumnas de la tabla y descarta otras. s decir 51 solo nos interesan conocer ciertos
atributos de la relacion, la operacidon PROJECT proyectard la refacion solo sobre dichos atributos. Sc
denota por:
milista _de_ atributesy({pombre_de_la_relacion)

Operacion JOIN

La operacion JOIN, denotada por (X, se usa para combinar fuplas mezcladas de dos relaciones
dentro de raplas individuales lista operacidn es muy importante para cualquicr base de datos relactonal
con mis de una relacion, ya que permite el proceso de conexidn entre las relaciones La forma gencral
de la operacion JOIN en dos relaciones Rid Az A y S(B1Ba,.. By o5

RE<condicion JOIN=5

It resultado de la operacidn cs una relacion O con n+m atnbutos Q¢4 4z,.. AW BBy, |, By enorden tal
que: O tiene una fupla para cada combinacién de tuplas - una de R y una de S - siempre v cuando la

% e utihiza el término inglés de la operacién ya que es el més usado en los lenguajes SQL. de los Mancjadores de Bases de
Mtos,
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combinacién satisfaga la condicion JOIN. Esta es la principal diferencia entre las operacioncs
PRODUCTO CARTESIANO y JOIN; en JOIN solo las combinaciones de ruplas que satisfagan la
condicién aparcceran, micatras en PRODUCTO CARTESIANO todas las posibles combinaciones de
tuplas apareceran en el resultado. La condicién JOIN tiene por lo tanto esta forma:

<cendicion=>AND<condricion>AND. . AND<condicién>

212232 Operadores de Actualizacion

Para actualizar los valores de los atributos en las frplas se pueden efectuar las operaciones de agregar,
borrar 0 modificar. 5l mancjo de Haves {ordneas hace necesario establecer reglas que determinan como
mancjar fas operaciones de actualizacion de relaciones para ne introducir inconsistencias, a
continuacidén se indican dichas repias:

Reglas para agregar.- Al insertar una rupfa en una refacion. el valor de un atributo que es llave foranea
puede ser nulo, o algin valor del dominio de la llave primaria.

Reglas para borrar.- Si se va a borrar una fupfa cn una relacion £ con cierta llave primaria v otra
relacidn R» tiene ese atributo como llave fordnca. hay 3 casos:
«) Borrado resiringido - No se pucde borrar una fupla en Ry que tenga ruplas en 5 con ¢l mismo
vator como llave fordnca.
b} Borrado en caxcada.- Al borrar una rupla en R, se bortardn todas las fuplas en B> con ese valor,
¢) Borrado con nubificacidn. - Al botrar la fupla en Ry, a odas las ruplas con igual valor en £ se les
pone ¢l valor nulo.

Reglas para Modificar

a) Modificacion en cascade.- Al modificar una lave primaria en Ry s¢ le cambian los valores
carrespondientes en ;.

b) Modificactdn con nmulificacion - Al cambiar los valores de ia llave primaria en 8 a los
correspondientes en &5 se les pone el valor nulo.

21.22.33 Operaciones Printiven

En el dlgebra relacional se han incluido lag operaciones UNION, IN TERSECCION, DIFERENCIA,
PRODUCTO CARTESIANO, PROJECT, SELECT. PERMUTATION vy JOIN, Sin embargo no cs
necesario tenerlas todas; las operaciones primitivas indispensables a partir de las cuales se pueden
obtener las demds son: UNION, DIFERENCIA, PRODUCTO CARTLESIANG, PROJECT v SELECT.
Por cjemplo la INTERSECCION se puede expresar en términos de la DIFERENCIA como siguc:

ROAS =(R-(R-5)

JOIN se puede oblener a partir del SELECT de los elementos que cumplen con una condiciéon en ¢l
producto cartesiano:

RE<condicion JOIN>S = a{condicion_de__selecciony({R_ 8
Esto es importante pues algunos sistemas manejadores de bases de datos comerciales proporcionan solo

parte de los operadores y conociende las operaciones primitivas a partir de ias cuales se pueden obtener
las otras no resultarfa dificil crearlas como funciones
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Otro punto importante del dlgebra relacional es ver que propiedades tienen las operaciones para optimar
su uso:

UNION es conmutativa y asociativa:
(RUSHUT =(SUTUR
INTERSECCION también es conmutativa y asociativa:
(ROSNT=(SNDNR
Propiedad distributiva entre UNION ¢ INTERSECCION:
ROGUTY = (ROSYURNTY)
También son conmutativos PRODUCTO CARTESIANO y SELECT.

A partir de los operadores del dlgebra relacional también se pueden efectuar las operaciones de
actualizacidn. Para insertar una fupla se puede hacer como la unién de una relacion y dicha rupla:

RUN, . tn)
Para borrar se hace la diferencia entre la relacion y la qupla:
R- (.’1, ...fli)

En sintesis s puede deeir que un sistema mancjador de bases de datos se puede llamar totalmente

relacional si soporta:

a) Una base de datos relacional mclvidos los conceptos de dominio, lave, y las dos reglas de
integridad y el almacenaniento de las relacrones.

b} Un lenguaje de manipulacion de datos gie sea al menos tan poderoso como el digebra relacional

2.1.3 Extensiones del Modelo Relacional”

lloy en dia existen diversidad de aplicaciones que por su complejidad no se adecuan al modelo
retacional ¢lasico que hemos estudiado, sin embargo cuando este fue dado a conocer en ia década de los
70°s. hubo una gran cantidad de proyeetos que se iniciaron para mejorar ¢l trabajo de Codd. La mayoria
de estos proyectos tomaron como base el mismo modelo relacional por lo que fueron llamados
aproximaciones evolucionarias, —a diferencia de las aproximaciones revolucionarias que fucron
trabajos con nucvas propuestas v nuevos modelos de bases de datos como el modelo oricntade a
objetos—tedos estos vinicron a enriquecer la semantica del modelo relacional existente.

A continuacion sc analivardn algunas de las extensiones del modelo que sirvieron en la aplicacion del
proyecto del presente trabajo,

2.1.3.1 Generalizacion, Agregacion, Especializacion y Ejemplos del uso de la
extension en Modelo Relacional

La agregacion cs una forma de abstraceion donde una comjuncién entre entidades o rclaciones es
considerada y modelada como una relacion con sus propias caracteristicas. En ese sentido, fa agregacion
corresponde a la noctdn del producto cartesiano.

Las relaciones de diferentes tipos se combinan para formar otras denominadas entidades agregadas.
Por ejemplo en Ia figura 2.2se visualiza que la relacion ‘ensamblaje’ forma parte de cuatro diferentes
relaciones y esta pot si sola toima una relacién agregada independiente con caracteristicas propias
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Rabats Productos

Lusanehkage

Ingrenictom Hervamentus

figura 2.2 Ejemplo de entidad agregada: "Ensamble”.

Aungue la agregacion es comin ¢n el modelo relacional clasico, la parte mas importante la constituye la
gue deriva en la extension del modelo. que es la abstiacaion de la conexion parfe de; esta conexion
existe como una parle principal y varias subpartes posiblemente de diferentes relaciones, csio
frecuentemente lorma jerarquias de agregacion. por eremplo una bicicleta puede ser modelada de
manera agregada de ta siguicnte manera.

Bicieteia

P te-de

cuadro e Tueday

Pt te-de pat te-tle

tubo manub o rin 1030

figura 2.3 Ejemplo de jerarquia de agregacion de las partes de una bictcleta,

Por oira paric la generalizacion cs una abstraccidn la cual da tugar a una clase de relaciones individuales
que sc conciben genéricamente como una relacion especificada en su mds mimma definicién, La
generalizacion se usa para agrupar relaciones similares que pueden ser descritas por una relacién
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denominada entidad o relacion genérica. Asi los detalles no relevantes de las relaciones individuales
son omitidos en la relacién genérica, o visto de otra manera, los detalles mas importantes de las
relaciones individuales adquieren mayor énfasis en la relacién genérica que los atributos comunes. La
gencralizacion actiia sobre varios niveles por medio de la conexion is-a (es uno(a)). Como ¢jemplo se
tiene la generalizacion de la bicicleta en relaciones genéricas mds concisas.

Vehiculo
esun(o} esmio}
No .
Materizadoe
Maotorizude e
es-un(o) es-un{o) es4no}
plancaslor hcicleta matocicleta antomevil

figura 2.4 Ejemplo de la generalizacién.

Cabe deeir que se pueden crear relaciones que mezelen tanto la agregacién como la generalizacion.

Teniendo estos antecedentes, podemos realizar la siguiente extension: Mientras el modelo relacional
provee al menos algin soporte de jerarquias para modelar objetos agregados, la representacion de
jerarquias para la generalizacion no es soportada por el modelo relaciona tradicional. Es por eso que se
presenta fa cspecializacion que es semanticamente mejor que la agregacion y generalizacion solas o
combinadas, Para sustentar csta propuesta, s¢ usa una abstraccion denominada Jerarguia de
generalizacion/especializacion  que consiste solo de dos niveles como s¢ presenta en la figura 2.5.
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Ry

R R R R
1" see Ipl mi e mpin

figura 2.5 Jerarguia de generalizaciénfespecializacion.

La Relacidn genérica tipo R cs especializada dentro de relaciones tipo Ryi, <Ripiee - Ropm

Considerando ahora tas Hamadas dimensiones de cspecializacion. en el esquema cjemplo, estas
dimensiones son Sii.....Sts Todas estas Sy, forman un subcenjunto de todos los atributos S,.....S, que
describen la relaciones genéricas tipo R. Cada dimension de cspecializacion Sy, especifica un atributo
particular de las entidades tipo R con la propiedad de que pucden ser agrupadas dentro de subconjuntos
de especializacién mutuamente excluyentes Ryj,....Ryp. Ademas s¢ asume que cada Relacion de tipo R
viene a ser exactamente uno de los conjuntos Rp.....Ry, dependiendo de su propicdad Sy,. Asi cada
entidad de tipo R es especializada a lo largo de m diferentes tipos de relaciones especializadas.

En la notacién grifica las dimensiones de especializacion se denotan por un hexdgono. Los conjuntos
especializados mutuamente excluyentes se conectan por medio de flechas que apuntan al hexdgono y de
este sale una flecha hacia el tipo genérico que ha sido especializado.

Para ilustrar esta explicacion consideremos la figura 2.6 y la relacion tipo Personas con tres
dimensiones de cspecializacion:

1. sexo.- que hace distincion del tipo Personas en mujeres y hombres

2 nacionalidad.- que agrupa todas las Personas en diversas nacionalidades

5]

estado civil.- que agrupa a las Personus en subconjuntos especializados denominados solteras,
casadas, divorciadas y viudas.
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Personas
" f__#-ﬂ_
sexo nacionalidad estado civil
mujeres anstrahanos canadienses selteros
Iy
lombires casados

figura 2.6 Relacidn parsonas con tres dimensiones de especializacion,
Hay que notar que estas ires dimensiones de especializacion son completamente independientes entre si
ya que por ejemplo el sexo no influye con el estado civil o [a nacionalidad de una persona,

Li identificador de la persona ¢s un tipo especial de atributo el cual no se considera una especializacion,
ni requicre {lechas que salgan o entren hacia €L, sin embargo es necesaria su declaracion para fines de

modelado de fa relacion,

2.1.3.1.1 Extensiones sinticticas del modelo refacional

La sintaxis para gencrar este modelo seria la siguiente,
var R |:generic

s (R Rips

St Rt Rinpm )
of]
aggregate] keylist]
sp:[key] Ry

spifkey] Ry:

end
Para of cjemplo de la prafica 2.6 jas sintaxis quedaria de la siguiente mancra:
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var Personas [:generic

sexo=(hombres. mujeres);
Nacionalidad=(australianos. . canadienses):
Hstado _civil=(soltcios... viudos)

of

ageregate] [D]
ID: identificador de_persona

endd

2.1.3.1.2 Manipulacion de datos

Hasta ahora solo se ha discutide lo referente al modelado de datos dentio de fa extension del modelo
relacional, sin embargo hay que resaltar la importancia ¥ ¢l cudado que se debe de tener al manegar la
informacion. Isto es debido a que los esquemas modelados presentan redundancia. causada por la
duplicacion de atributos que no se pueden eliminar debido a los niveles de generalizacion y
especializacton gue han tomado los datos

Para hacer una confiable actualizacion de datos hay gue ascgurar que la modificacion en un atributo A
dentro de alguna relacion R se refleja en todas las relaciones gencralizadas de R y obviamente contierien
¢l atributo 4, A esto se le denomina actualizacion en cascada y deberd ser cjecutada automaticamente
por ¢l sistema manejador de bases de datos para cvitar violaciones de consistenciz,

De manera general, las operaciones de actualizacion en cascada se pueden hacer hacia atriba o hacia
abajo sobre diferentes niveles de jerarquias de generalizacion. Todo esto depende del nimero de niveles
sobre los cuales los atributos fueron heredados (cascada hacia arrihay v sobre el nlimero de mveles
sobre los cuales los atributos han sido mangjados come upos especialivados (caseada hacic abaio)

2.1.3.1.3 Discusion

Comwo todo modetado. la extension del modelo relacional tradicional para soportar la generalizacion
sufre de algunos inconvenientes que a continuacion se enumeran,

E. Replicacion de datos cuando se mapea hacia el modelo relacional tradicional

2 No existe una pauta para la manipulacién de orientacion a objetos. os decir. el modelo extendido,
10 permite incorporar operaciones especiticas de la aplicacion.

3. La semintica de la cstructura de tos objetos fundamentales no es facil de apreciar cuando cl
desarrollador ticne una vista limitada de la apheacion.

4 Operaciones de actualizacion demasiado  costosas para parantizar la consistencia de la
informacion replicada (actualizaciones en cascada) 1sta puede facilmente depradar si existen
jerarquias de generalizacién demasiado extensas,
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2.1.4 Conceptos de los Sistemas Administradores de Bases de Datos
Distribuidas (DDBMS)"

2.1.4.1 Definicion

Una base de datos distribuida puede ser definida como una coleccion consistente de datos ubicados
{isicamente en diferentes sitios o sites bajo el control de manejadores de bases de datos separados,
corriendo en sisiemas de computo independientes. Los sites que no son otra cosa que los servidores de
archivos principales dentro del sistema de la ved a la cual estdn interconectadas, mantienen una
comunicacion a su vez con otros sistemas y cada sistema tiene aplicaciones locales y servicios con
capacidad de procesamiento auténomo. Cada sistema partticipa en la ejecucion de una o varias
aplicaciones globales. De esta manera las aplicaciones requerirdn datos de mas de un sife. La naturaleza
distribuida de las bases de datos ¢s oculla para los usuaries que verdn ¢l sistemas como tnico; esta
transparencia, mds que un requisito, es una caracteristica de las bases de datos distribuidas. Aunque hay
un gran nimero de ventajas al usar bases de datos distribuidas, hay también un gran ntmero de
problemas y discusiones en la implementacién. Finalmente los datos cn una basc de dates distribuida se
pueden particionar {({ragmentar) o replicar (duplicar) o ambos como mas adelante se explicard.

2.1.4.2 Ventajas

Algunas de las ventajas potenciales de un sistema de bases de datos distribuidas se listan a
continuacion”
= La naturaleza distribuida de algunas aplicaciones de bases de datos.- Muchas aplicaciones son
distribuidas naturalmente sobre diferentes sifes o regiones. Por ejemplo un Bance con diferentes
sucursales alrededor del mundo. La base de datos de ASERCA tieric de hecho esta naturaleza: cada
region es reconoctda como un sife en donde se distribuyen los datos y cada regidn mantiene para si
una base de datos para almacenar informacion de tipo local. Muchos usuarios locales acceden solo
los datos para dicho sire, pero los usuartos plobales como los gerentes generales, tendran que
acceder datos almacenados en difercntes sites. Cabe hacer notar que los datos en cada site,
tipicamente describen un “mundo pequefio”. La fuente de datos, las aplicaciones y la mayoria de
los usuarios, fisicamente residiran en ese sife. Por otro lado, los usuarios globales quizd solo
accedan ocasionalmente los datos locales de determinada region,

o Incremento en confiabilidad y disponibilidad ¢ incremento gradual en ¢l sistema.- la
confiabilidud es ampliamente definida como la probabilidad de que el sistema esté listo cn un
determinado momento en ¢l tiecmpo. Por otra parte la disponibilidad es la probabilidad de que ¢l
sistema este continuamente ¢n linea y listo durante un intervalo regular de tiempo. Cuando los
datos y el software del Sistema de Bases de Datos Distribwide (DDBS por sus siglas en inglés).
estan distribuidos sobre varios sifes alguno de elios quizd pueda fallar. sin cmbargo los demés
scguirdn en operacion. Solo los datos y el software que existan en el site que falld, no estaran
disponibles, otros datos v su sofiware si podran ser usados. En un sistema centralizado. la falla de
un simple sife hace que el sistema no cste disponible a ninguno de los usuarios. Una de las mejoras
¢n confiabilidad v disponibilidad es la que radica en la réplica de Jos datos y software cn mas de un
sire. Por tllimo el crecimiento de [a base de datos de manera gradual bajo un esquema ya defimdo
resulta una ventaja mds para ia implementacion de un sistema distribuido, basta con crear nucvos
sites y compartirlos con los va existentes.
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* Permisos para compartir datos mientras s¢ mantiencn algunas medidas de control local.-
Algunos tipos de DDBS hacen posible el control de datos y sollware localmente en cada sife. Sin
embargo. ciertos datos pueden ser accedidos por otros sries remotos per medio det software
DDBMS. i¥sto permite controlar tos datos compartidos a través del sistema distribuide.

e Mejoras en el desempeiio,- Al distribuir una base de datos de gran tamafio sobre diferentes sites,
existirdn pequefias bases de datos en cada uno de cllos. Las consullas y transacciones locales
operan con los datos et un soko site. lo que potencialmente demostrard mejor desempedio ya que se
realiza1an pequeiios procesos en fas base de datos local. Ademds cada site tendrd un menor niimero
de transacciones cjecutindose, que ¢s mas cfictente que tenerlos en una sola base de datos
centralizada. Para aquellas transacciones que involucran acceso a mds de un sife. ef procesamienlo
de cada uno de estos, sc puede llevar de manera paralela. la cual puede reducir la ejecucion de la
transaceion y s iempo de respuesta.

La distribucidn hace que un sistema sc incremente lanto cn complejidad como en disefio ¢
implementacion Para que las ventajas enumeradas no se empafien por caracterfsticas de complejidad,
es necesario adicionar ciertas [unciones especiales que los sistemas centralizados no contemplan:

@ Acceso remolo votransmision de consultas v datos a lo Jargo de vatios sies via una red de
comunicacion,

b Segwr una pista de ka distribucion de datos v su réplica en ol catalogo de DDBAMS

¢} Proycelar cstrategias de ejecucion para consullas v transacciones que operen con datos en mas de
un sie.

d)  Decidir cual copia de los datos replicados serd accedida

¢} Recuperacion de sites individuales que fallan y de nuesos tipos de fallas como son las debidas a las
ligas de comunicacion.

2.1.4.3 Desventajas

Las desveniajas de la implementacion de un modelo distrtbuido en un sistema mancjador de bases de
datos radican cn su coste vy su complepdad. Un sistema distitbuido. el cual esconde su natuialeza
distribuida al usuario final resulta mas complejo que un sistema centializado, L inceemento de la
complejidad signilica que los costos de adguisicion y mantenumiento de hardware. no muy pegueito por
cierto. ¢s muchoe mayor que un sistema centralizade de bases de datos. La naturalera paralela de los
sistemas distributdos indica que no es [Acil evitar problemas y estos a su vez, dentro de las aplicaciones
usadas, seran dificiles dec identificar y postariormente wmislar v corregir. Ademas, por su propia
naturaleza. ¢l sistema istribuido, enlista una gran cantidad de coordmacion de mensajes en la
comunicacidn con los diferentes sites involucrados ¢n ¢l mismo. Si ¢l sistema esta bien plancado y
pensado fas desventajas podrdn ser controladas

2.1.5 Arquitectura de un Sistema de Bases de Datos

En el nivel fisico de hardware, los principales factores que distinguen a un DDAS de un sistema
centralizado son los siguientes:
a)  Existen muchas computadoras Hamadas siees o nodos
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b} Tstos nodos o sifes deberdn ser conectados a todo lo largo, por algin tipo de red de
comunicaciones para la transmision de datos y comandos.

Los sites podran estar conectados via una red de drea local LAN, o bien podrin cstar distribuidas
geogralicamente sobre grandes distancias conectadas via una red de drea amplia WAN. Las redes LAN
generalmente usan cables, mientras las redes WAN utilizan lineas telefOnicas digitales o satélites.
Tambidn es posible una combinacién de los dos tipos de red. La topologia usada es un factor
determinante en el desempefio del DDBS, sin embargo en arquitecturas de alto nivel, el tipo de red y la
topologia no son tan importantes como que el sife sea capaz de comunicarse, directa o indirectamente .

con otro sife,

:

1| | =

site 1 site 2 site 3 site 0

( Red de Comumeucidn J

figura 2.7 Arguitectura fisica simplificada de un Sistema de Bases de Datos Distribuido.

Para mancjar la compleiidad de un DDBMS, este se subdivide en tres modulos principates:

a)  El procesador de datos (DP).- Este sollware es ¢l responsable de la adnunistracion local de Jos
dalos cn un sife, es parecido al software DBMS en los sistemas centralizados.

h)  El procesador de la aplicacion (4P).- Es ¢l software responsable de la mayoria de lus funciones de
distribucidn. tiene el acceso a [a informacién del catdlogo, el cual se encarga de Ia asignacion para
encaminar y distribuir los datos, ademds cs responsable de procesar todas las peticiones que
requieren acceder a mds de un sife y mantiene informacion de la fragmentacion y réplica en
peneral.

¢} Software de comunicaciones.- Algunas veces en conjuncion con un sistema operativo distrsbuido.
es el que provee las primitivas de comunicacion que son usadas por el PA para tansnnur
comandos y datos a lo largo de varios sifes sepgin se necesite. Este no es estrictamente parte del
DDBMS.

Es posible que en un DDBS, algunos sifes contengan tanto AP s como DP’s, o bien solo AP o sdlo
DP's, Un sife que cs usado solo para funciones P cs llamado mdguina back-end y uno que es usado
solo para funciones AP es denominado mdguma front-end. Una maquina hack-end puede incluir
hardware especializado para busquedas dentro de la base de datos de manera local, ademas cs
responsable del control de concurrencias y recuperacion de errores. Una maquina fronr-end puede ser
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una terminal “tonta” o bien puede ser una poderosa minicomputadora con varia terminales conectadas a
ella v es responsable de mantener el catdlogo y ¢l control de la cjecucidn de distribucion, el control de fa
concurrencia y la recuperacion a un nivel global; la ligura 2.8 muestra una vista logica de un DDBS,
donde las APs y las DP's se muestran sin especificar el site en ¢l cual residen

AP wr P . o @ AP

Red de Commmeagidie

ne e nr Dy
" o @

figura 2.8 Arquitectura lagica simplificada de un Sistema de Bases de Datos Distribuide.

Una importante funcion de los A7y es que esconda los detatles de fa distribucion de datos, de forma tal
que el usuario no (o note, cste Oltimo podrd hacer consultas globales, transaceiones. modificaciones, ete.
como si se tratara de un sistema contralizado, sin tener que cspeailicar en gue sifes s¢ encuentra la
informacicn solicitada, cste tipo de propiedad se le denomina transparencie de la distribucion. Cabe
mencionar que muchos DOBMS no ticnen esta propicdad por 1o que es ¢l usvario el responsable de
asignar los sites, las tablas y los registros que ¢l catdlogo contiene. Este modelo es menos complejo que
uno gue cuente con la propiedad de transparencia. pero al interactuar ¢l usuario con ¢l se vuelve mds
complicado.

2.1.6 Fragmentacién, Réplica, Procesamiento de Consultas vy
Optimizacion de Bases de Datos Distribuidas

2.1.6.1 Fragmentacion y Réplica de Datos

La Fragmentacion cs la decision que se toma de dividir Ja base de datos en pequefios frapmentos ¥
distribuirfos dentro de diferentes sires. Este tipo de decisidn se hace sobre un esquema relacional de
bases de datos. ya que es ¢l nodelo que acepta la [ragmentacidn. Antes de determinar en que sifes
residird fa informacion se debe determinar en cuales se ubicaran las unidades légicas que no son otra
cosa que las tabfas que mantiene dicha base, aunque en algutos casos una relacion puede subdividirse
en otras unidades Jopicas mds pequefias. La frapmentacién de datos tiene dos téenicas:
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a) Fragmentacion horizontal- Se lleva a cabo haciendo un subconjunto de coincidencias de
determinado campo, es decir se genera otra condicion una a muchos en la relacién, permitiendo que
determinados datos queden sujetos a una tabla que queda almacenada en un site, dicha tabla se verd
como una division “horizontal” que presenta otros renglones relacionados de manera que hay
consistencia en las relaciones,

b) Fragmentacion vertical.- Se lleva a cabo cuando una tabla es dividida en dos o mas categorias,
haciendo que no haya consistencia en los datos pues sc tendrian que agregar nuevos campos
primarios para sustentar la relacion, de esta forma la fragmentacidn se ve como una division
“vertical” de la tabla en la cual los datos se subdividen por columnas. Este tipo de frapmentacién no
es del todo adecuada, a menos que esta division sea hecha en campos que no tienen atributos
COMuUNEs,

Ademds se puede hacer una fragmentacion mixta la cual seria tener presentes las dos téenicas
mencionadas arriba, Para cualquiera de estas formas aplicadas, siempre serd necesario fener un
Esquema de Fragmentacion que es la definicion del conjunto de fragmentos en los cuales se divide la
base de datos, dicha definicién tarmbién debe de contener todos los atributos que satisfacen las
condiciones de la base de datos cntera, de manera que csta pueda ser reconstruida en todos sus
[ragmentos simplemente aplicando técnicas de union. ‘

Un Lsquema de Asignacion describe como serd asignado el sife para determinado {ragmento del

PPBS, es deceir, es un mapeo hacia los lugares en los que se localizard y serd almacenado determinado
fragmento.
§1 un fragmento es almaccnado en mas de un site, se dice que el dato es replicado. La réplica de datos
¢s util en ia mejora y disponibilidad de los datos, ¢l caso extremo es cuando una base de datos es
replicada en su totalidad, lo cual se denomuna una réplica completa. Esto mejora la dispombilidad del
sislema, ya que cste sepuird operamkle por mucho tiempo al menos en un site; también mejora el
desempefio total, ya que las consultas globales se podran realizar en ese mismo site La desventaja de
este caso extremo es que ¢l sistema puede hacerse sumamente lenio, ya que una simple actualizacidn
deberd hacerse en todos los sifes donde la base mantiene sus réplicas. El otro caso extremo es la falta de
réplica, deneminado asignacion no redundante, donde no existe mas gue una sola copia o réplica de la
base de datos, con sus resultado contundentes ya conocidos. Dentro de estos dos extremos, existe el de
réplica parcial, que como su nombre lo indica s06lo una parte de los datos es replicada cn cicrtos sifes.
Al tratar de utthzar la réplica ¢s necesario llevar un control mas estricto sobre las actualizacioncs a los
dalos y sobre las concurrencias que puedan presentarse al acceder a los datos. Este control debe de ser
ransparente al usuario.

2.1.6.2 Procesamiento de Consultas y Optimizacién

Uno de los faclores a considerar al implementar una base de dalos distribuida es el costo dc la
transferencia de datos sobre la red. Lstos datos incluyen archivos intermedios que son transferidos a
olros sites para procesar hasta obtener el resultado requerido y después ser transferidos al que hizo la
peticion. Aunque el coste quiza no sea muy alto en aquellas redes que tienen un buen desempefio a
nivel local, si debe de ser considerado para otro tipo de redes de tipo regional, De agui que muchos
algoritmos de optimizacion de un DD8MS consideren como meta el reducir la cantidad de datos
transferidos como criterio principal para optimar, Este tipo de oplimizacién se logra aplicando
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algoritmos de compresién de datos o bien tratando de procesar consultas reduciendo el nimmero de
tuplas que serdn transferidas en base a téenicas que utilizan los operadores relacionales antes
mencionados. Cualquiera que sea el método a seguir. es recomendable hacer un analisis costo/beneficio
de las téenicas a wtilizar,

En lo que se refiere a las consultas, un DDBMS que soporte. ragmentacion. réplicas y transparencia al
usuario deberd ser capaz de permitir al usuario, especificar una consulta o actualizacién con base en un
médulo de descomposicion de consultas, que se encargard de dividir o descomponer {a consulta total en
varias subconsullas que podran scr ejecutadas en diferenies sites Ademds deberd de existir otro modulo
que combine los resultados de jas diferentes subconsultas paa formar el resultado de la consulta total.

Si existen réplicas de los datos consultados, ¢l DDBMS serd capos de determinar y escoger o
mutertahzar una réplica en partieular durante la cjecucion de la consulta. Para determinar la cleccidn,
éste deberd consubtar la informacion del catalogo de la base de datos. Paia la fragmentacion vertical, el
catdlogo guarda la lista de los atributos que cada fragmento tiene, para la lragmentacion horizontal el
catdlogo ticne una condicién, denominada cendinele. que cada fragmento mantiene, esta es bdsicamente
vna condicion de scleccion que espeeifica que tgtas oxisten en ¢l fragimenio; se le Hama centinela ya
que solo las fuplay que satislagan esta condicidn, se les permitird ser almacenadas en dicho fragmento.
§i la fragmentacidn cs mixta, ¢l catdlogo guarda tanto la lista de atributos como la condicion de
centinelas para poder hacer los caleulos.

2.1.7 Meétodos de Control de Concurrencia y Recuperacion en Bases de
Datos Distribuidas

Para el control de concurrencia y recuperacion, existen algunos problemas en un ambiente distribuido
que en un sistema centralizado nunca se daran. Algunos de estos problemas son los siguientes:

a) Manipulacion de smiltiples copras de los datos.- 131 méledo de control de concurrencia cs el
responsable de mantener la consistencia entre las diferentes réphieas. Ll método de recuperacion es
¢l responsable de hacer una copia consistente de los datos de un sife en otro, si este Hega a fallar v
posteriormente recuperar los datos.

b} TFalla en sites individuales.- El DOBMS deberd continuar operando cuando uno o mas sifes
individuales fallen. Cuando este ¢s recuperado. su base de datos local deberd ser actualizada y
sincronizada a las demds antes de unirse al sistema.

¢) Falla en lincas de comunicacion.- El sistema deberd de operar con fallas de una o mas lincas de
comunicacion entre los séfes Un caso extremo que pudiera ocurrir, es el de particionamicnto de la
red, el cual divide Jos sues dentro de dos o mds particiones, donde fos sifes perlenecientes a una
misma particién se pucden comunicar enlre si, pero no con sifes de otra particion.

d) Confirmaciones de transacciones distribuidas.- Cuando s¢ confirma una transaccion que actuaiizard
bases de datos almacenadas en diferentes sifes, ¢l problema principal que se penera, es que hacer
cuando algin o algunos de estos llegara a lallar. Existe varios métodos como ¢l protocolo de
confirmacion de las dos fascs que mds adelante se explicard,

e) Blogueo mutuo distribuido.- Cuando una o mds peticiones requieren los mismos datos, hay que
tomar en cuenta el blequeo mutuo, este puede ocurrir en los diferentes sifes, por lo que ¢s necesario
aplicar Jos imecanismos conocidos para evitar este problema.
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A continuacion se presentan algunas téenicas para el control de concurrencia y recuperacién en base:
de datos distribuidas.

2.1.7.1 Control de Concurrencia Distribuido basado en una copia Distinguida de los
Datos

La idea de este método es designar una copia particular de los datos a la que se denomina copic
distinguida, esta copia podra residir o no en el mismo site que mantiene los datos originales. Cualquie.
peticién que sc haga de los datos se definira sobre la copia distinguida, asf mismo, las actualizacione:
afectardn a la copia y no a los datos originales. El DDBMS serd el encargado de actualizar a los datos
originales. Existen 4 técnicas basadas en este método que a continuacion se explicaran.

2.1.7.1.1 Técnica del Site Primario

Este método como su nombre lo indica, designa un nico site que sirve de coordinador entre todos los
clementos dc la base de datos, éste serd ci responsable de procesar todas las peticiones de bloqueo, ya
sea otorgando o denegando dichas peticiones. Este método es una extensién del método utilizado en
bases dc datos centralizadas. Una de sus ventajas es su simplicidad y su facil implementacion, sin
embargo sus desventajas son vistas inmediatamente: un solo sife encargado de recibir peticiones, puede
ser saturado, causando cuellos del botella al sistema total, despugs de la saturacién puede venir la falla
de quedar indefinidamente fuera de linea.

Aunque en este métode un solo site es el encargado de responder las peticiones, los datos se acceden
desde cualquier otro dentro de la base de datos y como se mencion6 anteriormente, si una fransaccion
obtuve un bloqueo para lectura o eseritura, en realidad el acceso se hace a 1a copia v el DDBMS sera
responsable, si asi se ha solicitade, de actualizar todas las copra replicadas de ese dato antes de Iberar
el bloqueo,

2.1.7.1.2 Téenica del Sife Primarice con copia de respaido

Esta téenica es igual a la anterior sélo que ademds, mantiene otro sife come copia de respaldo del sife
primaro, cualquier operacion en ¢l primario se reflejara en el respaldo. La recuperacion cn esta téenica
es mas fdcil, porque si ocurre una falla en el primario, el respaldo pasa a ser el coordinador
mantenicndo las mismas caracteristicas, evitando recurrir a otros procesos méas complcjos de la
recupceracion. Sin embargo esta téenica resulta nas lenta, pues las peticiones se tendran que duplicar en
dos sites diferentes antes de responderlas. La saturacion y la lentitud de las peticiones son ¢l principal
problema csta técnica,

2.1.7.1.3 Téenica de la Copia Primaria

A diferencia de las dos técnicas anteriores, esta téenica utiliza como coordinador a varios sites, teriendo
copas distinguidas de los datos en cada uno de ellos. Bn caso de que uno legue a fallar, éste solo
alectard aquellas peticiones que procesaba y no a todo el conjunto mantenido por otros sifes. Ademas
csta téenica acepta también copias de respaldo y es mucho mds rapida, confiable y disponible.

2.1.7.1.4 Técnica de Seleccion de un nuevo Coordinador en caso de falla

Cuando un site coordinador falla en cualquiera de las técnicas descritas, los que permanecen activos
deberdn de efegir un nuevo coordinador. Bn la primera técnica donde no hay respaldo, todas las
transacciones son abortadas y el proceso de recuperacién se torna largo y tedioso. Parte de esta
recuperacion consiste e¢n escoger un sife primario y crear un administrador de procesos de blogueo con
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la informacién que mantenia el site que falld. En la segunda téenica descrita, en caso de falla del
coordinador, tedas las transacciones se suspenden mientras el sife respaldo es designado primario, a
continuacion se escoge otro site respalde, se sincroniza y se envia copia de toda )a informacion
necesaria para su buen funcionamiento. Fl caso extremo de esta técnica es cuando tanto el primario
como el respaldo fallan; para esto debe de existir un proceso llamado eleccién que es usado para
escoger el nuevo coordinador. En este proceso, cualquier sife X que intenta comunicarse con el
coordinador repetidas veces sin obtener respuesta, asume que el coordinador esta fuera de linea e inicia
el procese eleccion: envia un mensaje a lodos los sifes participantes para que propongan a X como el
nuevo coordinador, Posteriormente X recibe la aceptacion y pasa a ser el sife primario. Fl algoritmo de
eleccion es por si mismo demasiado complejo pero es la idea principal detras del método de eleccion.
El algoritmo debe de resolver cualquicr caso de empate de dos o mas sifes que lfegan a proponerse
como coordinadores

2.1.7.2 Control de Concurrencia Distribuido basado en Votacion

A diferencia de los anteriores, of método de votacion no mantiene una copia distinguida, sino que las
peticiones de bloqueo se envian a todos los sites que incluyen copia de los datos solicitados, cada copia
mantiene sus bloqueos y pucde otorgar o dencgar fa peticion. Si una transaccién solicita un blogueo y se
le otorga en la mayoria de los sites donde residen las copias, entonces dicha transaccion mantiene el
blogueo ¥ envia un mensaje a todos informando que ¢l bloqueo le fue otorgade. Si a una transaccion no
s¢ le otorga el bloqueo de los datos en la mayoria de los sies participantes durante un determinado
periodo de ticmpo, la peticion se cancela y se informa a todos de dicha cancelacion.

Fste método es considerado un verdadero método de control de concurrencia distribuido, ya que la
responsabilidad de las decisioncs residen en todos los sifes v no solo en uno. Los estudios de simulacion
muestran que cste método tiene un mds alto tréfico de mensajes entre los sites que los métodos de copia
distinguida. Su implementacion es compleja, mas aan si se toman en cuenta las fallas, pero es un
método distribuido que utiliza el trabajo en equipo. propio de la distribucian.

2.1.7.3 Recuperacion Distribuida

Los procesos de recuperacion en una base de datos distribuida son complicados, pucs la mayoria de las
veces es dificil o hasta imposible determinar cuando un sife presentara una faila. Una téenica de
recuperacion es el estar mandando constantemente mensajes entre estos. Pueden suceder tres casos
cuando los mensajes no son recibidos:

1.- El mensaje no fue recibido porque fallé el canal de comunicacion

2.- El mensaje no fue recibido porque el sue receptor esta fuera de linea

3.- Se recibe el mensaje y se responde pero [a respuesta nunca llega
Con cstos casos ya resulta posible hacer un chequeo exhaustivo para ver cual es el error y la solucién a
tomar.
8i no se contara con el envio de mensajes, serfa dificil determinar que camino tomar cuando hubicra
una falla.
Cuando se hacen transacciones, es necesario tener fistas las téenicas de recuperacion para poder
aplicarlas cuando la informacion se pierda. Una de ellas cs la de no hacer una confirmacién hasta que se
asegure que cada site participante mantienc una bitdcora local que cvite la pérdida de datos. £
protocole de las dos fases es [recuentemente usado para cvitar pérdidas y asegurar la correcta
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confirmacién de la distribucién. Este método consiste en dos acciones que se toman antes de realizar
cambios en la base de datos:

Ia primera accién llamada fase 1, prepara a todas las bases en los diferentes sites participantes en la

transaccion para estar listas para escribir en los registros, estos deberan enviar una respuesta afirmativa,
si alguno de ellos no esta fisto por alguna falla, envia una respuesta negativa, o bien si no puede enviar
la respuesta debido a la misma falla el coordinadoer dard un determinado intervalo de tiempo en ef cual
si no hay respuesta se asume que dicho site no estd listo y se cancela la transaccion.
La segunda accién llamada fase 2, se realiza cuando todas las bases de datos participantes en los
diferentes sites, han enviado una respuesta satisfactoria de que estan listas para hacer la modificacion,
en ese momento, se debe gencrar un archivo de biticora para hacer posible la recuperacion y a
continuacion se confirma la transaccion. El archivo de bitdcora es para cada uno de los sites
patticipantes, si alguno fallara en ¢! momento de la transaceién, la informacién en el archivo de bitdcora
serviria mas adelante para restaurar y completar la accién a nivel local.

2.1.8 Conclusion

Las bascs de datos distribuidas han resurgido entre las empresas como una opcidn mas, a raiz de la
expansion de los sistemas abiertos ¥ la red Internet. Aunque su teoria resulta compleja, las téenicas
existentes para su manegjo son requeridas sobre todo en DDBMS que compiten en el mercado. El uso de
la distribucion en una base de datos es hasta hoy poco explotado, pero es la tendencia de los principales
sisterhas tanto gubernamentales como de negocios privados, pot lo que es necesario aprovechar al
maximoe Ja capacidad que nos proporciona tal manejo para desarrollar sistemas mas confiables y
SERUros.
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2.2 Redes

2.2.1 Introduccion.

Una red de computadoras esta formada minimamente por dos computadoras que se comunican entre si,
y son capaces de intercambiar informacién. Los objetivos de cstas redes son basicamente:

a) Compartir recursos: hacer que programas, datos y recursos estén disponibles para cualquicr
usuario que se encuentre conectado en la red y asi lo solicite.

b) Alia fiabilidad: en una red de computadoras sc tienen fuentes alternas de suministros como son
umidades de procesamicnto y fuentes de almacenamiento, e¢n los cuales como un cjemplo se
pueden tener almacenados los mismos archivos en vatias computadoras y en caso de una falla de
hardware de alguna de ctlas, poder utilizar la copia de los archivos de otra computadora.

¢) Costo: las computadoras pequefias tienen una mejor relacion costo/rendimicnto, comparada con
la ofrecida por las maquinas grandes.

d) Medio de comunicacidn: las redes de computadoras ofrecen un medio de comunicacion rapido y
efective entre personas que s¢ encuientran muy alejadas.

La conexidn entre computadoras no necesita hacerse a través de un hile de cobre; también puede
hacerse mediante el uso de fibra dptica, microondas y satélites de comunicaciones En general las redes
sc pueden clasificar en dos prupos:

o Redes de drea local (LAN. Local Arer Network), conceta computadoras cercanas una de la otra,
Las tecnologias LAN proporcionan las velocidades de conexidn mas altas entre computadoras,
pero sactifican la capacidad de recorrer largas distancias. Por cjemplo, una LAN comin recorre
una area pequefla. y opera dentro de un rango que va de los 10 Mbps a los 2 Ghps, como la
tecnologia LLAN cubre distancias cortas, ofrece tiempos de retraso muchos menotes que las WAN.,

e Redes de arca amplia (WAN, Wide Arca Network) constan de computadoras que se encuentran en
varias ciudades, estados ¢ incluso paiscs, se difiere a las redes LAN por ol enorme trayecto que
debe recorrer la informacion cuando se estin comunicando las redes. Las WAN operan mas
lentamente que las LAN y tienen tiempos de retraso mucho mayores entre las conexiones. La
velocidad normal para una WAN llega a un rango que va de los 56 Kbps a 155 Mbps  Los retardos
para una WAN pueden variar de unos cuantos milisegundos a varias decenas de segundos debido
al envio de sefiales a los satélites en drbita alrededor de la tierra,

2.2.2 Topologia

La topologia de red describe la mancra en que se configura una red. Existen tres topologias basicas:
bus, anillo y estrella.

a) La topologia de bus, tienc un canal comun que utilizan todos los equipos conectados. Cada
equipo se conecta a este cable y transfiere datos dircctamente a la computadora con la que desea
comunicarse, lLa ventaja principal es que no requierc mucho cableado como otras topologias y
cada equipo debe coneclarse a un solo cable, {a desventaja es que todos los equipos tienen que
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compartir el cable y competir por el acceso, otra ventaja es que un falso contacto o una falla en un
equipo no basta para desactivar ¢l sistema de red. La figura 2.9 ilustra la topologia de bus.

figura 2,9 Topologia de bus.

b) La topologia de anillo, conceta cada equipo a ofros dos, Jos datos pasan de un equipo a otro
alrededor del anillo hasta llegar a su destino. El adaptador de interfaz de red de cada equipo tiene
que tomar los datos de una maquina y pasarlos a la siguiente, si no se cuenta con hardware
especial, una fatla en un solo equipo puede causar que falle toda la red. La figura 2.10 ilustra la
topologia de anillo.

figura 2.10 Topologia de anitlo,

¢) La topologia de estrella emplea un equipo en ¢l centro de [a red ¥ uno en cada extremo de cada
pico de la estrella, todos los mensajes se canalizan a través del equipo central, esta topologia
requiere demasiado cableado, si este equipo central falla, falla toda la red. Una ventaja de esta
topologia es quc cada conexidén no tiene que soportar multiples equipos en competencia por
acceso, logrando altas frecuencias de transferencia de datos. La figura 2,11 ifustra la topologia de
cstrelia.
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figura 2.1 Topologta de estrelfa.

2.2.3 Arquitectura

La arquitectura de una red de computadoras es un arreglo ordenmado y compleje de partes
interconectadas. Una arquitectura de red muestra la manera en como estan unidas las partes del sistema
v como interactiian con el medio. El punto de contacto donde interactian las partes del sistema se
conocen como interfaz.

Las interfaces que interacthan de software a software son lamadas interfaces de aplicacion del-
programador (APD’ s ), las cuales hacen posible que se comuniquen los programas, sistemas operativos
v todos los demas componentes de software.

Las redes se organizan en una serie de capas o niveles, con objeto de reducir la complejidad de su
disefio, Cada capa se construye sobre su predecesora. El nimero de capas, nombre, contenido y funcién
de cada una varian de una red a otra. Sin embargo, en cualquier red, el propédsito de cada capa es
ofrecer ciertos servicios a las capas superiores, liberandolas del conocimiento detallado sobre como se
realizan dichos servicios.

El modelo OSI (Interconexidn de Sistemas Abiertos, desarrollado por la Organizacidn Internacional de
Normas 1SO) ; utiliza capas para organizar una red en modulos funcionales bien definidos, La figura
2.12 muestra las capas de la red en el modelo ISO/OSI.

Capa de aplicacion
Capa. de presentacién
Capa de sesion
Capa de transporte
Capa de red
Capa de enlace (de datos)
Capa fisica
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figura 2,12 Capas de la red en ¢l modelo 1ISO/O0SI.
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2.2.4 Capas de red en el modelo OSI.

En una red de capas, cada una de ellas emplea protocolos bien definidos para comunicarse con las que
la rodean, en ¢l modelo OSI se emplea el nombre de la capa para identificar el protocolo.
Conceptualmente cuando dos computadoras hablan entre si, las capas correspondientes en cada una
sostienen una conversacién. Toda comunicacién entre dos computadoras sucede en la capa (fisica)
inferior de la red, donde existe la conexién real en hardware, los datos enviados desde una
computadora fluyen de modo vertical a través de las capas hasta llegar a la capa fisica y al llegar a esta
capa los datos fluyen horizontalmente a través de las lineas de transmisién de la red hacia la
computadora de destino.

Cada una de las capas del modelo O8I, proporciona servicios especificos de comunicacién a la capa
arriba de clia, esto cs, cada una de las capas de red cumple una funcion especifica de la cual depende la
capa de arriba de clla con ¢l fin de incrementar su funcionalidad,

Cada capa de la red sigue reglas especificas (protocolos) que definen los servicios que ofrece. Un
servicio define la habilidad que una capa ofrece a la capa superior, como la deteccién de errores. Un
protocolo es el conjunto de reglas que la capa debe scguir para ponet en marcha el servicio, estos
protocolos definen los formatos de los paqueles y la estructura de los datos que debe usarse para el
servicio solicitado.

Las capas pucden ofrecer dos tipos diferentes de servicios a las capas que se encuentran sobre ellas,
uno orientado a conexidn y otro sin conexién.

En ¢l servicio orientado a conexidn, ¢l usuario cstablece una conexidn, la utiliza y después termina la
conexion, en cambio en un servicio sin conexién el usuatio Unicamente transmite su informacion a
través de la red y espera a que llegue a su destino.

2.2.4.1 Capa Fisica

La capa {isica cs la encargada de transmitir datos a través de los canales de la red. En esta capa se
incluyen los elementos fisicos (hardware) necesarios para cumplir esta funcién. Los métodos de
transmision. incluyendo las sefiales de transmision, también forman parte de esta capa.

Iista capa se cncarga de delerminar las propiedades mecanicas y eldetricas de los canales de
comunicacion, asi como los detalles de procedimientos relacionades con estas caracteristicas.

La capa fisica determina las frecuencias de sefial analdgica que representan un ¢ y wn 1, y decide el
punto en el que una frecuencia cambiante pasa de | a G y viceversa.

Ll propodsito de la capa {isica consiste en transportar el flujo original de bits de una maquina a otra.
Normalmente, se utilizan varios medios fisicos para realizar una transmision como por ejemplo par
trenzado, cable coaxial de banda base, cable coaxial de banda ancha, fibras opticas, transmisidn por
traycctoria dptica, ete.

2.2.4.2 Capa de Enlace

La capa de enlace da formato o transforma los datos binatios puros en algo con sentido para la capa de
red, por lo regular, en tramas de datos. Ademds, acepta informacion de la capa de red y traduce los
datos al formato binario correcto para la capa fisica. En todos los casos la capa de enlace asegura que

U.N.A.M. Facultad de Ingenieria 27 2. Coneeptos Tedricos



Sistema Cliente-Servidor de Sineronizacidn de Bases de Patos Distribuidas basady en Comusnicacion entre Procesoy

las transmisiones binarias entre anfitriones de la red carczcan de crrores. La funcién principal de la
capa de enlace es prevenir la corrupeion de fos datos.

La capa de enlace cumple con un nimero de funciones especificas, proporcionar una interfaz de
servicio muy bien definida & la capa de red, determinar conio los bits correspondientes a la capa fisica
estdn agrupados en tramas, ocuparse de los errores de transmision, y regular ¢l flujo de las tramas, de
tal manera que los receptores fentos no se vean desbordados por los transmisores rapidos y la de la
administracion del enlace en general.

El principal servicio es transferir datos a la capa de red de la maquina de origen. a la capa de red de la
maquina de destino. En la capa de red de la maguina de origen hay una entidad, llamada proceso, que
entrega algunos bits a la capa de enlace para su transmision hacia la maquina de destino.

El trabajo que realiza la capa de enlace consiste en transnutir los hits a ta maquina destino, de tal forma
que puedan entregarse a la capa de red en el otro extremo de la red. Los servicios que la capa de enlace
proporciona varian de sistema a sistema; los mas comuncs son:

* Servicio sin conexion y sin asentimicnto: este servicio consiste en hacer que. la maquina origen,
transmita tramas independientes a la maquina destino, sin que esta proporcione un asentimiento.
No se establece ninguna conexidn previa. ni tampoco se libera posteriormente,

s Servicio sin conexion y con asentimiento: cn cste scrvicie cada una de las tramas transmitidas se
asiente en forma individual. De esta manera, ¢l transmisor sabe cuando la trama ilega bien al otro
extreme, Si la trama no llega deniro de un intervalo de tiempo especificado. entonces puede
comenzar a transmitirla nucvamente.

s Scrvicio orientado a conexidn, Con este servicio las maguinas origen y destino establecen una
conexidn antes de transmitir algiin dato. Cada una de las tramas transmitidas a través de la
conexién se numera, v la capa de cnlace parantiza que cada trama transmitida sca recibida.
También garantiza quc cada una de kas tramas se reciba exactamente una sola vez, y que todas las
tramas se rectban en el orden correcto.

Otro aspeclo importante ¢n Ia capa de enlace es controlar ¢l flujo de informacion que un emisor desea
transtitir en tramas a una velocidad mayor a la que puede aceptar el receptor Para llevar a cabo cste
control se necesita alglin mecanismo de retroalimentacion, que le permita al emiser saber si escapar o
no del receptor para seguirlo.

El protocolo contiene reglas bien definidas con respecto a cuando ¢l envisor debe transmitir Ia siguiente
trama. Estas reglas por lo general prohiben que las tramas se envien hasta no tener conocimiento de que
¢l receptor haya dado permiso para ello ya sca en forma implicita o explicita.

2.2.4.3 Capade red.

I.a capa de red determina la ruta o trayectoria que siguen los datos para llegar a su destino. Por cso
debe manciar cl trafico, el congestionamienio y la velocidad a través de las lineas de transmision. asi
como la corrupcion de datos en la red. Esta capa define la mterfaz cntre las computadoras anfitrion y
toda comunicacion de paquetes ubicada entre las direeciones fuente y destino. Ista capa también es
responsable de asegurar la sccuencia adecuada. Las capas (isica. de enlace v de red comparten la
responsabilidad de asegurar la integridad de los datos dentro de un canal de comunicacidn,
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Como la funcion de la red consiste en el encaminamiento de paquetes, desde la maquina origen hasta la
magquina destino. En la mayorfa de las subredes, los paguetes necesitaran realizar multiples saltos para
terminar el viaje, Lil algoritmo de encaminamiento es aguella parte del software correspondiente a la
capa de red, que es la responsable de decidir sobre que linea de salida se debera transmitir un paquete
que llega. Si la subred utiliza Datagrama internamente, esta decision debera tomarse de nuevo con cada
paquete de datos que llega.

Cuando se tiene la presencia de muchos paquetes en la subred, el rendimiento sc degrada. Esia
situacion se conoce con el nombre de congestion, en la figura 2.13 se describen sus sintomas.

Perfeeta

Maxima capacidad de /

iransporic deld
stbred \

Deseable

Paquetes entregados

*—— Congestionada

Paquetes transmitidos

figura 2,13 Congestién en unared .

Cuando ¢l niimero de paquetes que los nodos introducen en la subred se encuentran dentro de los
limites de capacidad de transporie, dichos paquetes se entregan a sus respectivos destinos sin mayor
problema y, la cantidad que sc entrepa es proporcional a la cantidad que se transmite. Sin embargo a
medida que el trafico se incrementa en forma considerable, los paquetes de informacion comienzan a
perderse y el rendimiento se degrada completamente y. casi ningan paquete se entrega. Lste es
problema es resuclto por la capa de red.

2.2.4.3.1 Protocolo IP

La capa de red es el corazon de cuatquier red basada cn el protocolo TCP/IP, La figura 2 14 muesira los
médulos del software [P en la capa de red.
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figura 2.14 Modulos del software [P en la capa de red,

Lsta capa inciuyc al Protocolo de Internet (I1"). ¢l Protocolo de Control de Mensajes de Internet (ICMP,
Internet Control Message Protocol) y cf Protocolo de Manejo de Grupos de Internet (IGMP. Internet
Group Management Protocol). El protocelo I hace casi todo el trabajo dentro de la capa de red. ICMP
e IGMP son protocolos de apoyo para IP. pucs lo ayudan a manejar mensajes especiales de la red,
como los mensajes de error y de transmisiones maltiples.

El Protocoto Iaternet es ¢l sistema de entrega para el conjunto de protocolos TCPAP. En una red
TCP/IP, un datagrama del Protocolo Internct encapsula todos los protocolos excepto los de resolucion
de direcciones. Bl encapsulamicnto consiste en guardar la informacion en el formato requerido por el
protocolo siguienie del nivel inferior, conforme los datos viajan por la pila de protocoles, cada capa
trabaja sobre lo que encapsuld la capa anterion.

El Protocolo Internet, proporciona tres definiciones unportantes, Primero deline ta unidad bisica para
la transferencia de datos utilizada a través de una red, ¢s decir especifica ¢l formato exacto de todos log
datos que pasaran a través de una red. Scgundo, el soflware IP reahza {a funcion de rutco,
seleccionando la ruta por la que los datos seran enviados. Tercero, ademds de apertar especificaciones
formales para el formato de les datos y el ruteo, el 1P incluye un conjunto de reglas gue le dan forma a
la 1dea de enirega de paquetes no confiable. Las reglas ceractenizan la forma en que los anfitriones v
ruteadores deben procesar los paguetes, como y cuando se deben generar los mensajes de error y las
condiciones bajo las cuales los paquetes pueden ser descartados.

2.2.4.3.2 Direcciones I

Una red TCP/IP asocia las direceiones 1P con una tarjeta de interfaz, no con la computadora anfitrion.
Cada tarjeta de interfaz de red conectada debe lener su propia dircecion IP; sin embrago una sola
computadora puede tener varias tarjetas de interfuz de red. lo que significa que una sola computadora
pucde tener varias direccioncs [P validas,
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Una direccion IP es de 32 bits, o 4 bytes de Jongitud. No obstante la mayoria de las veces se escriben
las direcciones IP cn notacion decimal, la cual representa cada byte de direccidn IP como una serie de
nimeros decimales separados por puntos, por ¢jemplo, las siguientes direcciones representan la misma
direccion I

Direccion IP en nameros binarios: 100007110 00011000 00601000 010000610

Direceidn IP en nimeros enteros: 2,249,721,922 (0 -2,045,245,374)

Direccion IP en nimeros hexadecimales:  0x86180842

Dircecidn P en notacién decimal:  134.24.8.66

La direccidn IP de 32 bits incluye un nimero de red y un numero de direccion. De acuerdo a su disefio
original, el byte de mayor orden en una direccion IP identifica el nimero de la red, y los tres bytes de
menor orden identifican a la computadora anfitrion (interfaz).

2.2.4.3.3 Rutco en una red con protocolo IP

El ruteo en una red con protocolo P puede ser dificil en especial entre computadoras que tienen
muchas conexiones fisicas de red. De forma ideal, el software de ruteo exarinaria aspectos como la
carga de la red, la longitud del datagrama o el tipo de servicio que se especifica en el encabezado del
datagrama, para scleccionar el mejor camino. Sin embargo, la mayor parte del software de ruteo en red
cs mucho menes sofisticado v selecciona rutas basdndose en suposiciones sobre los caminos mas
cortos.

El algoriimo de rutco en una red de redes utiliza solo dirccciones [P y se controla per medio de tablas.
Aungue cs posible que una tabla de ruteo contenga una dircccién de destino de un anfitridn especifico,
la mayor parte de ellas solamente contienen direcciones de red para mantenerse de un tamafio reducide,
ta utilizacion de una ruta asignada por omision también puede ser Util para mantener reducida una tabla
dc ruteo, especialmente para los anfitriones que acceden a solo un ruteador,

2.2.4.4 Capa de transporte

Su tarea consiste en hacer que el transporte de datos se realice en forma segura v econdémica, desde la
maquina fuente hasta la maquina destinataria, independientemente de la red o redes fisicas que se
CRCUCHIran en uso

El objetivo fundamental de la capa de transporte consiste en proporcionar un servicio eficiente, fiable y
cconomico a sus usuarios, normalmente entidades (por ¢jemplo procesos) de fa capa de sesion. Para
alcanzar este objetivo, la capa de transporte utiliza los servicios que proporciona la capa de red.

l.a capa de red y de transporte son muy similares, pero la funcién de la capa de transporte hace posible
que ¢l servicio de transporte sea mas fiable que el proporcionado por la capa de red subyacente. Los
paquetes extraviados, los datos dafiados e incluso los N-RESET de la red pueden ser detectados v
compensados por la capa dc transportc. Ademas, las primitivas de servicio de la capa de transporte
pueden disefiarse para ser independientes de las primitivas de servicio de la capa de red, que pueden
variar considerablemente de red a red.

Gracias a la capa de transporte, es posible que los programas de aplicacion puedan escribirse utilizando
un conjunte normalizado de primitivas, y hacer que dichos programas funcionen en una gran variedad
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de redes, sin tener que preocuparse de la manera de tratar con diferentes interfaces de cada subred y con
transmisiones inscguras.

2.2.4.4.1 Puertos de la Capa de Transporte

En la terminologia relacionada con TCP/IP, un puerto es como una direccion [P excepto que TCP/P lo
asocia con un protocolo. no con una computadora anfitrion. Del mismo medo que los Datagramas
almacena las direcciones IP origen vy destino. los protocolos de transporte almacenan los niimeros de
los puertos del origen y del destino.

Puesto que TCP es un protocolo confiable orientado a conexion la entrega de los datos se centra en la
conex1on, no en el puerto. Por ¢jemplo, las aplicacioncs que utilizan TCP pucden abrir conexiones
muttiples en el mismo puerto y asi comunicarse sin problemas.

La capa de transporte enruta los paquetes de y hacia los programas de aplicacién: por lo tanto, la capa
de transporte necesita una forma de identificar cada aplicacién. Iis ahi donde entran los nimeros de
puerto. Cada aplicaciém, sin imporar que sea cliente o servidor, ticne un nimero de puerto (nico.
Cuando un programa crea una sesién sc le asigna ua némero de puerto. un programa cliente no
necesariamente necesita conocer el mimero de puerto que utiliza. pero un programa servidor si.

2.2.4.4.2 Protocolo de Control de Transmision (TCP)

Para asegurar la contiabilidad y la secuencia del fluyjo de bytes. TCP utiliza una téenica conocida como
acuse de recibo positivo con retransmision. Bsta téenica tequiere que un receptor se comunique con el
origen y le envie un mensaje de acuse de recibo (ACK) conforme recibe los datos El transmisor guarda
un registro de cada paquete que envia y espera un acuse de recibo antes de enviar el siguiente paguete.
El transmisor también arranca un temporizador cuando envia un paquete y lo retransmite si dicho
temporizador expira antes de que Hegue un acuse de recibo

La técnica de acuse de recibo positivo ocupa una cantidad sustancial de anche de banda de red debido a
que debe retrasar el envio de un nuevo paguete hasta que reciba un acuse de recibo del paquete
antcrior. para mejorar la capacidad de transferencia de los mensajes, TCP no envia un mensaje v espera
hasta recibir el mensaje de confirmacion antes de transmitir otro mensaje. sino que utiliza otro
concepto llamado ventana deslixante (ver Apéndice A) . que permite fransmitir varios mensajes
mientras espera los mensajes de confirmacion, la téenica coloca una ventana peguefia y de tamafio {ijo
en la secuencia, y transmite todos los paquetes que residan dentro de la ventana,

El objetivo del concepto de ventana deslizable ¢s no tener ociosa la red esperando un mensaje de
confirmacién y de esta manera aprovechar mejor el ancho de banda de la red asi como su desempefio,

Ll TCP proporciona mediante estas técnicas el servicio de flujo confiable deduciendo que el TCP es un
protocolo de comunicacidn, ne una pieza de software. TCP especifica cl formato de datos y los acuses
de recibo que intercambian dos computadoras para lograr un transferencia confiable, asi como los
procedimientos que la computadora utiliza para asegurarse de que los datos lleguen de mancra correcta.
También especifica como cf software TCP distinguc el destino correcto entre muchos destinos en una
misma maquina, y como las maquinas en comunicacion restelven crrores como la perdida o
duplicacion de paquetes.
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2.2.4.5 Capa de sesion

La funcidn principal de la capa de sesién consiste en proporcionar una manera por medio de ia cual los
usuarios de la capa de sesion (por ejemplo, las entidades de presentacidn) establezcan conexiones,
Hamadas sesiones, y transfieran datos sobre ellas en forma ordenada, Una sesién podria utilizarse para
un acceso remoto desde una terminal a un ordenador remoto, o para una transferencia de archivos, o
para cualquier otro proposito.

La caracteristica mas importante de la capa de sesion es el intercambio de datos. Una sesién, al igual
que ung conexidn de transporte, sigue un proceso de tres fases, la de establecimiento, la de utilizacidn y
la de Jiberacion.

Existen importantes diferencias entre una sesion y una conexion de transporte. La principal entre estas
es la forma como se liberan las sesiones y las conexiones de transporte. Otro servicio de la capa de
sesion cs fa sincronizacion, [a cual se utiliza para llevar las entidades de sesién de vuelta a un estado
conocido, en caso de que haya un error o algin desacuerdo. La capa de transporte se ha disefiado
cuidadosamente para que sc pueda recuperar, en forma transparente, de todos los errores de
comunicacidn, asi como de fallos de las subredes. Sin embargo, un estudio mas detallado demuestra
que la capa de transporte se ha disefiado para enmascarar solamente los errores de comunicacion. Lsta
no s¢ puede recuperar de los crrores cometidos en ia capa superior.

Los usuarios de sesion pueden dividir el texto en paginas, e insertar un punto de sincronizacion entre
cada una de clias. En caso de presentarse un problema, es posible restablecer ¢l estado de la sesion a un
punto previo de sincronizacion, para desde ahi continuar, para hacer posible este proceso, llamado
resincroaizacion, ¢l usvario de sesion emisor, deberd continuar reteniendo los datos durante el tiempo
qie sea necesario

Otra de las caracteristicas clave de la capa de sesidn, es la administracion de actividades. La idea tras la
administracion de actividades es la de permitir que ef usuario divida el flujo de mensajes en unidades
lagicas denominadas actividades, Cada actividad es completamente independiente de cualguiera de las
demis que pudieron haber venido antes o que vendran después de ella.

Por ciemplo. considérese una sesidén gque sc haya establecido con ¢l propoésito de transferir varios
archivos cnire dos ordenadores Sc necesita alguna forma para marcar ¢l lugar en donde termina un
archivo y comienza el siguiente. Il cmpleo del caracter ASCH FS (Separador de archivos) no es la
mejor idea, por que si los archivos contiencen informacion binaria, estos caracteres podrian aparecer en
los datos v sefialar accidentalmente ¢l final de un archive, cuando no se trataba de csto. El empleo de
algtn tipo de inscereidn de cardcter, como sc hizo en la capa de enlace, ¢s una posibilidad, pero en Ja
capa de sesion la insercion tendrd que hacerse probablemente en software y no en hardware, por lo que
¢l procedimicnto serd lento,

ILas actividades cstdn estrechamente relacionadas con los puntos de sincronizacion. Cuando se inicia
una actividad, los nimeros de serie de los puntos de sincronizacion vuelven a 1 y se inserta un punto de
sinctonizacion mayor. Dentro de una actividad es posible establecer puntos de sincronizacion
adicionales, tanto mayores como Menores.

Dado gue ¢l inicio de una actividad tambidn corresponde 2 un punto de sincronizacidn mayor, una vez
que se inicia una actividad, ya no es posible resincronizar a un punto anterior a aquel correspondiente
al imc1o de dicha actividad. 1in particular no es posible resincronizar a un punto de sincronizacién de
una actividad previa.
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2.2.4.5.1 Modelo cliente-servidor

Se ha establecido que dos procesos gue se comunican a través de una conexidn de scsién o transporte
son simétricos. En la préctica, esta suposicion no se cumple frecuenicmente. Un ejemplo comuin es una
red de computadoras o estaciones de trabajo sin discos. Hamados clientes, que se estin comunicando a
través de una red con un servidor de archivos que tiene un disco sobre ¢l cual se almacenan todos los
archivos. En este sistema, los clientes acceden a sus datos mediante la transmision de solicitudes al
servidor, el cual se encarga de Hevar a cabo el trabajo y devuelve respuestas. La comunicacidn siempre
toma fa forma de parejas de solicitud-respucsta. siempre iniciadas por ¢l cliente y nunca por el servidor
A este modelo se le conoce con el nombre de modelo cliente-servidor.

Mientras que resulta obvia la posibilidad de establecer sesiones entre clientes y servidores, v despugs
utilizar comunicacion semiduplex cn csas sesiones. la gran sobrecarga ocasionada por multiples capas
de concxiones viene a ser. por lo gencral. poco atractiva para aplicaciones. como servidores de
archivos, en donde el rendumiento s sumamente critico

Desde este punto de vista, un cliente que transimite un mensaje a un servidor y obtiene una respuesta, es
equivalente a un prograrna que llama a un procedimicnto y obticne un resultado. En ambos casos el que
hace Ja llamada inicia una accién y cspera hasta que se complete, v los resultados estén disponibles.
Aungue en el caso local, el procedimiento se gjecuta en la misma maquina del que hace la llamada, y
con una {lamada de procedimiento remoto que se gjecuta en una maquina diferente. el que hace la
llamada no necesita preocuparse de esta diferencia.

Este esquema consiste ahora que la comunicacion cliente-servidor se hace por medio de llamadas a
procedimientos. y no como comandos de E/S o de interrupeiones. Todos los detalles de la red se
ocultan del programa de aplicacion. poniéndolos en procedimientos locales. Estos procedimicntos se
ltaman cabos (stub).

2.2.4.5.2 Llamadas a procedimicntos remotos

El paso | consiste en el programa o procedimiento cliente flamando ai procedimiento cabo montado
dentro de su propio espacio de direceiones. Los pardmetros pueden pasarse de la manera normal, ¥l
cliente ne nota ninguna cosa rara en csta llamada, por que se trata de una llamada noimal. de tipo local.

El procedimiento cabo del cliente, entonees. colecta los pardmetros v los empaqueta en un mensaje.
Esta operacion sc conoce como encapsutado de parimetros. Después de que ¢l mensaje sc haya
construido, se pasa a la capa de transporic para su transmision (paso 2). En un sistema de red tipo LAN
sin conexion, la entidad de transporte probablemente solo unitd una eabecera al mensaje v lo pondra en
la red {paso 3). Cuando ¢l mensaje ltega al servidor, la entidad de transporte lo pasa al procedimiento
cabo dcl servidor (paso 4), el cual se encarga de desencapsidar los parametros. [ procedimiento cabo
del servidor enfonces ilama al procedimiento servidor (paso 5), pasando los pardmetros en la forma
normal. El procedimiento servidor no tiene ninguna manera de notar que csta siendo activado de forma
remota, por que el que csta hactendo la llamada. cs un procedimiento local que obedece todas las
reglas normales. Solo ¢l procedimiento cabo sabe que esta sucediendo algo especial.

Después de que haya completado su trabajo, et procedimicento del servidor devuelve el control (paso 6),
de la misma manera que cualquier otro precedimiento devuelve el control una vez que termina.

U.N,A.M. Facultad de Ingenteria 34 2. Conceptos Teoricos



Sistema Cliente-Servidor de Sincronizacidn de Bascs de Datos Distribuidas basado en € fcacion entre Procesos

También, puede devolver un resultado al extremo que le hace la llamada. El procedimiento cabo del
scrvidor, entonces, encapsula el resultado en un mensaje y lo entrega a la interfaz de transporte (paso
7). posiblemente haciendo una llamada al sistema, como sucedio en el paso 2. Después de que la
respuesta llega a la maquina del cliente (paso 8), se entrega al procedimiento cabo del cliente (paso 9).
Por ultimo el procedimiento cabo del cliente devuelve el control al extremo que hace la llamada, es
decir, al procedimiento cliente. Cualquier valor que devuelva el servidor en el paso 6, es entregado al
cliente en el paso 10,

2.2.4.6 Capa de presentacion

L.a capa de presentacion conticne funciones comunes que la red emplea repetidamente durante
comunicaciones en la red. stas funciones incluyen la interfaz de la red con impresoras, monitores y
formatos de archivo. La capa de presentacion determina como aparecen los datos ante el usuario. Los
servicios de comunicacion que proporciona la capa de presentacion son los siguientes:

e Cifrado de datos(en ingles encrypt): El propdsito del cifrado de datos s la seguridad. En una red,
el cifrado de datos transforma la informacidn inteligible en ininteligible antes de la transmisidn.
En el extremo receptor de la conexién, la capa de presentacion debe descifrar fa transmisién y
transformar los datos en informacion utilizable.

= Compresion dc datos e incremento del ancho de banda: La compresion de datos comprende la
conversién de datos con el objetivo de reducir su tamafio. La capa de presentacion reduce la
cantidad de datos que debe de transportar la red. Por lo tanto la compresion efectiva de datos en la
capa de presentacién mejora el desempefio general.

2.2.4.7 Capa de aplicacion

La capa de aplicacion conticne todos los detatles relacionados con aplicaciones especificas o programas
de computo disciiados para usuarios de red. Su propésito es proporcionar a las aplicaciones servicios
de comunicacidn, establecer y controlar el ambicente en el cual las aplicaciones pueden realizar sus
operaciones.
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2.3 Metodologia Orientada a Objetos

2.3.1 Introduccion

A lo largo del tiempo, las organizaciones han reconocido la importancia de administrar los recursos
claves, tales como el trabajo y la materia prima. Actualmente. la informacién ha sido colocada como un
recurso clave. Los tomadores de decisiones han comenzado a comprender que la informacién no solo
es un resultado de manejar empresas, sino la base para su organizacion y crecimiento.

Para maximizar la utilidad de la informacidon en una empresa. csta debe ser administrada
correctamente, de la misma forma que otros recursos, de ahi el uso de las computadoras, las que han
contribuido para una buena administracion y manejo de ella.

Debido a la complejidad y magnitud de los sistemas, ol software se desarrolla en periodos mayores a
los planeados, consumiendo mayores recursos econdmicos y humanos. A consecucncia el software
creado tiene defectos, que en su mayoria se deben a la falta de visidn a futuro en su disefio y
conceptualizacion, ya que al ser liberados la organizacion ha sufrido cambios, los cuales no siempre se
consideran. La mayoria del sofiware corperative es ohsoleto por los cambios a los que estan expuestas
las organizaciones que los requieren.

De la necesidad de buscar y aplicar nuevos enfoques para la construccion de software para los sistemas
de Informacién, la Ingenieria de Sistemas pretende mediante metodologias innovadoras como lo ¢s la
Orientada a Objetos, crear sistemas lo mayormente confiables. flexibles, mantenibles y capaces de
evolucionar para satisfacer los requerimientos de cambio de cualquicr organizacion, ademas de
minimizar el tiempo de desarrollo invertido en su construccién. creacion de bibliotecas y cédigo
reutilizable, entre otros.

2.3.2 Conceptos Basicos

2.3.2.1 Orientado a Objetos

El término “Orientado a Objetos” significa que el software se organiza como una coleccion de objetos
discretos que contienen tanto estructuras de datos como un comportamiento, csto se oponc a la
programacion convencional, en la cual las estructuras de dalos y el comportamiento solamente estdn
relacionados de forma débil. También se conoce como la 1écnica de construccidn de sistemas basada en
la combinacién de componentes con limites bien establecidos, que enfatiza la crcacidn de bibliotecas
de componentes reutilizables.

2.3.2.2 Objeto.

Un objete es una representacion de upa cosa ya sea lisica o abstracta, y que forma modulos de soflware
ideales debido a que pueden definirsc y mantenerse independientemente. formando cada uno un
universo autocontenido. Todo lo que un objeto conoce esta expresado en sus vanables. Todo lo que
puede hacer esta expresado en sus métodos. Un objeto por tanto, tiene:

+ [dentidad
*  Atfributos
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* Relaciones
¢ Comportamiento (conjunto de métodos)

Estos componentes se muestran en la figura 2,15,
Ohjeto:  Unidad de datos y procedimicnto

Objeto

figura 2.5 Partes que conforman un objeto.

2.3.2.2.1 Identidad
s una etiqueta Gnica que distingue a un objeto de todos los demas.
2.3.2.2.2 Atributo

Es la abstraccidén de Jas caracteristicas de un objeto, estos atributos deberdn hacer al objeto: mas
completo, cxclusivo y mutuamente independicnte, es decir, que tomen su valor independientemente
uno de otro.

2l conjunto de atributos se conoce también como variables de instancia porque definen el estado del
objeto en cualquier momento. El valor de las variables puede cambiarse dinamicamente durante la vida
de un objeto.

2.3.2.2.3 Relacién

Es un cvenio que relaciona a dos o mas objetos por medio de atributos.

2.3.2.2.4 Métodos

Un método es como el conjunto de operaciones que son capaces de realizar los objetos de una clasc. Es
como un objeto, actiia o reacciona a los mensajes que otros objetos le envien.

2.3.2.3 Mensaje

La forma cn que los objetos interactian entre si es enviandose mensajes pidiendo que se cjecute un
método especifico. Un mensaje consiste simplemente del nombre del objeto a quien va dirigido
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seguido del nombre del método que el objeto receptor sabe como ejecutar. Si el método requierc
informacion adicional, ¢l mensaje incluye esta informacién como parametros.

Los objetos del mundo real se pueden alectar en infinita variedad entre si: crear, agregar, mover,
enviar, remover, etc,

El objeto que inicia el mensaje se conoce comao transmisor v el que o recibe como receptor. Un
sistema Orientado a Objetos consiste de varios objetos interactuando unos con otros envidndose
mensajes entre si. El objetivo de un mensaje consiste en la activacion de alguno de los métodos que
tiene el objeto receptor.

2.3.2.4 Encapsulacion

Ls el mecanismo que permite ocultar los detalles de la representacion inteina de un componente,
presentando Ia interfaz dispomible para el usvario.

2,3.2.5 Clase

Mientras un objeto es algo concreto que existe en tiempo y espacio. una clase representa solamente una
abstraccidn, la esencia de un objcto. Podemos definir una clase como un grupo o un tipo marcado con
un comin atributo,

Una clase cs aquel conjunto de objetos que tienen caracleristicas v comportamiento semejantes, por 1o
tanto los objetos que no lengan alributos semicjantes no pueden ser agrupados en una misma clase. La
agrupacién dc objetos en clases es una forma de ordenar v organizar el dominio de objetos quc
conforman un sistema.

Las clases surgicron porque en raras ocasiones un sistema involucra un solo objeto de cada tipo. lis
mucho mas comin requerir mas de uno.

2.3.2.6 Herencia

La herencia es un mecanismo por ¢l cual una clase de objetos puede definirse como un case especial de
una clase mas general, con lo cual automaticamente incluye toda la definicion de métodos y variables
de la clase general, es una relacion entre clases, en donde una clase comparte la estructura o
comportamicnto definidas en una de ellas 0 mas con otras clasc.

A la clase que hereda se le conoce como superclase y a ta clase heredera se le denomina subclase. Una
subclase puede afiadir y/o modificar operacioncs a su comporlamiento, formando asi una
especializacion de la superclase. Una clase puede scr subclase de una o mas superclases. Lin el primer
caso se habla de herencia sencilla y en el segundo de herencia multiple.

La herencia entre clases puede extenderse a cualquicr grado. El resultado es una estructura arborescente
conocida como Jerarquia de Clases.

Cuando hay herencia de clases, los métedos definidos en una superclase se heredan a los objetos de las
subclases.
2.3.2.7 Polimorfismo

Polimorfismo, es la capacidad de un objeto para responder al nusmo mensaje de una ¢ mas clases, v
cada uno de diferente forma. Esto significa que un objeto no necesita conocer quien envia ¢l mensaje,
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el solo necesita conocer cuantos tipos de objetos han sido definidos para responder a un mensaje en
particular.

El polimorfismo nos permile reconocer y explotar semejanzas entre diferentes clases de objetos.

2.3.3 Caracteristicas de Sistemas Orientados a Objetos

El desarrollo de sistemas con la metodologia orientada a objetos tiene un doble propésito, por un lado
la elaboracién de herramientas que solucionen la problemdtica planteada y por otro, la generacién de
componentes que puedan ser integrados a la biblioteca de componentes, aumentando asi el capital de
software.

El impacto ccondmico de la adopeidn de la metodologia orientada a objetos no puede medirse con base
a la construccion de un solo sistema, la panancia del uso de esta metodologia se muestra a largo plazo,
donde la reutilizacion de los componentes capitalizados se vuelve importante.

La esencia de las metodologias orientadas a objetos son la abstraccion de datos, tipos abstractos,
reutilizacién de cadigo, polimorfismo, ocultamiento o encapsulacién de informacion.  Entendiendo
por:

s Absiraccion de datos. La abstraccion consiste en capturar una idea general, es decir, la esencia de
una entidad mas compleja, para posteriormente representarla con algun elemento interno de un
programa, El representar solo los atributos generales del objeto sin considerar caracteristicas
especeificas ni el funcionamicnto interno del objeto, permite concentrarse en la manipulacién v
operaciones a realizar sobre el

o Tipos Abstractos. La creacion de tipos abstractos permiten al programador adaptar ¢! lenguaje de
programacion a sus necesidades especificas. Un tlipo de datos abstracto, es un tipo de dato definido
por ¢l usuario y representa la abstraccion de un objeto; por tanto se ajusta al problema guc se csta
resolviendo y puede ser manipulado con los tipos internos del lenguaje.

o Reutilizacion de Codigo. Consiste en emplear fos recursos utilizados en proyectos anteriores. Las
metodologias orientadas a objetos proponen dos estrategias para la reutilizacion de cédigo: la
composicion y la herencia.

. Composicién, permite definir una nueva clase de objetos mediante la unién de un conjunto
de clases ya existentes,
2. Tlerencia, esta pucde ser Simple: crear una nueva clase basada en otra clase mas general; o

Multiple: crear una clase de un conjunto de clases, de tal forma que si utiliza algiin método y
no lo tiene, lo solicita a las clases de las cuales se derivo.

e Polimorfismeo. Permite la manipulacién de objetos de clases distintas como si fueran de la misma
clase, con lo cual es posible definir inter{aces uniformes para difcrentes tipos de objetos.

o Oculiamiento o Encapsulamienio de informacion. Se da a raiz de la abstraccidn, ya que al extracr fa
esencia de una entidad, las caracteristicas internas quedan oculias. Un objeto debe ser transparente
en cuanto a su uso, s decir tnicamente debe mostrar sus atributos externos para su manipulacion,
ocultando su implementacidn, algoritmos para sus operaciones, estructuras de datos que manejan,

cte.
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Otra caracteristica distintiva de los sistemas orientados a objctos cs que los objetos “saben™ qué
operaciones se pueden aplicar sobre ellos, Este conocimiente se consigue combinando abstracciones de
datos y de procedimientos en un solo componente de programa {denominado objeto).

Los objetos encapsulan datos vy procesos. Las operaciones de procesamiento son parte del objeto v son
iniciadas pasando un mensaje al objato. Existe una representacion especial para los sistemas orientados
a objetos, y estos dependen de la metodologia que se haya utilizado para desarrollarlo. IEn términos de
mantenimiento de Software el mancjo de objetos lacilita la actualizacion.

Los tiempos promedios de correceion de fallas de un sistema, al implantarlo, se reduce notablemente,
lo que da una flexibilidad para la oportuna corrcecion del sistoma.
El uso de la tecnelogia de objetos ofrece la facilidad de crear prototipos, los cuates, ayudan de manera

importante en el desarrollo de sistemas de informacion.

El manejo de esta tecnologia soporta la adecuacion de los sistemas de acuerdo a las necesidades
cambiantes del medio organizacional. “El desarrollo del software mediante estas téenicas, ademas de
ofrecer rapidez. ofrece una mayor confiabilidad.™

2.3.4 Metodologia Orientada a Objetos de Grady Booch

2.3.4.1 Definicién de la Metodologia Orientada al Objeto

Es un proceso creciente ¢ inleractivo, en el cual se identifican clases y objetos de acuerdo a las

propiedades relevantes de un dominio en particular, con la (inalidad de Imptantar un mecanismo que
prevea el comportamiento que un modelo requicre.

La metodologia Orientada a Objetos propone que durante ¢l procese de diseiio se retome mediante el
andlisis de si mismo, haciendo una mejora basado cn una nueva apreciacién. esie proceso debe
repetirse hasta estar seguto que el discfio ¢s corvecto y complelo, a este proceso se ¢ conoge como
Round-trip Gestalt Design.

2.3.4.2 Principios de Modelado de Objetos

Cn ta identificacion de objetos, propone una serie de principias para facilitar su deteecion y modelado.
los cuales son :

1. Abstraccion

N

. Encapsulacidn
. Maodularidad

Jerarquia

W s W

. Tipificacidn
6. Concurrencia
7. Persistencia

De los cuales identifica a los primeros cuatro como fundamentales, y los ultimos tres como no
esenciales pero si muy Gtiles.
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2.3.4.2.1 Abstraccion

Una abstracciéon denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distinguen de los otros
objetos. Se pueden identificar cuatro tipos de abstraccién :

» Abstraccion de entidades, es un objeto que representa un modele usado por un problema en
gspecifico.

e Abstraccidn de acciones, es la identificacion de un objeto  que provee una funcidn
generalizada, es decir, todas al funciones que pueda realizar este objeto seran del mismo
tipo.

s Abstraccidn virtual de maquina, es aquel objeto que lleva a cabo un conjunic de operaciones,
las cuales son realizadas mediante un control de alto nivel a éste.

e Absiraccién de coincidencia, es aquel objeto que empaqueta un conjunto de operaciones
definidas que no tienen relacion entre ellas.

2.3.4.2.2 Encapsulamiento

Es el proceso que esconde todos los detalles de un objeto que no contribuyen con sus caracteristicas
esenciales, es decir, es la informacién escondida en un objeto.

2.3.4.2.3 Modularidad

Es ol acto de particionar un programa en componentes individuales, que pueden reducir su
complejidad. La modularidad es una propiedad de un sistema que descompone en un conjunto de
modulos definidos con cohesion y libertad entre ellos, La identificacion de la modularidad de objetos,
clases o comportamiento dc los mismos, nos facilitaran el establecimiento del mecaznismo de
implantacién del sistema.

2.3.4.2.4 Jerarquia

Es una ordenacion de abstracciones. La mayoria de las abstracciones son identificadas en un orden
jerdrquico, en el disefio de un sistema la jerarquizacion de los objetos simplifica el entendimicnto de
un ohjeto. Se pueden identificar dos tipos de jerarquizacién: la sencilla v la miltiple; basicamente, la
jerarquia define la relacion entre clases, cuando entre varias clases comparten [a misma estructura y
comportamiento por una clase es sencilla, en caso de ser su comportamiento definido por varias cs
miltiple.

2.3.4.2.5 Tipificacién

Un tipo cs una caracteristica precisa de estructura 0 comportamiento, la cual es compartida por un
conjunto de entidades. La tipificacion es el coaccion o gjecucion de la clase de un objeto, lo cuat hace
que ¢l objeto de diferentes tipos no cambie, es decir, sélo podrd hacerlo en casos especiales o
restringidos.

2.3.4.2.6 Concurrencia

Es la propiedad que distingue un objeto activo de otro que no lo estd , es decir, nos indica el estado de
los objetos en su ciclo de vida.
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2.3.4.2,7 Persistencia

Es la propiedad de un objeto de que a través de diferentes momentos y actividades existe o trasciende
en el tiempo, es decir, un objeto puede continnar existiendo de un proceso a otro, ya sea por su prepia
existencia o a través de su cambio de direccion en el cual fue creado.

2.3.4.3 Proceso de la Metodologia Orientada a Objetos

Round-trip Gestalt Design representa el proceso del disefio Otientada a Objetos y  requiere de dos
elementos:

I. De una rica notacién, que nos dejc un modelo del problema en diferentes formas y que
ademas permita enfocarse en las partes relativamente independientes del problema, en
diferentes tiempos. Ya gue el hablar de un proceso interactivo significa poder trabajar con
cualquier tipo de modelo.

Z. La invencidn de algunos mecanismos que usen estas abstracciones, las cuales deberdn ser
documentadas en una serie de diagramas de objetos.

El disefio de los detalles de estos mecanismos nos lleva a la estructuracion de clascs, a través de las
cuales se establece un protocolo, para cada una de ellas, Lventualmente, al tinal del proceso del diseiio,
se termina con la definicion de diagramas que proveen diferenles vistas del sistema. todos ellos deben
ser coherentes y consistentes, teniendo una evolucidn creciente de uno a otro.

Este desarrollo creciente ¢ interactivo hace def tradicional ciclo de vida en cascada del desarrollo de
software un proceso de refroalimentacion de una etapa a otra. [ ciclo de vida tradicional es
fundamentalmente un proceso pobre, y gencralmente viola muchos de los principios de la practica de la
ingenieria, lo coal no quiere decir que ol disefio debe ser realizado sin una estructura,

‘

\'\

hY
~
“ Integvacion I

figura 2.16 Ciclo de vida del desarrollo de sistemas en la forma tradicional de tascada.

En su lugar, se sugiere que se permita un desarrollo evolucionado, cs decir, un proceso espiral.
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figura 2.17 Ciclo de vida del desarroilo de sistemas para la metodologia orientada a objetos.

[l Diseiio Orientado a Objetos es un proceso que se obtiene mediante el seguimiento ordenado de los
siguicntes eventos:

1. Identificar las clases y objetos en un nivel de abstraccion
2. Identificar la semintica de estas clases y objetos

3. Identificar las relaciones entre estas clases y objetos

4. Implantar estas clases y objetos

Liste es un proceso creciente. la identificacion de nuevas clases y objetos usualmente nos causa
redelinir y mejorar la semantica de las relaciones entre clases y objetos. Es un proceso inferactive: la
implantacion de clases y objetos, lo cual regularmente nos ileva al descubrimiento o invencion de
nuevas clases y objetos, que son el resuitado de la simplificacion y generalizacién de nuestro disefio.

El inicio de nuestro proceso ¢s descubriendo las clascs y objetos que forman parte del vocabulario de
nuestro dominio del problema, y nuestro objetivo final es identificar todas las entidades del dominio
del problema. que tienen un papel cn la aplicacion, especificar la interaccion entre cniidades, la
asoctacion de cada una de ellas, la asociacidn de cada entidad a la funcidn que las realice, ¥ el analisis
de estas funciones a un nivel ¢n que cada uno sea totalimente comprendido. El proceso termina cuando
no enconiramos mas indicadores o mecanismos del sistema, o cuando las clases y objetos ya han sido
descubiertas y gque son susceptibles de implantarse por componentes de ellas mismas de software va
existente.

2.3.4.3.1 Identificacion de Clases y Objetos
Se consideran dos pasos  para realizar esta tarea:

1. El descubrimiento de las abstracciones primarias en un problema definido, es decir, los
principales elementos que intervienen en el proceso, son los candidatos a ser las clases y
objetos.

2. La invencién de los mas importantes mecanismos que proveen ef comportamicnto requerido
de los objetos que trabajan juntos para realizar una funcion. Para cncontrar estos elementos y
procesos a través del analisis usando téenicas para ¢l modelado de objetos, ol desarreilador
debe aprender ¢l vocabulario del dominio del problema, las reglas del juego, ¥ los eventos
que deben ocurrir para las clases y objetos de nuestro disefio, en el més alto nivel de
abstraceion.
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Aqui se enfatiza la definicion de los principales clementos que intervienen en el sistema, ya que son
éstos los candidatos a clases y objetos, y que ademds son la base del discfio. S¢ inicia con la definicién
de los mas importantes para nosotros, esperando que estos sean los mecanismos que se implanten en el
disefio.

Al finalizar csta etapa se debe obtener una lista de nombres que puedan ser clases y objetos (usando
nembres completos para mantener su significado), por el momento solo le llamaremos lista de cosas,
ya que posteriormente éstas se convertirdn en clases y objetos y ofros en simples atributos de objetos.
Ademads de esta lista, se debe espeeificar ¢l significado de cstas abstracciones y mecanismos, para el
llenado apropiado de las plantillas de [as clases y objetos.

En la mayoria de 108 casos. este paso toma un corto tiempo, en cousideracion con ¢l tiempo que pueden
Hevarse los otros tres pasos. Es recomendable se realice a esta lista una revisidn, para definir un
vocabulario comun, que manejen Jos desarrolladores [s también apropiado para un disefiador dibujar
algunos diagramas de objetos quc muestren cémo varias clases v objetos trabaan juntos. Si la
descomposicion tisica del sistema es importante, los dibujos de diagramas de modulos también son de
utilidad dibujar los diagramas de procesos necesarios.

2.3.4.3.2 Identificacion de Ia semantiea de Clases y Objetos

El segundo paso mvolucra al primero. ya que la estabilidad de éste depende del establecimiento de las
clases y objetos 1dentificados del paso anterior. Aqui el desarroflador es como un observador externo,
es decir, su vision de cada clase debe ser desde la perspectiva de su interfaz, asi como la idenfificacion
de las cosas que pueden ser una instancia de una clase y las cosas que cada objeto puede hacer con
otro.

Este paso es mucho més dificil y requiere de mas ticmpo que el anterior. Iin esta fasc se tienen fuertes
debates durante las revisiones que se lleven por los disciiadores. Lis en esta {ase que se definen las
clases v objetos, fo cual no representa una tarea ficil: decidir ¢l protocolo para cada objeto resulta ser
una tarea muy ardua. Por esta razdn, cl proceso del Diseiio Orientado a Objetos se convierte en
interactivo desde cste punto. 1.a preparacion del protocolo para un objeto, requerird decisiones que
cambien el significado de otro objeto. En general, la existencia de las llaves primarias o principales
elementos no cambian, sino solamente se transfiere su alcance.

Una técnica Gti] para guiarnos en esta actividad. es la escritura de cada objeto. donde se defina su ciclo
de vida, desde su creacidn hasta su destruccion. incluvendo las caracteristicas de su comportamicnto.

Dle esta manera obtenemos un disefio orientado at objeto de erecimiento natural. asi al documentar
nuestras decisiones de disefio sc respalda el significado de cada clase v objete. nosotros generalmente
refinamos la plantilla que dibujamos anteriormente, esto significa que debemos documentar toda la
semdntica estatica y dindmica de cada Have primaria y mecanisme, de la mejor lforma posible. También
se debe dibujar nucvos diagramas que documenten el mecanisme que hemos inventado cn cste paso.
Por ultimo. se debe decidir como se integrardn las partes del discfio. es decir se debe crear ¢l prototipe
del sistema; para hacerlo se debe considerar nuestro actual disefio v evalvar las albternativas de
desarrolle y los problemas que puedan represcntar un ricsgo.

2.3.4.3.3 Identificando cudles son clases y cudles son objetos

Ubicar clases y objetos cn el nivel adecuado de abstraccidn es dificil, algunas ocasiones nos
encontramos en la dificultad de definir cudl es una clase y cudl no, lo que debemos hacer es identificar
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la cohesion y libertad entre sus abstracciones, ¥ con eflo colocarla en la jerarquia que le corresponda,
por los objetos que puedan crearse a partir de ¢lla.

La identificacién de las principales abstracciones involucra dos procesos: el descubrimiento y la
invencion. A través del descubrimiento, nosotros reconocemos las abstracciones usadas en el dominio
del problema (regularmente el experto del problema lo menciona), y por medio de la invencion se crean
nuevas clases v objctos que son necesariamente parte del problema.

2.3.4.3.4 ldentificando mecanismos

Usamos el término de mecanismo, para describtr cualquier estructura de donde los objetos trabajan
juntos para proveer algiin comportamiento que satisfaga los requerimientos del problema.

Un mecanismo representa el disefio de decision acerca de como una coleccion de objetos deben
cooperar.

El mecanismo es como cl alma del disefio, v representa la estrategia de decisiones que deben los
diferentes ohjetos realizar cooperativamente para cumplir su funcion.

2.3.4.3.5 Identificacion de relaciones entre Clases y Objetos

Este paso es de mayor nimero de actividades que el anterior. Aqui, estableceremos exactamente como
lag cosas deben interactuar en el sistema. Respecto a las Haves primarias o elementos principales, sc
deben afirmar ¢l uso, herencia y otros tipos de relacioncs entre clases. Para los objetos en nuestra
implantacion, deben establecerse la semdntica y estatica de cada mecanismo.

Hay dos actividades relacionadas aqui que nos causan refinar los productos de nuestro diseiio. Primero,
nosotros debemos descubrir patrones cntre clases, lo que nos provoca la reorganizacion y
simplificacion de la cstructura del sistema de clases ¥ patrones entre la coleccién  cooperativa de
objetos, esto nos lleva a generalizar los mecanismos que comprenden nuestro disefio. En segundo
Tugar. debemos tomar decisiones de vision, es decii, como una clase ve a otra, como los objetos ven a
otros, v de igual importancia. qué objctos deben ver 0 no a otros. Estas visiones nos ayudan a tomar
decisiones de empaguetamiento inteligentes en el disciio de la arquitectura de modulos de nuestro
sistema.

Jil descubrimiento de patrones y tomar decisiones de vision deben causar la refinacion de protocolos de
varias clases. delinidas anteriormente, lo cual nos lleva a abstracciones comunes y mecanismos
definidos en un solo lugar.

Una técnica que ¢s til para guiarnos en estas actividades es el uso de tarjetas CRC. definidas por Beck
& Cuningham. Una tarjeta CRC (para clases, responsabilidades y colaboracion) es usada para cada
clase de objetos. en las cuales cada una contiene el nombre de la clase, sus responsabilidades (su
comportamiento}, y las clases que colaboran con ella. Un disefiador puede que organice cl espacio de
las tarjetas y defina su contenido, de acuerdo a la cjecucion de escritos o del ciclo de vida de los
objetos, a manera de introducit un paso previo.

120 este pumto del disefio atn no podemos tener una vista completa de las laves primarias o elementos
importantes v de los mecanismos existentes, ya que todavia es prematuro, porgue hasta el momento
sélo se ha considerado la representacion de clases y objetos en nuestro sistema, ¥ porque todavia no
conocemos lo suficiente de cada abstraccidén y mecanismos que Usaremos.
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Este paso incluye el completar fa mayoria de los modclos del disefio. Sc refinan los diagramas de clases
hechos antetiormente, tomando en cuenta los descubrimicntos de patrones y fa visibilidad que tienc wn
objeta del otro. También se completa los detalles de los diagramas de objetos que documentan la
esencia del mecanismo de nuestra solucidn. En la préictica primero se dibujan los objetos que
conocemos que cooperan en cicria forma, después, se seleccionan pares de objetos y sc pregunta si hay
relaciones entre ctlos, si la respucsta es afirmativa, sc realizan las siguientes dos preguntas: como ¢stos
objetos estan relacionados y qué mensajes se envian el uno al otro, Lo cual no llevard a refinar el
protocolo de las correspondientes clases. y este refinamiento debe causarnos ¢l descubrhmicento de
nuevos patrones. [ste es otro de los motivos por ¢l que la metodoiogia Orientada Objetos es un proceso
interactive.

Hasta este punto hemos creado la esencia del diagrama de mddulos para nuestra solueion, la cual
contempla [as decisiones de visibilidad tomadas. También hemos creado y relinado prototipos.

2.3.4.4 Relaciones entre Clases y Objetos
2.3.4.4.1 Tipos de Relacionces.

Los objetos contribuyen al comportamiento de un sistema con la colaboracién de otros objetos. Las
relaciones entre dos de ésios abarca la suposicion de todo lo que uno puede hacer para ¢l ofro,
incluyendo las operacioncs que pucden ser realizadas entre si y el comportamicento resultante. Existen
dos tipos de jerarquias de relaciones entre objetos que son-

a) Uso de relaciones

b) Contenido de relaciones
a) Uso de relaciones
La figura 2.18 ilustra como se usan las relaciones entre varios objetos; fa linea cntre dos objctos
representa la existencia del uso de una relacion emre dos y significa que un mensaje pasa a través de

este camino (relacion). Bl mensaje gue pasa entre dos objetos es usualmente unidireccional, sin
embargo cs posible la comunicacion catre objctos bidireccionalmente.

Dada una coleccion de objetos que estan relacionados. cada uno puede jugar ‘Tres diferentes
roles.

o Objeto Actor s que s un objeto que puede operar sobre otros objetos, pero que nunea es
operado por otros objclos

e Objeto Servidor @ que es aquel objeto que nunca opera sobre olros ebjelos, solamente  es
operado por olros objetos.

e (Jbjeto Agente : que es aquel obicto que puede operar sobre otros ohjetos y que puede
ser operado por otros objetos.

Cuando un objeto pasa un mensaje 2 otro deben estar sincronizados de alguna forma. Lo cual nos Heva
a que un objeto puede ser utilizado como:
o (Ohjetos secuenciales . que es un objeto pasivo cuya semdnlica estd garantizada
solamente en la presencia de una secuencia de control.
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o Objetos por blogues . que cs un objeto pasivo cuya semdntica cstd garantizada en
presencia de multiples secuencias de control, y

o (bjetos concurrentes o activos  © que es un objeto activo cuya semantica esti garantizada
en la presencia de militiples secuencias de control,

El que un objeto sea utilizado secuencialmente o por medio de una sola secuencia de control excluye
las otras formas, vy as{ con cada uno.

Lntiendase por objeto activo aquél que comprende su propia secuencia de control; y por objeto pasivo
aqué! que no comprende su propia secuencia de control.

Lista de mensajes
e e em s ——— —  Dentro dif sistema

Etiqueta
Fuera dek sastema

figura 2.18 Notacion usada en [a representacion de objetos y sus relaciones.

b) Contenido de relaciones

Iis la encapsulaciéon de una relacion en un objeto. Il contencr o encapsular una relacién ieduce el
nimero de objetos que deben ser visibles a un nivel de objctos.

2.3.4.4.2 Relaciones entre Clases

Un objeto es una entidad concercta que existe en un tiempo y espacio, una clase representa solamente
una abstraccion, la esencia de un objeto.

Ina clase es un grupo definido por atributos comunes, es una definicion de objetos que comparten una
estruclura comun y un conuin comportamiento,

La interfaz dc una clase proporciona la vista exterior de s1 misma y por tanto enfatiza la abstraccion
micatras csconde en su estructura los scerclos de su comportamiento. Bsla interfaz primeramente
consisic de las declaraciones de todas las operaciones aplicables a instancias de esta clase, esto podria
incluir la declaracion de otras clases, constantes v variables.

Una relacion entre clases indican una forma de compartir y un tipe conexién semdntica. 1ay res tipos
de relaciones entre clases:

s [ generalizacion, denotando “un tipo” de relacidn
s Laagregacion, la cual denota “una parte” de relacion.

¢ La asociacidn, ls cual denota alguna conexién semdntica enirc otro tipo de clase no
welacionada.
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X Elqueta X Dorde X es cuafquiera de los valores siguientes
o - - - U'sa (die interfan)
X Etqueta X ‘ . O Cero
e b 1ise (de implementaeidn) 1 Uno
Etigueta .
R N Instancin { Fipo contpatible) (?ero @ nTaS
Etiqueta + Uno omés
o Instancia {T1po nues o) 7 Ceroouno
Etiqueta n  Un numerg natural especifice
B T Herencia {tipn eompanble)
Eliqueta
B i Hereucia (tipo nuevo)
Efiquela
. e e Nctachine
Eliqueta

{adefinido

figura 2,19 Notacion usada para representar relaciones entre clases,

Estas relaciones son soportadas por los lenguajes Orientados a Objetos o los basados cn objetos; en a
combinacion de las relaciones entee las clases denominadas:

a} Relacion de herencia. es cuando una clase comparte la estructura o comportamiento definidos en

h)

una herencia simple o multiple (uno o varios obretos respectivamente). La herencia define un tipo
de jerarquia, donde cada clase hereda de otra u otras clases (la de nivel mas alto se le denomina
superclase y las clases de nivel inferior son [lamadas subclascs). Una subclase tipicamente redefine
la estructura definida y el comportamicnto de su superclase. La herencia de relaciones es la base del
pelimorfismo, ya que por las dilerentes relaciones con varias clases un objete ticne la posibilidad
de responder a una operacion en diferentes formas. La herencia miltiple se usa cuando la relacion
simple no satisface las suficientes relaciones entre clases Su uso es parte de la existencia de
relaciones de un objeto con mds de una clase, debido a su naturalera y las relaciones requceridas.
Cuande una clase es construida primeramente por herencia multiple v no se e aumenta su propia
estructura o compoertamiento se estd hablando de una clase agregada.

Relaciones de uso. Hay dos tipos de uso de relaciones eatre clases;

¢ interfaz de una clase, {uso de otra clase) en donde Ia clase usada debe ser visible a cualquicra
de sus clientes.

s [mplantacion de una clase, {uso de otra clase) on donde la clase usada es escondida como
parte del secreto de usar clases.

A través de las Hneas que representa la relacidn se puede expresar tambicn la cardinalidad de la
relacidn.

cl

o}

Relaciones de instancia In fa definieion de una clase debe tener un estado preciso de los objetos
que pueden pertenceer o ser deflinidos como instancias de una clase. Una definicion ¢s un cjemplo
de un deposito de una clase cuyas instancias son colecciones de otros objetos. Un deposito de una
clase denotan una coleccion homogénea. es decir, lodos fos objetos son de fa misma clase, o que
representan un conjunto heterogéneo. en donde cada objeto debe ser de diferentes clases, pero que
comparten algunas superclases comuncs.

Relaciones de metaclases. una metaciase es una clase. la cual sus instancias son la misma clase, es
decir la clase de una clase es la metaclase.
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2.3.4.5 Implantacién de Clases y Objetos

Fste paso no es necesariamente el Gltimo, se incluyen dos principales actividades: tomar decisiones de
disefio concernientes a la representacion de las clases que hemos inventado, ubicar Jas clases y los
objetos en los médulos, y programas en procesos. Es en este punto cuando a partir de la vista de
adentro de cada clase y modulo, se decide como su comportamiento se debe implantar.

Al menos las principales abstracciones y mecanismos son triviales, este es el punto donde regularmente
s¢ regresa al primero, para aplicar nuevamente este proceso, pero ahora con las clases v médulos
existentes. En esta forma, repetimos el proceso de disefio, sin embargo en esta ocasion nos enfocamos
en un nivel de abstraccion menor. Lo cual no quiere decir que la metodologia Orientada a Objetos es
un proceso TOP-DOWN cxactamente. porque disefiamos primero el nivel mas alto de las principales
abstracciones y mecanismos, lo cual involucra estas clases y objetos que son directamente parte del
vocabulario de dominio del problema, sin embargo, en cualquier nivel de disefio, nosotros nos saltamos
¢l nivel mas bajo de abstraccién de las principales abstracciones y de los mecanismos, porque ellos nos
sirven mis como clascs y objetos primarios sobre los cuales se componen todos los altos niveles de
clases y objetos Esto nuevamente hace de la metodologia Orientada a Objetos un proceso Round-trip
Gestalt Design.

Iin este paso sc establece la interfaz concreta para cada clase y objeto importantes para nosotros en un
nivel de abstraccion. Nuevamente se realiza una refinacién de la estructura de clases del sistema, y en
particular ¢l completar la implementacion para cada parte de las plantillas de clases, de los diagramas
de los modulos, v si ¢l sistema lo demanda de los diagramas de procesos.

La implantacion de una clase en su vista interjor mvolucra el secreto del comportamicnto de la clase.
Lo implantacién de una clase de divide en tres partes:

1. Publico  ta declaracion que forma parte de la interfaz de una clase y es visible a todos los
clientes que son visibles a la clase

[

. Protegide : la declaracién que forma parte de la interfaz de una clase, pero no cs visible a
cualquicr otro, excepte de sus subclases.

3 Prvada  la declaracion que forma parte de la interfaz de una clase, pero no es visible por
cualquicr otra clase.
2.3.4.6 Notacidn

1.2 notactén sugerida por Grady Booch, contempla la cstructura de las clascs, los mecanismos de
herencia, ef comportamiento individual de los objetos y el comportamiento dinamico de un sistema.

La notacion ¢s la documentacion del disefio de un sisiema, esta notacién debe usarse de acuerdo a las
necesidades de cada proyecto. Tenemaos cuatro tipos de diagramas:

1. Diagramas de clases
2. Diagramas dc objetos

3. Diagramas de moédulos
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4. Diagramas de Procesos

Los primeros dos son parte de la vista logica de un sistema, porque nos describen la existencia y el
significado de las principales abstracciones y la forma del disefo. Los Wltimos dos diagramas son parte
de la estructura fisica de un sistema, porque describen concretamente los componentes det software y
hardware dec una implantacion.

La semantica Dindmica v Estatica de un sistema s¢ expresan a través de dos tipos de diagramas:

1. Diagramas de estados de transicién

2. Diagramas de sincronizacion ( Timing Diagrams)
Para cada clase debera tener un diagrama de transicion asociado a sus indicaciones de como ¢l orden en
eventos cxternos pueden afectar ef estado de cada instancia de la clase. Se deberd usar diagramas de

sincronizaciton en conjuncion con cada diagrama de objetos. para mostrar el orden de los mensajes que
son enviados y evaluados.

2.3.4.6.1 Diagramas de clascs

Muestran la existencia de clases v sus relaciones en el disciio logico de un sistema. Un diagrama de
clases representa todo o parte de la estructura de clases def sistema. Hay tres clementos de la estructura
de clases: clases, las relactones de las clases y las utilerias de clases.

Clases, su icono cs un globo amorfo, lamado nube v esta pintado con linca punteada, a cual indica
que los clientes que hacen uso de ¢ generalmende operan solamente sobre las instancias de la clase y
no de la clase en si. La ciase debe lener nombre, ¢l cual es escrito dentro de la nube Si el nombre cs
particularmente largo, se pucde usat mnemonicos. o en su defecto agrandar la nube. Cada clase debe
ser finica.

Nombre

figura 2.20 Notacion para el diagrama de clases.

Relaciones de las clases, [os iconos para los diagramas de clase estén especificados e fa figura 2.20.
cada relacién debe tener etiqueta, la cual documenta el nombie de ta relacion entre las clases. Il uso de
una relacién con doble Hnea con un circulo en uno de los extremos identifica gue la clase vsa teeursos
de otra, sc dice que la retacion es por interfaz. cuando la clase utilizada es visible a todo cliente. y la
relacion es por implementacion cuando fa clase esta oculta como parte del seereto del uso de una clase

LI simbolo » es usado para indicar la dircecion en que ta ctiqueta debe ser feida. De igual forma los
iconos para representar la cardinalidad en las relaciones entre clases se mucstran en cl misimo cyadro.
También cn casos complicados y donde se requiera. para compietar la cardinahdad se pueden usar
operadores refacionales | =, <5, 2 < L=y =

Utilerias de Clase, representa cualquier subprograma libre o una coleccion de programas libres, es
decir que no pertenecen a una clase, y que a su vex pueden servir a aquellas que lo requicran. Su icono
es también una nube, pere ademds tiene una sombra, y también necesitan tener un nombre.
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Plantillas de clases, ¢s la documentacion de cada clase, subclase, sus campos, y sus operaciones.

Nombre: Ide
Documentacidn:
Visibilidad:
Jerarquia:
Superclases
Metaclases:
Parametros
interfaz / implementasion
{Publico o Privada):
Usos
Campos:
Operaciones:
Estado*
Concurfencia:
Espacio de complefidad:

Persistencia’

ntificador

Descripeidn de lo que se documenta

Exporlada, Privada, ImportadaCarnalidad

Lista de clases

Nombre de la clase

Lista de parametros

Lista de clases

Lrsta de declaraciones de campos’

LUisla de operaciones

Diagrama de estados de ransicidn

Secuencial, por blogues, achvo

Texto

Estatico o dinamico

0417n

figura 2.21 Plantilla de clases.

La visibilidad, indica si la clase es exportada, privada o importada en relacion a su categoria de clases:

la carnalidad, indica cudntas instancias permitira la clase; la jerarguia dependerd del lenguaie que se

ulilice para su desarrollo y del disefio del mismo, lo mismo ¢s con los pardmetros va que no todos lus
lenguajes lo permiten; la implementacion o interfaz se refiere a la forma en que los diferentes atributes

van a ser definidos, lo cual también dependerd del lenguaje que se utifice ya que no todos tienen lu
versatilidad del manejo de diferentes tipos; deben indicarse a aquellos campos que son propuos Je o
clase con sus deliniciones; las operaciones son una descripeion general de las que son do la close, usos
sc reliere a las clases de las cudles hace uso; el espacio de complejidad, se 1efiere al tamadio pos woocad

de la clase; por ultimo la persistencia se refiere a que si la definicién de la clase s estatica o dindmica.
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las clases asociadas, s decir, $i se muestra que un objeto envia a otro un mensaje, entonces la
operacién a realizar al recibir el mensaje debe estar definido por su clase,

Objetos.- El icono para representar un objeto es semejante al de las clases, el nombre de los objetos
debe ser inico. Las propiedades de un objeto deben aparecer en el lado izquierdo inferior de su icono.
Las mas importantes propiedades que incluyen son la concurrencia y la persistencia de cada objeto, en
otras palabras si el objeto es inactivo o activo durante un proceso.

Relaciones entre objetos.- Representan el envio de mensajes de un objeto a otro. Cuando usamos una
linea, se trata de un mensaje bidireccional; cuando usamos lineas sélidas es cuando el modelo podemos

implantarlo en el software.

Ohjeta

Nombre: Identficador

Documentacion: Descnpeidn

Clase: Nombre de la clase ala que pertenece
Persistentia: estatico f dindmico

figura 2.24 Piantilia de objeto.

Mensages

Qperacion: Nombre de la operacion
Documentacion: Descnpeidn

Frecuencia’ Perniodo o frecuencia de gecucion
Sincromzacion: Simple sincrona, asincrona

figura 2,25 Plantilla de mensajes.

Diagramas de Sincronizacion.

Se usan para representar la dinamica del envio de mensajes de un diagrama de objetos. Un diagrama
sincronizado es una grafica que cstablece el tiempo en ef eje de horizontal, y los objetos a (ravés del eje
vertical, Como se avance sobre el ¢je horizontal, ¢l tiempo, una operacién debe ser invocada. Al marcar
un proceso con un aslerisco, indica que se crea el objeto, ¥ cuando se marca ¢l proceso con un signo de
admiracién (1) indica la destruccion del objelo.
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Objeto R Qperacidn 1
H oo . 1
- Operacion 8 Operacion7 |
[ - ' -—I , H

Operacion 2 . i
Ohjeto £ NN - .
! Qperacién 4 E Operacion 6
Lok - -

Objete 8

Dbjete B - - :
; Operacion 3
Ohyeto ) T ’

Tiempo
figura 2.26 Diagramas de sincronizacion.

2.3.4.0.4 Diagramas de mddules (Boochgrams/ Gradygrams)

Muestran la colocacion de las clases y objetos en los médulos en el diseiio fisico de un sistema; un
diagrama de madulos representa todo aparte de la arquitectura del sistema. Hay dos elementos cn la
arquitcctura de médulos: los mddulos y su visibilidad.

Existen varios iconos para representar los dilerentes tipos de madulos que pucden existir.

LLos tipos de médulos corresponden a tipos de madulos que soporten los diferentes lenguajes orientados
o basados en objetos.

Moédulos.- Es la clasificacion de los programas que componen un sistema. El nombre del modulo es
necesario, y se debe colocar en la parte superior del rectingulo, cada nombre debe ser tnico, cuando ¢l
nombre del mddulo esta dentro de un rectangulo. indica que ese modulo es cxpartadoe por otro
subsistema; en caso contrario, ¢s decir. que solo sea un nombre representa un médulo privado, que solo
esta includo en ese sistema; y cuande ¢l nombre esta subrayado. representa un madulo que ¢s
importado de otro sistema. La dnica relacion entre médulos es la dependencia de compilacidn, la cual
es representada por la linea representada en fa figura anterior,

Subsistemas.-en los sistemas grandes es necesario contar con un nivel de abstraccidn mayor, este nivel
es representado mediante los subsistemas, a través de estos diagramas un desarrollador puede
comprender de forma general la arquitcetura de un sistema. Cada subsistema denota otro diagrama de
modulos, con su diagrama de categorias de clases, eic. Ll wcono de un subsistema se muestra en la

siguiente figura,
Nomdn ¢

figura 2.27 Icone para subsistema.
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Nombre: Nombre del Subsistema
Documentacion: Descnpeitn
Declaraciones: Lista ce declaraciones def Subsisterna

figura 2.28 Plantilla de subsistermas.

2.3.4.6.5 Diagramas de Procesos

Un sistema conticne multiples programas ejecutdndose sobre una coleccién de computadoras
distribuidas. Los procesos de diagramas visualizan y nos ayudan a ubicar procesos y procesadores.

Un diagrama de procesos representa todo o parte de la arquitectura de procesos de un sistema. Hay tres
clementos importantes para los diagramas de procesos: procesadores, dispositivos y conexiones.

Trrocesador Dispositive

{(/ - _.__J/'! Etqueta

Nombre V

Proceso 1
Procesa 2

Procesa 1

figura 2.29 Simbolos usados en los diagramas de procesos.

Procesadores y dispositivos.- Es una picza de hardware capaz de ejecutar programas, regularmente en
cl icono de procesadores mncluye la serie de procesos que va a gjecutar.

Conexiones.- Representa un acoplamiento de hardware, como lo es un cable Ethernet, o fibra éptica.
Esta es representada por la linca mostrada en a figura anterior, de acuerdo a la direccion requerida se
puede paner una flecha.

Procesadm

Nombre: Nombre del Procesador
Documentacién: Descnpeion

Caracteristicas: Caracteristicas generales
Procesos: Lista de procesos que realizara
Horano: Ciclos de ejecucidn de s procesos

figura 2.30 Plantilla de procesadores.
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Procesos

Nombre: Nombre del Proceso

Dgcumentacion, Descnpcion

Prioridad: Grado de prondad del proceso {numenco)

figura 2.31 Plantilla de procesos,

Bispositives » Coneviones
Nombire’
Documentacion®

Caracteristicas:

figura 2.32 Plantilla para dispositives ¥ conexiones,

Nombre des procesp
Descnpeion

Descrpoion
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3. Desarrollo del sistema

Para el desarrollo del sistema es necesario la aplicacion de métodos. Si bien los métodos basados en los
mismos principios y conceptos conforman una mefodologia, puede ocurrit que se aplique una
metodologia diferente en alguna de las clapas del ciclo de vida. Tal es el caso del sistema a desarrollar,
cn el cual se utilizard una metodologia orientada a objetos en el andlisis y disefio, pero por la naturaleza
de fas herramientas de programacién algunos médulos sc codificard bajo los conceptos estructurados.

Lt desarrollo de este sistema tiene un crelo de vida constituido por las cinco fases siguientes:
Andlisis
Dischio
Programacion
Implantacion
Mantenimicnto

Cada fasc es un punto de transformacion que se alimenta de la salida anterior, dando lugar a la
siguicente secuencia de transformaciones:

1) Particndo de un sistema real se elabora una representacion y se ideniifica cl problema (anéhisis).
2} La representacion anterior se modifica para elaborar un modelo con soluciones (discfio).

3) Il modelo de disciio se transforma en aplicaciones (programacion).

4) Las aplicaciones se pruchan, corrigen ¢ instalan en el sistema real {implantacion).

5) El sistema real no es estatico consiguientemenic nucvas neecsidades surgen y las aplicaciones deben
adecuarse a los cambios (mantenimiento) asi se regresa al inciso 1.

Vista sccucncia sc muestra en la ligura 3.1, donde las lincas continuas indican ef flujo normal en un
desarrollo puramente estructurado. pero la metedologia orientada a objetos reconoce que en el ciclo de
vida hay retroalimentacién entre fas ctapas. Las retroalimentaciones entre las clapas se muesiran en
lincas punteadas en la figura 3 1.

3.1 Analisis

Ll analisis por definicién “es cf estudio que se realiza para separar Jas distintas partes de un todo™ [ste
concepto se encuentra {ucrtemente arraigado en la primera fase del ciclo de vida de un sistema
independicntemente de la metodologia que se trate. Aunque cada metodologia realiza la separacion de
tos componentes de manera diferente,
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e e T T T D .
’ Maodelo que

Entrevistas

representa sin

. /' Requerinientos ) \ |
alteraciones :

Organigramas
SISTEMA cle.
REAL v
: N
I Maodelo '
Aplicaciones con :
Revisadas soluciones

iucnrp]m as

Aplicaciones ¢

S

figura 3.1 Ciclo de vida del desarrollo de sistemas.
En las metodologias estructuradas la separacion de los componentes es de tipo funcional mientras que en
las metodologias orientadas a objetos se centran ch una separacion por objetos y clasces.
La separacién de los elementos de una entidad material o abstracta tiene como proposito hacer una
tepresentacion del sistema en estudio con ¢l fin de entenderle de manera que la fasc posterior de disefio
se construyan soluciones con base en una tepresentacion realista,
Los modelos que se claboren en ¢l andlisis no deben estar contaminados con clementos de disefio
ademas debe tenerse en cuenta que ¢l andlisis s¢ va relinando poeco a poco y el moedelo obtenido
primeramente puede no ser el mas apegado a la realidad

Las principales actividades ha realizar en esta fase son:
1) Recopilar informacion general del sistema.
2} Determinar problemas y sus causas.
3) Delinitar ¢l problema.
4) Determinar requerimientos
5) Identificar los principales componeates del sistema.

6) Obtener la factibilidad de solucion con base en sistemas de computo,
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3.1.1 Informacion general del sistema

Para ¢l establecimiento de un modelo que describa el funcionamiento del sistema bajo estudio se deben
cstablecer la estructura estatica, posteriormente se podra elaborar un modelo dindmico. Por lo cual se
comenzara con la descripeion de Jas entidades que participan en el sistema.

El sistema real que serd objcto de andlisis es el mecanismo de emision y conciliacién de apoyos
directos de Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria (ASERCAY). Institucion que se cred
el 16 de abril de 1991, como oérgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos, el que tendra por objeto fomentar la produccién agricola mediante apoyos a la
comerctalizacion de producios agropecuarios. ASERCA no interviene directamente en el proceso do
compra-venta, sino que subsidia a quienes comercializan de origen los productos agricolas para hacer
posible una venta justa para los productores nacionales y al comprador se le compensa la diferencia
entre el precio nacional e internacional. Esta mecdnica ha sido utilizada por ASERCA en los casos de
irigo, sorgo, arroz, cirtamo, algoddn y soya.

La dependencia maneja diferentes programas de apoyo a los productores de los que destaca el
Programa de Apoyos Directos al Campo, cuya vigencia serd de 15 afios a partir del ciclo agricola 01/94
con pagos constantes durante los primeros 10 afios y decrecientes en Jos Gltimos § afios. PROCAMPO,
que ticne por objeto transferir recursos en apoyo a la economia de los productores rurales, que retinan
los requisitos y cumplan con [a normatividad operativa del mismo. El monto del apovo estd en
proporcion a la superficie cultivada y se entrega una vez que el cultivo ha brotade. Lste apoyo sc
enirega sin otro compromiso por parte del productor mas que el de cosechar, consiguientemente el
productor puede utilizar ¢l producto cultivado de acuerdo a sus necesidades.

ASERCA es la institucion encargada de establecer la normatividad y vigilar su camplimiento De igual
forma cs responsable de la custodia de la base datos de los productores beneficiados, de la
determinacion de la elegibilidad de todas y cada una de las solicitudes v de la autorizacion de la entrega
del apoyo. Que a grandes rasgos sigue el proceso siguiente

1. Cada ciclo agricola ASERCA Central autoriza a cada Regional la emision de formatos de
reinseripeion y listas de productores y predios correspondientes.

2

. ASERCA Regional emite y distribuye formatos y listados a las Delegaciones Iistatales de la
SAGAR que le correspondan.

. Las Delegaciones Fstatales distribuyen los formatos y listados a los Distritos de Desarrolio Rural
(DDR) correspondientes.

)

4, Cada DDR distribuye los formatos y listados a los Centros de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER)
correspondicntes.

5. En el CADER se publican los listados y se avisa a los productores para reinscribir 1a solicitud de
apoyo.

0. El productor con ayuda de un téenico llena la solicilud de apayo informando cudnta superficie va a
cultivar y de que cultivo.

7. E1 CADER concentra las solicitudes que reinscriben a los productores en ¢l programa de apoyo y las
entregan al DDR correspondicnte.
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8. EI DDR concentra las solicitudes de los CADER's y se acumulan totales de las superficies
cultivadas a apoyar revisande que el valor sea consistente con los datos cartograficos disponibles.
Las solicitudes revisadas sc entregan al Subcomité de Control v Vigilancia(SCCV).

9. El SCCV es un grupo de productores quicnes confirman que la informacién contenida en las
solicitudes es correcta, posteriormente las regresa al DDR.

10, El DDR las entrega a la Delegacion Estatal correspondiente.

11. La Delegacion Estatal concentra las solicitudes v s¢ verifica que el total de superficic cultivada sea
congruente con los datas cartogrédficos a nivel estado. Las solicitudes s¢ envian al Centro Regional
correspondiente.

12. La informacion de cada solicitud es validada y procesada en el Centro Regional donde se emite un
documento de pago que es proporcional a la superficie cultivada.

13. Los documentos de pago son distribuidos por ASERCA Regional a través de las Delegaciones
Cstatales.

14. Las Delegaciones Lstatales distribuyen los documentos a su vez a los DDRs.

15, Los DIIR’s entregan los documentos correspondicnics a cada CADER.

16, En el CADER el productor recoge su documento de pago,

17. El documento de pago circula en ¢l sistema comereial hasta que entra al sistema bancario,

18. Ll sistema bancario compensa ¢l cobro de los pagos en la Tesoreria de la Federacion (TESOFL).

19. Tesoreria de la Federacidn proporciona la informacidén de los cheques cobrados a ASERCA
Central.

20. ASERCA Central confirma que ¢l monto cobrado en el sistema bancario corrcsponda con el
criitido originalmente

2l proceso de entrega de apoyos en PROCAMPO, se distribuye basicamente en ocho instancias de
responsabilidad™:

s ASERCA Central
¢ ASERCA Regional
¢ Delegacién Estatal
¢ DDR

o SCCV

» CADER

¢ Productor

o TESOFL
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En términos generales las actividades que desarrolla cada wna de estas instancias se sintetiza a

continuacion:
ASERCA Central
¢ Actualizacion de 1a normatividad y procedimientos operativos.
¢ Autoriza a ASERCA Regional de la impresién de los formatos del Programa de Apoyos.
¢ Autoriza a ASERCA Regional de la impresion de documentos de pago o reexpedicidn.
¢ Conciliacién de los pagos y cancelaciones efectuadas con base en la informacion proporcionada
por TESOFE.
» Dictaminacion juridica de las modificaciones a los conceptos del directorio de PROCAMPO de
ASERCA Regional.
e Evaluacion de los aspectos normativos y operativos del Programa de Apoyos Directos.
ASERCA Regional
+ Emision de los formatos de reinscripeion, dictaminacion y listados de control y seguimicnto.
¢ Coordinacion del proceso de verificacién de los predios con cada una de las Delegaciones
Estatales.
e Captura, validacion y proceso de la informacién de los formatos de remnscripeidn y
diclaminacion.
¢ Impresion de los documentos de pago.
s Revision de los documentos de pago, y en su caso, actualizacion y reimpresion.

Delegacion Estatal

Recepeion y distribucion a los Distritos de Desarrollo Rural de los formatos de reinscripeion y
dictaminacién.

Proporcionar listados de control y seguimiento del programa de verificacion de predios a los
Distritos de Desarrollo Rural.

Supervision de la operacion de PROCAMPO.
Concentracion de la informacion y remision a ASERCA Regional.
Tramitacion de cancelaciones, bajas y modificaciones en el Directorio de PROCAMPO.

Revisidn y cancelacion de cheques incorrectos y en su caso tramitacion de reexpedicion.
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Distrito de Desarrollo Rural (DDR)

* Recepcion y distribucion a los Centros de Apoyo al Desatrollo Rural de los formatos de
reinscripeion y dictaminacién.

+ Difundir las normas de ASERCA a los integrantes del Subcomité de Control y Vigilancia.
» Supervisar la operacion de PROCAMPO en las ventanillas de atencidn.

¢ Formalizar la dictaminacién de los predios reinscritos en forma conjunta con el Subcomité de
Control y Vigilancia.

¢ Concentracion de la informacion y remision a la Delegacion Estatal.

e Concentracion de documentos de pago incorrectos y de modificaciones a los conceptos del
Directorio del PROCAMPO v remision para el tramute a la Delegacion 12statal.

Subcomité de Control y Vigilancia (SCCV)
s Recepcidn y revision de [os formatos de remsetipeion.
o Verificacion fisica v documental de las solicitudes de remnseripeion.
¢ Proporciona recomendacion de las solicitudes de remnseripeidn al Distrito de Desarrollo Rural.

& Remision de la documentacion al Distrito de Desarrollo Rural,

Centro de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER)

s Rceeepeion de los formatos de remscripeion v dictaminacion. listados de control y seguimicnto.
tamafio de la mucstra y casos a verificar, ademas de los documentos de pago.

s Ateneidn a los productores en las ventanilias.
e Revision de 1as normas de operacion sobre las solicitudes y la documentacion.

s Verificacidn fisica y documental de las solicitudes con informacion dudosa y de las solicitudes
seleccionadas por ASERCA Regional como mucstra a verificar

» Concentracién de la informacion y remision al Distrito de Desarrollo Rural.
¢ Revision de documentos de pago y entrega al productor,
e Remision al Distrito de Desarrollo Rural de los documentos de pago incorrectos

» Recepcion y tramitacion de modificaciones a conceptos del Directorio de PROCAMPO.,

U.N.A.M. Facultad de Ingenieria 62 3. Desarrollo del Sistema



Sistema Clichte-Servidor de Sincronizacion te Bases de Datos Distribuidas basado en Comunicacién entre Procesos

Productor
¢ Realizacién del tramite de reinscripeion.
¢ Tramitar en su caso la actualizacion de los conceptos del Directorio PROCAMPO.
e Revision del documento de pago respecto a la dictaminacion.

* Recepcion del apoyo correspondiente.

Tesoreria de la Federacion {TESOFE)

¢ Proporciona a ASERCA Central formas valoradas en las que se emitird el page en ASERCA
Regional.

¢ Compensa el cobro de los documentos de page realizados en la Sistema Bancario,
» Proporciona a ASERCA Central la informacidn de los documentos cobrados
« Concentra los documentos de pago cancelados y los reporta a ASERCA Central,

Por cf ambito en que operan las instancias de responsabilidad se consideran de ambito federal
(SAGAR, ASERCA Central. ASERCA Regional, TESOFE) y de ambito estatal (Delegaciones
estatales, DDR y CADER).

ASERCA cuenta con 16 Centros Regionales distribuidos en la Republica Mexicana y con una nstancia
Central. Ademdas ASLERCA Regional se auxilia de la estructura de fa SAGAR  que cuenta con 33
Delegaciones Estatales, 193 Distritos de Desarrollo Rural (DDR) y 712 Centros de Apoyo {(CADER).

Si bien el proceso descrito previamente se aplica actualmente, en los primeros afios de operacion el
programa de PROCAMPO los centros regionales no contaban con infraestructura de cémpuio por lo
que ¢l procesamiento de la informacién ( captura validacion vy ratificacion de solicitudes. asi como la
cmision de los apoyos } se realizaba de manera central,

Como parte de la segunda fase de operacién del programa, se instalan los centros regionales. {os cuales
estan distnibuidos en toda la repiblica para agilizar ¢l registro de inscripeion asi como la entrega de
apoyos a los productores,

Lin 1994 en ASERCA central se crea una copia de la informacién de todos los centros regionales. Fsta
copia cra necesatia ya que las operaciones de captura y validacién sc realizaban en los regionales pero
las operactones de calculo, la emisidn y la cancelacion de los apoyos sigue siendo a nivel central.

Después a fines de 1994 la emisién de apoyos es calculada y emitida desde los centros regionales, sin
cmbargo la cancelacidn y conciliacion de cheques se realiza en ASERCA Central. Ya que ta
informacién bancaria proporcionada por TESOI'E se da a nivel central y ASERCA central la recibe s
concilia cancclaciones y pagos cfectuados, ademds distribuye esa informacion al centro regional quc
emitid el pago correspondiente,
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3.1.2 Problemas y sus causas

Los principales problemas encontrados en la operacién del Programa de Apoyos Directos af Campo se
listan en la tabla 1, No todos estos problemas pueden tener soluciones basadas en sistemas de computo
algunos de ellos podrian solucionarse cambiando procedimientos de operacion,

3.1.3 Delimitacion del problema

De la lista presentada en el punto 0 ol problema | la validacién de la informacion proporcionada en las
solicitudes requiere de la realizacion de inspecciones en campo, pero debido a los costos que implica la
inspeccion de todos los predios, actualmente se realizan muestreos. En cuanto a los problemas 2 y 3 ¢s
necesario ¢l establecimiento de mecanismos para determinar fa identificacion tinica del predio v del
productor. Asi estos problemas implican modificaciones en procedimientos que estdn fuera def alcance
de solo el desarrollo de sistemas de computo. Por ofro lado, cl problema 4 es referenle a la
sincronizacion de las operaciones realizadas en bases de datos distribuidas peograficamente, proceso
que puede ser sistematizado.

En particular el problema sincronizacion de las bases de datos ha absorbido cientos de horas-hombie de
trabajo debido a que es continuo el desfasamiento de la informacidon entre la base de datos copia y la
basc de datos original, aunado a csto las aplicaciones realizadas hasta el momento se enfocan a
informacién muy especifica por lo cual no pueden ser reutilizadas para otros casos. Ademds la
sincronizacion de la informacion de los cheques emitidos y cancelados es importante para ASERCA,
ya que deben tomarse decisiones de erogacion de dincro con base en la informacion copia de los
Centros Regionales. Por cstas razones se elige como problema a resolver la sincronizacion de la
informacion.
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i

! Problema
l.

Emisiones de apoyos que no
corresponden con lo realmente cultivado,
ocasionando cancelaciones de los apoyos,
reexpediciones y devoluciones

. Duplicidad de predios repercutiendo en ;

desperdicio de espacio en disco. Con

base en los datos de predios duplicados |

detectados es de un
0.005%
registro  de  predio por cada ciclo
(primavera-verano u otofio-invierno evifa
que el mismo predio fisico se apoye

doble cn un ciclo.

la proporcion

. Duplicidad ¢n el padron de productores

resultando en desperdicio de espacio en

Por otro lado, debido a un i

informacion en Regionales y ASERCA |

Central.

los  Centros  Regionales y  ASERCA

Central.

disco. Se ha encontrado que este
L ]

problema to tiene un 0.02 % .
. Versiones  diferentes de la  misma e

. Lenta ansnnsion de la informacion entre »

__las lineas de comunicacion,

Errores en {a captura de las selicitudes.

La falta de una validacion exhaustiva en campo de
los predios y productores.

Un predic se registrd en dos ciclos presentado un
documento legal diferente de posesién en cada
ciclo.

En zonas donde la propiedad de la tierra no esta
regularizada no existe un documento oficial que
acredite la ptopiedad.

No se cuenta con un mecanismo que identifique
plenamente a cada persona a nivel nacional adn.

El productor puede registrar un alta con difercntes
documentos de identificacion y aiin tan selo con el
acta de nacimiento y dos testigos.

En el Regional los datos sc corrigen para mantencr
el padron al dia, pero estas correcciones suelen
omitirse en la copia en ASERCA Central. Sumado

aello en la base de datos de ASERCA Central una

actividad rutinaria fuc la correccion de nombres
y/o superficies cultivadas para reexpedir un cheque
con el nembre correcto. Sin embargo estos cambics
no se efcctuaron cn la informacion de ASERCA
Regional.

Sdle dos regionales estin enlazados con libra !
optica a ASERCA Central el reste utilizan lineas :

(clefonicas.

De ASCRCA Central a un Centro Regionat sc¢
abren en promedio de 3 a 5 enlaces que consultan
informacién  En muchas ocasiones formacién
que habia sido consultada por un usuario se vuelve
a consultar por otro duplicando con cllo la carga en

tabla 1 Lista de los principales problemas y sus causas (continua en la pagina siguiente).

3.1.4 Determinacion de requerimientos

El sistemna a realizar tendra las caracteristicas signientes:
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e Mantendrd copias de cualquier informacién de la base de datos de ASERCA Regional en

ASERCA Central.

e Permilird la operacion con los datos tanto en ASERCA Central como en ASERCA Regional.

¢ Debera contar con mecanismos alternos a las lineas de la red con el objeto de mantener los datos
sincronizados a pesar de que las lineas no funcionen.

+ Tolerante a caidas temporales de las lineas de comunicacion. deberd continuar cn el punto donde

ocwrid la interrupeion cuando las lincas se restablecen.

e El uso de la linea de comunicacién deberd ser 6ptimo con el fin de no degradar por ticmpos
protongados las comunicaciones.

3.1.5 Identificacion de los componentes del sistema

Para construir un modelo general del sistema es necesario detesminar las clases relevantes v sus

relaciones,

Para determinar las clases se identifican los sustantivos de la descripeion que potencialmente podrian
considerarse como clases, ¢stos sustantivos son:

ASERCA
Institucion

ciclo

documentos de pago
base de datos
economia
normatividad
ASERCA Regional
SCCV

formatos
Supervision
Notrmas

Ambito federal

Sistema Comeruial

SAGAR

organo administrativo
PROCAMPO
productor

solicitud

productos agricolas
Instancia de responsabilidad
Delegacion Estatal
CADER
dictaminacién
Cancclaciones
Ventanillas

Ambito estatal

compra-venta
comercializacion
apoyoe

superficie cultivada
attorizacion
clegibilidad
ARERCA Central
DDR

TESOIE
Operacion

Bajas

Formas Valoradas

Sistema Bancario

La seleccion de las ¢lases debe estar sujeta a las consideraciones siguientes:

s Las clases deben derivarse de los conceptos que conforman el dominio del problema y no del
dominio del disefio o del dominio de la aplicacién. de ahi que el sustantivo basc de datos se
descarte {aun cuando aparece ¢n el texto fuente) para la elaboracién del modelo en la etapa de

analisis.
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2

Dado que el modelo a construir inicialmente se enfoca a la estructura organizacional se excluyen
las clases situadas en niveles de abstraccion diferente, tales como ciclo, apoyo, formatos, solicitud,
documento de pago, ventanillas, elegibilidad y autorizacién.

Se excluyen las clases redundantes tal come institucién lo es con respecto a érgano.

Los sustantivos de operaciones que son de caracter dindmico como compra-venta, cancelacion,
supervisidn y dictaminacion también son descartados.

Con base en los criterios anteriores la lista de clases resultante es la presentada a continuacion:

]

Ambito Federal

Ambito Estatal

ASERCA Central

ASERCA Repional

Delegacion Estatal

Distrito de Desarrollo Rural

Centro de Apoyo al Desarrollo Rural
Sistema Comercial

Sistema Bancario

Tesoreria de la Federacion

Productor

Una vez obtenida la lista de clases se identifican fas relaciones existentes entre éstas para ello se
determinan en la descripcion del sistema las referencias de cada clase a otras. Las relaciones
cominmente corresponden a verbos que indican un estado o a enunciados verbales. De los cuales se
incluyen verbos de propiedad (compuestla por, cuenta, posee, ...}, de ubicacién {conicnido a, adyacente

..}, de autoridad (norma, regula, gobierna, ...), de comunicacién (solicita a, habla con...), de

cooperacion (colabora, trabaga con ...). Ademas las relaciones deben desarrollarse si la frase conticne
relaciones implicitas entre mas de dos clases. De acuerdo con este criterio se determinaron las
relaciones siguientes:

-

ASERCA Central autoriza a ASERCA Regional impresion de formatos y documentos de pago.
ASERCA Regional coordina proceso de verificacion con las Delegaciones Lstatales.

Delegacion Estatal proporciona listados y f{ormatos a los Distritos de Desarrolio Rural
correspondientes.

Distrito de Desarrotlo Rural proporciona formatos y listados a sus Centros de Apoyo de Desarroilo
Rural.

Distrito de Desarrello Rural difunde normas a los Subcomités de Control v Vigilanc:a.
Subcomité de Control y Vigilancia remite documentacion a Distrito de Desarrollo Rural,

Centro de Apoyo al Desarrollo Rural brinda atencion a los productores,
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Centro de Apoyo al Desarrollo Rural remite informacion al Distrito de Desarrollo Rural.
Productor tramita apoyo en el Centro de Apoyo al Desarrotlo Rural.

Productor cobra el cheque en ¢l sistcma comercial.

El Sistema Comercial hace efectivo el cheque en el Sistema Bancario.

El Sistema Bancario compensa el cobro del cheque en la Tesoreria de fa Federacion.

TESOFE proporciona informacién de los cheques cobrados a ASERCA Central.

SAGAR, ASERCA Central, ASCRCA Regional y TESOFE operan cn un dmbito federal.
Delegacion Estatal SAGAR. Distrito de Desarrollo Rural y CADER operan ¢ un ambito cstatal.
ASERCA Central cuenta con 16 Centros Regionales.

ASERCA colabora con la SAGAR.

La SAGAR cuenta con 33 Delegaciones Estatales, 193 Distritos de Desarrollo Rural (DDR) y 712
Centros de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER).

Cada Delegacidn Estatal ticne a su cargo un niimero deterniinado de Distritos de Desarrollo Rural.
Cada Distrito de Desarrollo Rural consta de mas de un Centro de Apoyo al Desarrollo Rural.

ASERCA Regional se anxilia de las Delegaciones Lstatales de la SAGAR.

En esta lista de relaciones candidatas se han omitido deliberadamente las relaciones existentes con las
clases no seleccionadas tal como la relacion: ASERCA Regional emite formatos de reinscripeion. Sin
embargo se debe depurar ain mas la lista de relaciones precedente. por ello se realiza la seleccion de
las relaciones que patticipardan cn el modelo con base en los criterios siguicentes:

[Jeben omitirse relaciones que se encuentren fuera ded dominio def problema.

Se deben incluir las relaciones de cardcter permanente y no aquellas referentes a succsos
transitorios, tales como las relacionces de estructuta. Con base en esle criterio se omiten las
relaciones siguientes:
ASERCA Central autoriza a ASERCA Regional impresion de formatos y documentos de
pago,
Delegacion Estatal proporciona listados y formatos a ios Distrites de Desarrollo Rural
correspondientes,

Distrito de Desarrolto Rural proporciona formatos v listados a sus Centros de Apoyo de
Desarrollo Rural.

Productor cobra chegue en el Sisterna Bancario.
Distrito de Desarrollo Rural difunde normas a los Subcomités de Control v Vigilancia.
Subcomité¢ de Control y Vigilancia remite documentacidn a Distrito de Desarrollo Rurai.

Las relaciones derivadas en términos de otras se omiten por ser redundantes. En esta situacion se
encuentra fa relacion:
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SAGAR cuenta con 193 Distritos de Desarrolle Rural,
que puede ser inferida de las relaciones:
SAGAR cuenta con Delegaciones Estatales.
Una Delegacién Estatal consta de Distritos de Desarrollo Rural,
Ademas de la relacién anterior, las relaciones que se eliminan por este criterio son:
ASERCA Regional opera en ambito federal.
SAGAR cuenta con 712 Centros de Apoyo al Desarrollo Rural.

» Se determinan relaciones que no se mencionan textualmente pero que estdn implicitas en otras
relaciones. Asi la relacion:

Rl productor cobra el cheque en el sistema comercial.
Se traduce en la relacion permanente:

£1 producior interactia con el sistema comercial.
Ea relacion temporal:

Ll Sistema Comercial hace efectivo el cheque en el Sistema Bancario.
que se traduce en la relacion:

Fl Sistema Comercial interactia con el Sistema Bancario.
La relacion:

El Sistema Bancario compensa ct cobro del cheque en la Tesorcr{a de la Federacion.
Se convierte en:

TESOFL pacta compensacion con el Sistema Bancario,
La relacion:

TESONT proporciona informacion de los cheques cobrados a ASERCA Central

sc obtienc la relacidn:

ASLERCA manticne convenio con TESOFE.

Finalmente las rclaciones que partictpan en el modelo son:
e SAGAR cuenta con 33 Delepaciones Estatales.
o [.a Declegacion Estalal tiene a su cargo Distritos de Desarrollo Rural.
o T3l Distrito de Desarrollo Rural consta de Centros de Apoye al Desarrollo Rural.
o ASERCA Central cuenta con 16 Centros Regionales.
o ASERCA Central opera en Ambito federal.

¢ SAGAR cstd en un dmbito federal.
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e Una o varias Delegaciones Estatales dc la SAGAR colaboran con una Regional de ASERCA.

* Varias Delegaciones SAGAR se desempefian en un ambito estatal.
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figura 3.2 Diagrama de clases gue participan en et Programa de Apoyos Directos al Campo.

» Centro de Apoyo al Desarrollo Rural brinda ateneion a los productores.

+ [Los productores interacitian con ¢l Sistema Comercial.

¢ [El Sistema Comercial interactia con el Sistema Bancario

¢ Varios Subcomités de Control y Vigilancia colaboran con un Distrito de Desarrollo Rural.
+ LaDelegacion listatal auxilia a ASERCA Regional.

» TESOFE se encuentra en un ambito federal,

o ASERCA mantiene convenio con TESOFL.

Con las relaciones y clases seleccionadas se elabora cl diagrama de clases mostrado cn la

figura 3.2. No es coincidencia que este diagrama asemeje a un diagrama entidad-relacion en el cual se
presenta la cardinalidad en las relaciones y ademas con el simbolo “” que indica la direccion de la
relacion, la clase que tiene proximo el simbolo es la que realiza ¢l verbo y 1a clase en la cual se omite

es la que recibe fa accidn.
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Una vez establecida la parte estatica del sistema procedemos a establecer la parte dindmica
(comportamiento). De Ia descripcidn general del sistema obtenemos los sucesos. En general los sucesos
estan asociados donde ocurre un intercambio de informacién, ademss deben determinarse las clases
participantes en los sucesos. Los sucesos seleccionados con base en las clases que participan en el

diagrama de fa
figura 3.2 son;

e ASERCA Central autoriza emision de solicitudes a ASERCA Regional.

o ASERCA Regional entrega solicitudes a la Delegacion Fstatal,

# La Delegacion Estatal dispersa las solicitudes a los DDR.

* Los DDR distribuyen las solicitudes a los CADER.

» Los CADER’s entregan las solicitudes al productor.

e Ll productor llena la solicitud y la entrega al CADER.

» EICADER verifica documentacion y enirega solicitudes al DDR.

« El DDR revisa totales y entrega las solicitudes a la Delegacion Estatal.

» La Delegacion Eslatal concentra las solicitudes y las entrega a ASERCA Regional,

* ASERCA Regional procesa la informacién y solicita a ASERCA Central la emusién de
documentos de pago.

s ASLERCA informa a TESOFE sobre el monto de los apoyos.

» TESOJFE confitma recursos a ASERCA Central,

* ASERCA Cenfral autoriza la emisién de los pagos.

» ASERCA Regional emite los pagos y envia a las Delegaciones Estatales.
» Las Delegaciones Estatales distribuyen los pagos a los DDR,

» Los DDR asuvez alos CADER.

¢ El CADER entrega el pago al productor,

» LI productor cobra ¢l cheque en el sistema comercial.

» [l sistema comercial hace efectivo el cheque en el sistema bancario.

+ TESOFE compensa el cobro del cheque al sistema bancario.

e TESOFE proporciona informacién de tos cheques cobrados vy cancelados a ASERCA Central.

e ASERCA Central concilia los cheques.
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figura 3.3 Diagrama de sucesos del sistema.

Estos sucesos se modelan en el diagrama mostrado en la figura 3.3 donde se grafica las clases en el eje
vertical, el tiempo en el eje horizontal y los sucesos sc ubican cn las intersecciones clase-tiempo.

Evento
i
Fatardn
Estado E;;aﬂo

Iniciat

figura 3.4 Notacién para Diagrama de Transicién de Estados

LI diagrama de sucesos debe ser consistente y completo Er todo suceso debe existir un emisor y un
receptor. A menos de los sucesos identificados como iniciales v finales, todo suceso debe tener un
predecesor y sucesor. 13 diagrama de sucesos mostrado cn la figura 3.3 cumple con estas
caracterfsticas. Cada vez que la inea del diagrama cambia de una clase a otra ¢l emisor ¢s la clase a la
izquierda y la clase receptor es la de la derecha De esta mancra cuando en el diagrama se cambia de la
clase ASERCA Central a la clase ASERCA Regional con el suceso Autoriza emilir formatos indica
que ASERCA Central emite la autorizacion de formatos a ASERCA Regional.

Para obtener mayor informacion de! comportamiento dinamico de las clases es necesario la
consiruccion de diagramas de transicion de estados para cada clase. Este tipo de diagramas muestran
los sucesos o eventos que activan ¢l cambio de estado en una clase ademds de las acciones que resultan
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del cambio de estado. Los estados son representados mediante circulos y los eventos mediante flechas
(ver figura 3.4). Dado que en ¢l diagrama se asocia una accién para cada linea de transicién de estado,
¢l modelo usado es el Mealy.

Con base en la lista de sucesos se elaboran los diagramas de estado para cada upna de las clases cuyo

comportamiento sea no triviai y que s¢ encuentren en marco en que se elabore la solucién. Con base en
estas premisas se seleccionaron ASERCA Central y ASERCA Regional elaborandose los diagramas de

estados mostrados en la figura 3.5 y figura 3.6,

Espera iniclo Inicio te siembra Difustén :9 Fmicitin o farmatne Supervision
4 notmas de
de siembra operacién del avance del
proceso

Fondne inaiicig ,
Caleulo de apoyos a

emitic

Solicitud de emision de
pagos

CECOBAN proporciona
informacidn del cobro

Prep d

Conciliz Autorizacion

de la emisidn

cheques

fondos y
verificando
cifras

figura 3.5 Diagrama de estados de ASERCA Cenral.

El diagrama de cstados de ASERCA Centra) parte del inicio de siembra el eual varia dependiendo de la
region del pais en que se ubique y generalmente es al comienze de las ¢staciones primavera y otofio.
{Jna vez iniciada la sicmbra ASERCA Central ditfunde a sus regionales las normas de operacion del
ciclo, mismas que cstabtecen los procedimicntos, tiempos y aspectos legales del programa de apoyos.
Posteriormente al emitirse los formatos, se da seguimiento del avance en el proceso de los formatos,
para Jo cual se elaboran diariamente reportes de los principales indicadores, como totales de superficie
a apoyar, ntimero de productores que se han registrado, cultivos registrados, etc,

Cuando se determina ef monto def apoyo, ASERCA Central obtiene los totales del monto para los
apoyos y con base en cllos se gestionan los fondos con TESOFE. Una vez que los fondos estan
disponibfes se autoriza la emisidn de los apoyos. Finalmente la inforimacion de los cobros realizados
por concepto de apoyo directo se envia de CECOBAN a ASERCA Central, donde se rcaliza la
conciliacion de los apoyos.

La autorizacién de emision de formatos es ¢l evento que activa la operacién de ASERCA Regional,
donde con base en ¢l padron de predios y productores sc generan los formatos de inscripeidn, los cuales
se distribuyen cuando los cultivos se han arraigado. Una vez llenos los formatos se procesan, corrigen y
por ultimo se emite ¢l apoyo correspondiente,
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figura 3.6 Diagrama de estados de ASERCA Regional

Para completar el modefo dinamico del sistema es necesario realizar el diagrama de objetos donde se
da importancia al flujo de mensajes e informacion. s importantc notar que no deseribe el tiempo y
secuencia en que se da dicho flujo. Los objetos se representan mediante figuras amorfas que asemejan
nubes de linea continua y sc identifican por un nombre. Las lincas entre los objetos indican una
relacion de comunicacion que se complementa con los mensajes que se representan con flechas que
indican la direccién en que fluye ¢l mensaje. Cuando un mensaje se deriva como respuesta de otro se
indica con una flecha precedida por un eirculo

£l diagrama de objetos correspondiente al proceso de entrepa de apoyos se muestra en la figura 3.7, En
el diagrama se separan los objetos externos a [a realizacion de la solucidn mediante la figura amorfa
identificada como ASERCA que abarca ASERCA Central y ASERCA Regional.

Con respecto a la clase ASERCA existen dicciocho casos especiticos o instancias, éstas son:
¢ ASERCA Central México D.F.
* Regional Hermosillo
¢ Regional Chihuahua
¢ Regional Lerdo
¢ Regional Reynosat
¢ Regional Cultacdn
* Regional Zacalecas
+ Regional Guadalajara

* Regional Celaya
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¢ Regional Morelia

¢ Regional Toluca

e Regional Xalapa

» Regional Puebia

» Regional Chilpancingo
¢ Regional Oaxaca

e Regional Tuxtla

* Regional Mérida

« Regional Iidalgo
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figura 3.7 Diagrama de Objetos de la emisién de apoyos directos.

3.1.6 Evaluacion de alternativas de solucién

¥1 problema a resolver cs el de compartir la informacion de los centros regionales con ASERCA
Central y viceversa, soportando madificaciones de la misma en los nodos y a la vez evitando la
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generacion de versiones de la informacion inconsistentes entre si. En ia elaboracidn de las alternativas
de solucion se considera el estado actual en cuanto cquipo v software de ASERCA. Las posibles
soluciones se enimeran a continuacién:

1. Copia de 1a informacion origen.
2. Acceso directo entre ASERCA Regional v ASEERCA Central.
3. Implantacion de una herramienta de réplica comercial.

4. Implantacién de un esquema de réplica propio.

3.1.6.1 Copia de la informacién origen

En ASERCA Central sc crea una copia de la informacion a compartir del regional, de igual manera sc
crea una copia en ¢l regional de la informacion de ASERCA Central. Iste esquema independiza la
disponibilidad dc los datos respecto de la linca de comunicaciones Sin embargo la informacion
contenida en la copia es siempre uta version anterior con respecto a la informacion fuente. Bajo este
esquema no exisie el control de las actualizaciones en la informacion original. por clle la copia se
actualiza eliminando totalmente su informacion y transfiriéndole Ja infermacion origen compieta. Por
otro lado las copias sc resttingen a consultas solamente ya que si se aplican operaciones de
modificacidn a [a informacién en ambos puntos resultaria versiones inconsistentes entre si, provocando
que la tarea de discernir fos datos mds actuales en cada version sca un (rabajo complcjo y algunas
ocasioncs irrealizable.

3.1.6.2 Acceso directo enfre ASERCA Regional y ASERCA Central

En esta solucion la informacion se accede directamente desde ASERCA Central a ASERCA Regional
y en sentido inverso el regional accede la informacion que e cotresponde directamente en ASERCA
Central. Lo cual permilc disponer de los cambios mis recientes de fa inlormacion. Por otro lado
muchos mangjadores de bases de datos soportan las transacciones distribuidas en linea bajo ¢t concepto
denominado commit de dos fases. Sin cmbargo csie csquermia esta sujeto al desempefio y
disponibilidad de la red de comunicaciones.

3.1.6.3 Solucion basada en una herramienta de réplica camercial

Los esquemas de réplicas comerciales sc basan en las eperaciones aplicadas a la informacion y no sdlo
en los datos por fo cual cn [a actualizacién de las copras ya no es necesario reimcializarlas y transmitir
totalmente la informacion origen, sino solamente los cambios electuados desde la lecha en que se
realizé la copia anterior. Por tanto se reduce el volumen de informacidn a transmitir. Por otro lado la
mayotia de Jos esquemas de réplica disponibles son de tipo asimétrico. cs decir sélo permiien realizar
consultas en las coplas v en éstas se impide cualquice otra operacion. Las modificaciones sdle sc
permiten donde se encuentra la informacion origen.

3.1.6.4 Implantacion de un esguema de réplica propio

El esquema de réplica sc basa en ¢l control de las operaciones aplicadas diariamente a la informacion
para la creacion de las réplicas, de esta mancra el envio de la informacion sc efectia en incrementos
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con lo cual se reduce el volumen de informacién en ia red. Ademds este esquema contard con las
caracteristicas siguientes:

» La informacion compartida por ASERCA v sus regionales debe modificarse tanto en el origen corno
en las copias para lo cual se implante un esquema de réplica simétrico.

» Mocjor desempefio de la transferencia de las operaciones a las copias, lo cual se logra al comprimir
los datos antes de ser enviados,

» Permitira enviar las operaciones en otro medio diferente de la red, como por gjemplo disco o cinta.

3.1.6.5 Seleccion de la solucién

De las alternativas propuestas en los puntos 3.1.6.1, 3.1.6.2, 3.1.6.3 y 3.1.6.4 se escogera aquella cuyos
costos sean menores y permita que la informacion se comparta sin que existan inconsistencias en los
datos.

Las condiciones del cntorno a las que estard sujeta la solucion son:

e [a red de comunicaciones de ASERCA esta soportada principalmente por via telefonica enire
puntos muy separados resultando lenta y poco confiable. Existen sélo dos enlaces rapidos con lineas
de fibra dptica RDI y quince son enlaces telefénicos, A partir de la bitdcora durante un afio del nodo
rs980 de ASERCA Central se ha encontrado que en promedio seis dias en un mes no existe
conexion a alguno de los nodos regionales.

« Durante tres afios agricolas (1994,1995 v 1996) el volumen de opcracion promedio de solicitudes
operadas en cada afio para el Programa de Apoyos Directos ha sido de 4.2 millones a nivel
pacional™ y un volumen promedio de pagos de 3,878,596 tanto cobrados como cancelados.

« Se elabora quincenalmente un reporte de emisién y conciliacion de pagos a nivel nacional en
oficinas centrales ademds de oiras consultas no plancadas que afectan el desempefio de los sistemas.

Los costos a evaluar son de tres Lipos:

o Tiempo de respuesta.

s Econdmico.

s Esfuerzo.

Tiempo de respuesta

1! tiempo de respuesta al aplicar  las transacciones afecta directamente las actividades de ASERCA
debido a que el gran volumen de transacciones implica un tiempo significativo tanto en procesos en
lotes (batch) y procesos en linea. Existen dos tipos de costo en tiempo y estos son:

» [l costo en tiempo al aplicar una transaccion en horario de operacién. Dado que en ¢l esqucma dc
aceeso directo las transacciones se efectilan en los nodos remotos, la informacion debe ser
transferida enire los nodos a la vez que se aplica la transaccion y con ello se incrementa el tiempo
por transaccion durante {a operacién. Por otro lado en fos esquemas de copia y réplica, el tiempo de
transferencia no afecta cl tiempo de aplicacién de la transaccion si la transferencia ocurre en un
horario distinto al de operacion.

s El costo en tiempo de transterencia de la informacion. Este costo estd en funcién de la velocidad de
{ransmision, del uso de algoritmos de compresién y el horario en que se efectia la transferencia.
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El tiempo de respuesta de una transaccién esta determinado por el nimero, velocidad y arquitectura de
los procesadores, del mimero de accesos a los dispositivos de entrada/salida, del nimero de procesos
corriendo en el sistema, ademas de Ia ubicacion de la informacion en la red. Por ello para determinar el
tiempo promedio de ejecucién de una transaccion se tomaron lecturas de ¢jecuciones en una sola
plataforma (RS6000 modelo rs570) y para transacciones equivalentes, Las ejecuciones de las
aplicaciones de ASERCA se registran en las bitdcoras correspondientes, éstas contienen la hora de
inicio, ¢l mimero de transacciones realizadas y la hora final. Dado que Ja solucion a implantar esta
dirigida al proceso de conciliacion de pagos se cligen las bitdcoras de los procesos relacionados a
dichos procesos para obtener ol promedio def tieinpo para procesar una transaccion.

a) Copia de Ia informacién.

En el esquema de copia, la inlormacion se ubica localmente por to cual las transacciones no hacen
accesos remotos. Un inconveniente de ¢ste esquema es que no cxiste un control de las operaciones
aplicadas en el dia. Isle esquema operd durante los pnimeros dos afios en ASERCA para la
conciliacion de pagos. De las bitdcoras de los precesos de conciliacion aplicados localmente se obtiene
fa tabla 2. En la cual se muestra para cada corrida ¢l nimero de transacciones aplicadas, la hora de
inicio, la hora de terminacion, la duracion (estas tres cxpresadas cn horas: minutos: segundos) y
finalmente el tiempo promedio por transaccion que se obtiene de dividir la duracion expresada en
segundos entrc el total de transacciones. Para obtener ¢l promedio delinitivo se suma cl total de
transacciones que es de 642,622 transacciones y la suma de los intervalos de tiempo que es de @ horas 3
minutos y 44 segundos (en total 32,624 scgundos ) dando un promedio de 0.05 segundos por
transaccion aplicada localmente en horario de aperacion.

Por otro lado, falta determinar cl tiempo de transierencia, cl cual se expresa en segundos por
transaccion. Cabe mencionar que este csquema no fransficre la informacion en incrementos ya que no
hay distincion entre Ja informacion enviada y la informacion agregada, eliminada o modificada desde la
Ultima copia Por cllo la inlormacién con cambios o sin cllos se envia, lo cual hace de este esquema de
hajo desempefio. En particular de datos eblenudos de Jas bitdcoras de ASERCA se transfirieron via fip
118 Megabytes (123.731.968 bytes } en 78 horas 40 minutos (283200.00 scgundos} para 60416
{ransacciones de pagos que idealmente deberian corresponder a 14.75 Mepabytes (15,466,496 byics) ya
que en promedio cada transaccion ocupa 256 bytes, lo que implica que un promedio de 8 veces se
transtiné cada registro; consecuentemente el tiempe por transaceidn ey amplificado por este cfecto al
valor de 4.69 scgundos por transaccidn.

Cuando la linea de comunicaciones esta interrumpida la transferencia en cste esquema es a través de
cintas de 2 Gigabytes las cuales se envian por paqueteria. tardando 2 dias cn promedio desde que la
informacion es extraida en el Regional hasta su intcgracion en ASERCA Central. Con base en la
bitacora de los dos afios en que se aplico el esquema de copia se transfirieron 1.24  Gigabytes para
582,206 transacciones de pagos, que idealmente corresponderia a un volumen de 142.14 Megabytes,
esta diferencia se debe a que se transfirieron tanto repistros con cambios como 10s que ya existian en la
copia, lo cual resulté en promedio 9 transferencias para un mismo registro. Esta transferencia ocunié
durante 74 dias (no se incluye el tiempo de aplicacién de las opcraciones), arrojando un tiempo de
transferencia de 3.56 segundos por transaccion.

Cabe notar que las copias sc realizan fuera del horario Jde operacién consecucntemente el tiempo de
translerencia a través de la red o en cintas para realizar la copia no afecta la operacidén dircetamente,
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tampoce las interrupciones en las lineas de comunicacion afectan fa respuesta de los procesos ya que
éstos operan localmente con la copia, atin cuando esta no contenga la Gltima versién de la informacion,

b) Acceso directo.

El tiempo por transaccion aplicada directamente a objetos remotos se obtiene de las bitdcoras de las
aplicaciones de conciliacion de ASERCA, las cuales se basan en el producto sql*net de ORACLE.

Con base en una muestra de 27 corridas en las cuales se procesaron 76,831 registros en 98 horas 40
minutos v 21 segundos (un total de 355,221 segundos) se obtiene un promedio de 4.62 segundos por
transaccion aplicada en horarto de operacién. En este esquema, ademas se debe considerar las consultas
que se realizan periddicamente y las no planeadas, las cuales deben acceder a los datos remotamente, y
son: la consulta guincenal de los pagos emitidos y conciliados, las consultas de auditoria y consultas de
pagos con error al conciliar. Mismas que se efectiian en horarios de operacion. Bajo este esquema se
consultaron en promedio 69,436 registros por regional mediante sql*net, promediando 21 horas 3
minutos ¥ 47 segundos lo que arroja 1.09 segundos por registro consultado. Asi el tiempo total por
operaciones en cada pago es de 5.71 segundos siempre y cuando exista el enlace de red.

La falta de enlace se presenta en promedio una vez cada semana durante todo el dfa a un regional, por
tanto el retraso para acceder a la informacion es de un dia de operacién. De cuatro ocasiones que se
interrumpié fa comunicacién 15,763 registros se procesaron en 37 horas y 05 minutos (13349979
segundos) o que resulta en 7.96 segundos por transaccidén mas los tiempos por consultas afectadas en
un dia por falta de acceso a la red en las cuales se consultaron 10,456 pagos en 5 ocurrencias gue
tardaron 40 horas 10 minutos 18 segundos (155418.39 sepundos) con un tiempo de 14.86 segundos por
transaccion consultada,

Por otra parle, dado que seis dias de cada mes de operacion se interrumpe la comunicacion la
probabilidad de contar con enlace es de 0.8.
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Nimers de coreeda Iransacciones lurz de inicio Hera de Dieraciin Tiempe promedio por transaceibn
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tabla 2 Muestra de corridas del proceso de conciliacién en horario de operacién.

U.N.A.M. Facultad de Ingenieria

80

3. Desarrollo del Sistema



Sistema Cliente-Servidor de Sineronizacitn de Bases de Datos Distribuidas basado en Comunicacién entre Procesos

¢} Réplica comercial.

[l tiempo por transaccion para un esquema de réplica se obtiene de los resultados de pruebas con el
producto Srapshot de ORACLE. Las pruebas consistieron en implantar el producto para la conciliacion
de pagos como un mecanismo alterno al de acceso directo. Este producto permite crear un esquema de
réplica asimétrica, es decit con fransacciones solo en uno de fos nedos que comparte la informacion,
cualidad que impidid atender ia necesidad de realizar operaciones tanto en regionales como en oficinas
centrales. La creacién del esquema de Swapshofs afiade controles para almacenar las operaciones
diarias que afectan ¢l tiempo de respuesta de las transacciones de conciliacién. Con base en los datos
de las bitacoras de 5 corridas, ¢l procesamiento de 279,686 transacciones requirié de 8 horas con 30
minutos y cuarenta segundos (30,640 segundos) lo que da un promedio de 0.11 segundos por registros.
De igual forma que para el esquema de copias, los tiempos de transferencia de transacciones entre
nodos e interrupciones de la red no alteran el tiempo promedio en esta primera parte, ya que ocurre en
horarios fuera de la operacion diaria,

En segundo termino se determina el tiempo promedico de transferencia a partir de los datos de las
biticoras de operacidn los cuales son: para 279,686 transacciones se requirid de 68 horas 16 minutos y
58 segundos promediando un tiempo de 0.89 segundos por transaccion a través de la red. La falta de
conexion repercute en retrasos para la transferencia ya que no existe un medio alterno como la cinta
magnética. En operacidn se presentd una interrupcion de ocho horas que se sumo a las seis horas
cuarenta y un minutos que tomd la transferencia de 26,753 transacciones resultando en un tiempo de
1.97 segundos por transaccion.

d) Esquema de réplica propie.
En este caso se asume gue cl tiempo de respuesta por transaccién serd similar al del esquema de

Srnapshots debido a que el control de las operaciones aplicadas diariamente para generar las réplicas se
basard en las mismas herramientas de ériggers proporcionadas por ORACLE.

El tiempo de transferencia a través de la red se espera disminuir en una quinta parte de! tiempo de
trans{erencia de la réplica comercial va que la informacidn se comprimird antes de ser enviada. Por lo
cual el tiempo de transferencia esperado es de 0.18 segundos por transaccion.

Ademads el esquema contard con un control de transferencia de informacidn mediante cintas cuando la
red este interrumpida. Dado que este valor no se cuenta se presupong un comportamiento similar al
esquema dec copias pere se evitaria tracr mas dc una vez una misma informacién a menos de que sea
modificada, de esta mancra si para ¢l esquema de copia el tiempo de transferencia es de 3.56 scgundos
por transaccién y con un promedio de 9 transferencias para el mismo registro, se espera que el ticmpo
en la réplica se reduzea en esa proporeion, lo que arroja un tiempo de 0.39 segundos por transaceidn.

Comparativo de tiempos

La secleccion de la solucidn debe considerar las condiciones del entorno, con este propdsito se elabora
un arbol de decision. En primer termino se resumen los resultados en la tabla 3 donde se muestran los
tiempos de ejecucion de cada transaccion en horario de operacién para cada una de las soluciones
propuestas.
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Tiempa en operacion Condlicidn del enface de red
Unidades en segundos por transaccign
Solucitn Disponible Suspendido (1 dia)
cl c2
a) Copia de informacion 0.05 005
b) Acceso directo 5.71 14.86
¢} Réplica comercial 0.11 0.1
d) Réplica propia 0.11 0.1!
Probabilidad de presentar la condicion 0.8 0.2

tabla 3 Tiempo de respuesta por transaccion en horario de operacion
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figura 3.8 Arbol de decision para la evaluacién del tiempo por transaccion en herario de operacion,
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El 4rbol para determinar el costo en tiempo por transaccion en horario de operacion se elabora a partir
de estos datos y se compone de un nodo de inicio representado por un cuadrilatero de bordes suaves del
cual se ramifican las soluciones en los nodos que van de la etiqueta “a” a la etiqueta “d”
correspondientes a los incisos de la tabla, de cada nodo solucidn se pueden presentar una de las dos
condiciones con su costo correspondiente, El criterio de seleccion es la rama con el minimo costo, la

cual corresponde a la solucion basada en copias de la informacién.

Ahora se procede de mancra similar para el comparative en el costo en tiempo, debido a la
transferencia de informacion. En la tabla 4 se resumen los resultados para la transferencia de
informacion.

Tiempo en transferir Condicién del enlace de red
Unidades en segundas por transaccion
Solucién Disponible Suspendido {1 dia)
ci c2
a) Copia de informacion 4.69 356
b} Acceso directo 5.71 14 86
c) Réplica comercial 0389 1.97
d) Réplica propia 018 (.39
Probabilidad de presentar la condicion 08 0.2

tabla 4 Tiempo de transferencia por transaceion.

{Los tiempos de transferencia para los esquemas de acceso directo y copias se ven amplificados debido
a que una misma informacion, sin importar que haya cambiado o no, cs transferida varias veces
mientras en los esquemas de réplica una vez transferida una informacidn posteriormente ya no se
transfiere a menos de que sufra cambios.

Como sc observa cn la tabla el esquema de acceso directo es el mds afectado cuando la linea esta
suspendida en tanto los demas esquemas disminuyen el efecto negativo de la falta de Hnea con el uso
de cintas enviadas por paqueteria. A partir de los datos de la tabla 4 se clabora el 4rbol de decisiones
presentado en la figura 3.9 que con basc en las posibles condiciones que puede presentar la red de
ASERCA, la solucion a elegir seria la *d” con un costo de (1,22,

Costo econémico y esfuerzo

El costo de desarrollo de ta aplicacion se determina a partir de las actividades a realizar, las cuales
son:

Anilisis y disefio del csquema de réplica.
Programacion de los médulos.

Pruebas de integracion de los modulos.
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Implantacién del sistema,
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figura 3.9 Arbol de decisién para determinar el coste en tiempe de la transferencia de datos.

a) Copia de informacién.

Para el costo de este esquema se ioma como referencia el esquema de copia implantado para la
reexpedicion de pagos usado en los ciclos 0193 y PV94 de ASERCA. Liste sistema requirié de un
esfucrso estimado en 3,270 horas hombre con un costo de $230,600.

b) Acceso directo

Dado que aclualmente ASERCA cuenta con la opcidn de commit en dos fases para la base de datos
no se requiere de software adicional. Para cambiar las aplicaciones de concihiacion de pagos bajo este
esquema se requicre de un tiempo de un mes para un equipo de 3 personas: un lider de proyecto y dos
programadores.
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Persona Precio unitario Hora trabajadas | NUmero de personas Costo
{casto/ hora) {pesos M.N.)
Lider de proyecto $125.00 180 1 $20,000
Programador $43 00 160 2 $13,760
Total 3 $33,760

tabla 5 Costo econdmico de esquema de acceso directo,

El costo bajo el esquema de acceso directo es de $33,760 con un esfuerzo de 480 horas/hombre.

a) Réplica comercial

El costo de compra de una base de datos con opcidn distribuida para un plataforma IBM RS/6000
modelo 570 o rs980, en el primer semestre de 1997 se sitha en 16,000 dolares. Considerando 18 nodos
modelo rs570 (17 regionales y un nodo de desarrolle) y 2 nodos rs980 el costo total es de 320,000
dalares, considerando una paridad de 7,95 ¢l costo es de 2,544,000 pesos, Adicionalmente ASERCA
debe cambiar ¢l csquema actual para la conciliacién de pagos de manera que aproveche opcion
distribuida del producto. Para lo cual se estima un tiempo de dos meses para un equipo de 3 personas,
un lider de provecto y 2 programadores.

Persona Precio unifario Hora trabajadas | Nimero de personas Costo
{costol hora) {pesos M.}
Lider de proyecio $125 00 320 1 $40,000
Programador $43.00 320 2 $27,520
Total 3 $67,520

tabla 6 Costo del desarrollo del esquema de réplica comercial.

El costo total es de $2,611,520 con un esfucrzo de 960 horas/hombre.
a) Réplica propia.

Sc propone un equipo de 4 programadores, un analista y un lider de proyecto quienes tendrdn a punto el
sisterna transcurridos 6 meses. Durante el primer mes trabajan ¢l analista y ¢l lider para delimitar el
problema y claborar los disefios iniciales, después de transcurrido ese lapso se integran los cuatro
programadores. El analista rabajard tres meses: cf primero y segunde  plantea los requerimientos,
posteriormente hasta el sexto mes  verifica con el usuario que los programas atiendan los
requerimientos planteados al principio del proyecto. El Hder esta al tanto del proyecto durante los scis
mescs de duracion del proyecto. Con base en estos datos y fos precios unitarios para cada uno de los
clementos de! equipo se determina el costo de desarrolio de la solucién el cual sc muestra en la tabla 7.
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Persona Precio unitario Hora Namero de Costo
(costol hora) frabajadas personas (pesos MN.)
Lider de proyecto $125.00 960 1 $120,000
Analista 3175.00 480 1 $84,000
Programador $43.00 640 4 $110,080
Total 6] $314,080.00

tabla 7 Costo del desarrollo del esquema de réplica propio.

El costo del desarrollo es de $314,080.00 con un esfuerzo de 4.000 horas/hombre.

Cuadro comparativo.

Para cada uno de los rubros evaluados se compara entre cada una de las soluciones los cuales se
mugestran en la tablta 8. Fijando €l costo econdmico y de esfucrze como criterio de seleccion, la opeion
clegida cs el esquema con acceso directo. Si la red fuese confiable y permiticra transferir a mayor
velocidad seria realmente la solucidn mds practica. Sin embargo. las condiciones de la red impiden la
implantacion del esquema, ya que con un tiempo de respuesta en operacion de 7.54 segundos por
transaccion para 3,878,596 transacciones por cada afio agricola en 17 regionales implica un retraso de
20 dias por regional. La siguiente opeidn a clegir por su costo economico es ¢l esquema de copia, éste
ticne la desventaja de programarse especificamente para cada grupo de tablas y cada vez que cambia la
estructura es necesario volver a programar los modulos. Ademas este esquema restringe a las copias a
modo fectura ya que de ofra forma se crearfan versiones inconsistentes de la informacion. Por csta
inflexibilidad a Ja larga ¢l costo de la copia se incrementa. Para este esquema ¢l tiempo consumido
durante un afio de operacion es para cada regional de 3 horas 10 minutos, sin embargo cn la
transterencia el tiempo anual ¢s de t9 horas 17 minutos por regional,

Por otra parte cl esquema de réplica propio que es econdmicamente cast un 30 % mayor al esquema de
copia, ¢n se espera gue el tiempo de operacién sea de 6 horas 38 minutos por cada regional. En cuanto
al tiempo de transferencia el costo serd de 13 horas 36 minutos por cada regional, que avenlaja al
tiempo de transterencia de una réplica comercial cn 5 veces, ya que este cs de 2 dias 21 horas. T.a
implantacién de esquema de réplica tiene la ventaja de facilitar Ja implantacion a nuevas tablas o el
mantenimiento debido a cambios en la estructura de la base de datos. De ahi que finalmente se clija el
esquema de réplica propio.

Solucién Costo en tiempo | Costo entiempo de | Costo econdmico Costoen
en operacidn transferencia M) esfuerzo
{seg. | transaccidn) | (seg. / transaccion) (horas! hombre)
Copia de Informaclén 0.05 4 46 $230,000.60 3,270
Acceso directo 754 7.54 $33,760.00 480
Réplica comercial 011 1.11 $2,611,520 00 960
Réplica propia 0.1 0.22 $314,080 08 4,000

tabla 8 Comparativo de costos para las soluciones propuestas
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3.2 Disefio

Una vez planteado el problema y construido los modelos que representan el proceso de apayos directos
se puede iniciar la construccidn de la solucidén seleccionada. En esta etapa se incorporan los
componentes en equipo ¥ programas que forman parte del sistema y se conforma por los siguientes
puntos:

Arquitectura de los subsistemas.
Esquema de la base de datos.

Mecanismo de réplica.

3.2.1 Arquitectura de los subsistemas

La solucién a implantar estara bajo un entorno de bases de datos distribuidas horizontalmente, donde
19 nedos contienen parte de la informacién de los pagos efectuados que habrén de integrarse en el
nodo central donde se realiza el proceso de conciliacion. Estos nodos se distribuyen geograficamente a
través de la Republica Mexicana tormando una red de 4rea extendida (WAN) la cual cuenta
actualmente con dos redes de area locales (LAN), ver figura 3.10; fisicamente los nodos se comunican
a través de dos medios:

a) Par trenzado.

b) Iibra dptica.

Por el alcance de los enlaces se considera gue existen dos tipos:
a) Remotos.

by Locales.

Iistas dos caracteristicas se combinan tal como s¢ muestra en la tabla 9 donde se presenta el protocolo
y/o servicio utilizados. A través de fibra optica se llevan conexiones locales y remotas, las primeras
utilizan ¢l protocolo de paso de testigo en anillo (Token Ring), mientras las remotas utilizan el servicio
de R, Ademas de la fibra Optica, existen conexiones remotas y locales cn par trenzado, en este caso
las conexiones remotas estin bajo ¢l protocolo X.25 y para cnlaces locales entre terminales y el
servidor se utiliza el protocolo RS-232-C.

la inftacstructura de comunicaciones actual consiste de encriptores, modems, switches vy
multiplexores. La informacion es procesada por los encriptores cada vez que entra o sale del nodo,
posteriormente si existen los dos tipos de conexion a RDI y X.25 los datos pasan a través de un switch
el cual determina si los datos se envian mediante modems (en X.25) o mediante ¢l multiplexor {en
RDI). La velocidad de los moders es de 9600 bps.

Medio Fisico/ Par renzado Fibra éptica
Alcance

Local RS-232.C Pasu de lestigo
Remoto X 23 RDI

tabla 9 Identificacion de los tipos de enlace en ASERCA.
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En la figura 3.10 se muestra la distribucion dec los nodos donde los enlaces remotos se representan
mediante una linea quebrada en forma de rayo, los enlaces locales medianie lineas continuas, la
comunicacidn basada en X.25 asi como la basada en RDI se representan mediante una nube y la
etiqueta correspondiente, para representar la conexién via paso de testigo se representa con un circulo.
Los nombres de los nodos estdn definidos bajo el dominio de direcciones IP contral ASERCA.

Cabe notar que no todos los nodos se conectan directamente o ASERCA Central. Existe un grupo de
nodos con conexidn X.25 directa, estos nodos cstdn ubicados al centro y por consccuencia estan mds
cercanos respecto a la Ciudad de México. este grupo sc forma por: Puebla, Xalapa, Celaya. Toluca,
Morelia, Chilpancingo.

Un segundo grupo de nodos esta conectado direclamente via RDI, estos nodos son Mérida y

Guadalajara.
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figura 3.10 Distribucion de equipo de computo en ASERCA.

El tercer grupo de nodos realizan su conexion a ASIERCA Central través del nodo de Guadalajara, al
cual se conectan via X.25, estos nodos se ubican en la parte Norte del pais y son. lermosillo, Culiacdn,
Zacatecas, Reynosa, Chihuahua y Lerdo.

El cuarto grupo consiste de los nodos cuyo enlace a ASERCA Central se realiza mediante el nodo de
Mérida, al cual sc conectan a través de X.25, ¢stos nodos se ubican al Sur de la Repiiblica y comparten
la linea de RDI hacia ASERCA Central, los nodos que cenforman este grupo son: Tuxtla y Oaxaca.

El nodo de Hidalgo sc enlaza a ASERCA Central a través del nodo de Toluca, los cuales estdn
conectados en una red local de paso de testigo en anillo y se ubican fisicamente en las mismas oficinas
en Toluca
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X.25 Paso de testigo en anillo

figura 3.11 Componentes de Software.

Cada nodo RISC RS6000 cuenta con el sistema operativo ALX y se conecta al red bajo el protocolo de
TCP/IP. Ademds en el nodo cxiste una instancia de base de datos en la cual se registran las
transacciones diarias. Las instancias existentes se dividen por su estructura en dos tipos: instancia
regional e instancia central. n cada regional existen aproximadamente 25 terminales en promedio, en
las cuales se realizan operaciones de captura, correccion, célculo de apoyos ete. Los componentes de
software se presentan en la figura 3.11, 1a cual incluye los principales componentes y algunos servicios
de uso comiin como {ip y telnet.

3.2.2 Esquema de base de datos

En ASERCA se cuenta con el sistema automatizado de informacion PROCAMPO para el control del
programa de apoyos directos. Este sistema controla las transacciones de la operacion diara en los
centros regionales y oficinas centrales, andlogamente a eslas categorias se distinguen dos esquemas
conceptuales de bases de datos:

e Un esquema conceptual de PROCAMPO para los centros regionates el cual se identifica con ¢f
nombre de instancia REG.

s [n esquema conceptual de PROCAMPO en ASERCA central, este se identifica con el nombre de
instancia ASERCA.

La interfaz de comunicacion enire los esquemas conceptuales esta basada en la herramienta sgl¥net de
ORACLE. Cada uno de los esquemas a su vez consisten de esquemas externos que son ¢f medio por el
cual cl usuario accede a los datos. A continuacion se listan los componentes de cada exguema
conceptual:

lisquemas externos del esquema conceptual de un centro regional:
» Entrega de apoyos.
¢ Registro voluntario.
* Mantenimiento.

o Control de almacén.

Esquemas externos del esquema conceptual de oficinas centrales:
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e Conciliacién de apoyos.
e Autorizacién de emisidén de apoyos.

¢ Indicadores d¢ gestion.

(o (=0
' H
h 4

Esquema conceptual

ASERCA CENTRAL

Esguema conceptual
« PROCAMPO
7| ASERGCA Regional

Ve : - 2 ¥
< / ; . . b
i 4 . N W | 4 4
Entrega de Registro Control de Manterumiento Conciliacidon !ndicado_r'es
apoyos voluntario almacén de apoyos de gestion

figura 3.12 Arquitectura global de fos subsistemas de ASERCA.

La arquitectura de los esquemas de la base de datos de ASLERCA se muestran en la figura 3.12. Los
esquemas involucrados en ia realizacion de la solucion son el esquema externo de entrega de apoyos y
el esquema externo de conciliacién de pagos Por clio es necesario detallar mediante diagramas de
clases estos esquemas.

Il esquema conceptual externo de apoyos en ASERCA Regional consiste de nueve entidades las cuales
se listan a continuacion:

s Productor. Persona registrada come agricultor en cualquicra de los ciclos agricolas v que
puede ser beneficiada por sembrar alguno de los cultives basicos.

s Solicitud dec apoyo. Peticidén de apoyo econdmico, hecha por un productor a ASLERCA
durante ¢l afio agricota para la siembra de algune de los cultivos basicos.

e Apovo. Monto derivado de una superficic sembrada con cultivos béasicos correspondiente a
una solicitud.
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Figura 3.13 Diagrama de Clases del esquema de Entrega de Apoyos en el Regional,

* Forma Valorada. Documento de pago expedido por alguna institucion bancaria que ingresa
cn la boveda del regional. Es una generalizacion de los distintos documentos para pago como
son cheques y giro telegrafico.

¢ Solicitud dc autorizacion. Peticion def Regional a ASERCA. Central para emitir apoyos.

» Fvente de emision. Registro de control de los cheques impresos, por medio del cual se
determina cuando, quien y cuanto se imprimid

* Sepgmento. Apoyos agrupados de acuerdo a la superficie a apoyar y la cartografia, asignado a
un medio de pago.

* Medio de pago. Es una generalizacion de las formas en que se puedc pagar ¢l apovo de
PROCAMPO. Estas formas incluyen la expedicién de formas valoradas (caso particular son
cheques) y depositos. Actualmente se opera con expedicion de cheques,

* Banco. Instilucion financicra con la que sc ha establecido un contrato de apertura de cuenta
para la emtision y cobro de documentos de pago (por ejemplo cheques ).

Las relaciones exisicntes entre las tablas del esquema de entrega de apoyos se muestra cn la Figura
3.13. Ll simbolo *“ ¢ al final de las lineas que conectan las clases cn el diagrama indica que la refacion
debe leerse partiendo de la clase a la que esta proximo. Asi en la figura se leec un productor pucde
inscribir ninguna o varias solicitudes v una solicitud corresponde a un productor. Una solicitud pucde
obtener ninguno o varios apoyos. Un apoyo sélo correspondc a una soficitud ademds un apoyo no
puede existir sin solicitud de apoyo. Los apoyos deben asignarse a un medio de pago que puede ser
cheque de TESOFEL. cheque de BANCOMER o cheque de BANAMEX. Para ello se agrupan en
segmentos que indican el medio de pago. Posteriormente se pide autorizacion a ASERCA Cemral para
emitir los apoyos mediante una solicitud de autorizacion. ASERCA Central solicita fondos para el
monte de las solicitudes de autorizacion y libera la impresion de los apoyos. Los apoyos sc imprimen
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en formas valoradas y se registra un evento de emisién. Este cvento es la suma de los montos de una o
varias solicitudes de autorizacion liberadas,

El esquema conceptual de la Base de Datos en ASERCA Central se compone de 6 entidades que se
lista a continuacion:

s Banco. Institucion bancaria con la que se ha establecido un contrato de apertura de cuenta
para la emision v cobro de documentos de pago (i. ¢. cheques ).

¢ Cinta de conciliacion. Cinta que ha sido proporcionada por CECOBAN y conticne la
informacién dc los cheques cobrados o cancelados de un banco en particular,

" Cinta de Gn \
conethacion & 0 0 - - Perlenece Bamn _ Medin de pago
. . 1
O O‘-\O 1 v
| T .
i1 T 7
| Concilia o
f o -
J -
0n~ o
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i Y uforada
i O 1
|
: i 0 "“Registra
’ Corresponde emiston de
' -7 i 1
0nj 01 -
. e Ty .
3 Errorde 7 Soutud de 0n Evento de
 conciliacion © ~ awtoriracipn & - —-—Avala——————— emisidn

1

Figura 3.14 Diagrama de clases para el esquema conceptual de ASERCA Central

* lForma Valorada. Documente de pago foliado utihizado para impresion de los apoyos en
alguno de los ciclos

¢ [Error de concitiacion. Informacién de alguno de los cheques cancelados o cobrados que no
coincide con la informacién de la Base de Datos de PROCAMPO,

o Solicitud de Autorizacién, Peticion del Regional a ASERCA Central para cmitir apoyos
durante el afio agricola.

s [vento dc emision. Informacion del monto y docwmentos de pago emitidos durante ¢l afio
agricola.

Las relaciones entre las entidades del esquema de ASERCA Central se muestran en {a Figura 3,14,
Agquf se observa que las cintas entregadas por CLCOBAN a ASERCA contienen informacion de un
banco a la vez. Ademds cada cinta puede conciliar varias formas valoradas o puede contener errores de
conciliacion. Las formas valoradas son una especializacidn de los medios de pago y son impresas en un
evento que esta avalado por una o varias solicitudes de autorizacion lo cual ademas implica que el total
en pagos ¢ importe del evento de impresion debe coincidir con Ja suma de pagos ¢ importe de las
solicitudes de autorizacidn.

Los esquemas antes presentados son esquemas de como esta modelado actualmente la operacion de la
emision de apoyos direclos, sin embargo el objetivo del presente disefio es crear la interfaz para
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compartir la informacion de los regionales con ASERCA Central y aplicable en general en sistemas
realizados sobre AIX con RDBMS ORACLE con informacion distribuida en distintos nodos. Los
esquemas Regional y Central muestran las diferencias siguientes:

+ Las entidades solicitud de apoyo, productor, segmento, apoyo no son necesarias para las
funciones realizadas en ASERCA Central.

e Las entidades cinta dc conciliacién y error de conciliacidn son innecesarias en ASERCA
Regional,

Por otro lado ASERCA Regional y ASERCA Central deben compartir la informacion de las entidades
siguientes:

+ Forma valorada.

e Solicitud de autorizacion.

e Fvento de cmision,

» DBanco.

Estas tres altimas son las entidades de interés para el desarrollo del esquema de réplica, bajo el cual sc
compartira la informacton.

3.2.3 Mecanismo de réplica

LLas entidades Forma Valorada, Solicitud de autorizacién y Evento de emisidn estin fragmentadas
horizontalmente en cada una de las regionales. Es decir, en cada uno de los regionales las cntidades
manticnen los mismos atributos pero contienen un subconjunto de las tuplas que conforman la entidad
a nivel nacional. Por otro lado, la entidad Banco aun cuando estd compartida no esta fragmentada ya
que se trata de un caldlogo que sc actualiza a nivel central con copias en los regionales,

Cada cntidad consiste de 17 (ragmentos, uno por cada nodo regional de ASERCA, que posteriormente
¢l mecanismo de réplica debera integrar en ¢l nodo central.

Los fragmentos {ungen en una primera instancia como informacién maestra u original, por otro lado las
copias en cf nodo central conformardn la informacion réplica. La cual se mantendra actualizada
aplicando las mismas transacciones aplicadas en los fragmentos maestros. Una iransaccién consiste de
una o varias operaciones bésicas para la maniputacion de datos, las cuales son;

e Insercién de tuplas.
e Actualizacion de tuplas.

» Borrado de tuplas.

Para precisar los conceptos asi como simplificar la exposicién del mecamsmo de répiica se
desarrollaran continuacion las definiciones de los componentes y sus reglas bajo ¢l contexto
establecido.

Un fragmento de informacién esta determinado por la entidad de la cual forma parte y el nodo en el que
sc ubica. Expresado de manera compacta un fragmento se denota como F,, donde e es la entidad

en

compartida y # ¢l nodo de ubicacién del fragmento,
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En particular para la solucion a desarrollarse, los dominios de los valores de los parametros ¢ y n se
definen como siguen:

¢ e{Forma valorada, Solicitud de autorizacidon, Evento de emisient

n € {Hermosillo, Chiluahua, Lerdo, Reynosa, Culioedn, Zacarecas, Guaddalapara, Celava, Morcha,
Toluca, Xalapa, Puebla, Chilpancingo, Ouxaca. Tuxtla, Mérida, re980}

En particular el fragmento de la entidad Forma Valorada en et nodo Hermosillo sc expresa
como:

i men valoidedens, Flesmonalhe

Un fragmento cambia a través del tiempo debido a las eperaciones diarias, por lincs pricticos sc
definen fechas u horas de corte cn las que sc¢ obtiene un resumen que describen al fragmento en ese
instante. Para diferentes cortes un mismo {ragmento presenta diferentes datos v ndmero de tuplas, el
conjunto concreto de tuplas en un instante de cotte dado deline una version dei fragmento,
consccuentemente un fragmento ticne tantas versiones come cortes se realicen,

Definicién. Sea T cl periodo de tiempo que transcurre entre cada corte y /7, un fragmento «e una
entidad. entonces una version del fragmento se expresa como 9, , donde & es un entero que indica el

nimero de ¢orte o momento cn que se obtuvo Ia “foto™ ¢f fragmento.

El conjunto de operaciones aplicadas durante un periodo de tiempo 7 comprendido entre un corte £y
k+1 para ta version del fragmento ¥, |, se designa como (), | que cumple ba igualdad siguiente:

Uy e =0p il 4] oo, (3.1)

En la ecuacion (3.1) sc define una version como el resultado de aplicar lag operaciones del periodo
correspondicnte a la versidon inmediata antevior.
Hasta este punto se han definido las dos partes principales de los fragmentos:

¢ La version que nos determina los datos particulares deb [ragmento en un momento dado

o [as operaciones que ocurten en un periodo para ef fragmento.
Una vez definidos los componentes de un fragmento se pucden establecer las relaciones gque exiglen
cntre estos.

Defimicion: Sea R, wn fragmento de fa entidad ¢ ubicado en ¢l nodo a con p versiones V), | donde

i<p. Y sea M,, olro fragmenio de la misma entidad ¢ ubicado cn ¢l nodo f con ¢ versiones V|
donde j<¢ . Donde 02 p<qg y a=b entonces ¢l fragmento R, cs réplicade M, , s1y solo si se
cumple la igualdad:

Vi +=V, ,paratoda k donde 0<k<p ... (3.2)
Es decir un fragmento es réplica de otro denominado maestro ubicado en un nodo distinto si cada una
de las versiones de la réplica son idénticas a las versiones del maestro hasta la version actual de la

réplica.
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Ademds sea O, , el conjunto de operaciones aplicadas al fragmento M,, para un momento &

sustituyendo ¥, ., por ¥, . enlaecuacién (3.1)

Vit = Os Ut 51} oo (33)

Ahora sustituyendo ccuacién (3.1) en (3.3) se obtiene la igualdad siguiente:
Viok = O, aWVi pkmt) o {3.4)

L.a ecuacion ¢3.4) nos indica que para obtener una version & del fragmento réplica es necesario aplicar
las operaciones ocurridas entre el momento k-1 y el momento k a la version inmediata anterior. Esta
caracteristica sustenta en gran parte el mecanismo de réplica en el cual el fragmento réplica sc actualiza
al aplicar las operaciones efectuadas en el fragmento maestro desde el momento en que sc realizo la
actualizacién anterior.

Otras caracleristicas del mecanismo de réplica son:
¢ Cada fragmento (1éplica o maestro) se ubica cn un nodo solamente y pertenece a una entidad.

e Un fragmento maestro puede teper uno o mas fragmentos réplica para casos donde la informacién
debe copiarse en mis de un nodo. En este caso se ubican los fragmentos de la entidad Banco, cuyo
fragmento macstro es M o050 con fragmentos réplicas

R R

Bewrgo flormeositiu ® R.‘ium o0, Cldinethua 27 7 2 “Mianea, Hedalpo

¢ A su vez un fragmento réplica puede contener la copia de uno o mas fragmentos maestros como
ocyrre en la informacion integrada de una entidad fragmentada horizontalmente. En cste caso se
encuentra los fragmentos de la entidad Forma valorada, para 1a cual los fragmentos macstros son
M los cuales conforman cl fragmento

Fonnne velevada Horiosdlo » Barmenyalorader il 300 Mf e vedopercdee ffeda lga

réplicaes R

ot vatorade £ 980 0

El diagrama de clases, {igura 3.15, muestra los componentes y relaciones a nivel conceptual del
mecanismo de réplica.

Para describir el comportamiento de los componentes del mecanismo de réplica considérese un
fragmento de réplica R, dc otro fragmento maestto M, ubicades en los nodos a y &

respectivamente. En cada nodo existe un entorno operativo que se sirve de los fragmentos puara levar
su informacion, ademas se establece en cada nodo un manejador de operaciones para llevar el control
de las transacciones y su aplicacion. Ll mecanismo de réplica se describe en dos etapas, a saber:
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. Operaciones

Rephica f\ . dransaccién £y - ~Congde de———_ bheicas |
. ~, ;
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0 N e .
i 1n '\\ Do : 1n T )
i ' Ogumen en
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r N [ -
tn ‘[ \'\ ‘e \“ !
N S Iy
Maestro <~ g Fragmente T Pernmde
4 e 1 .t
e N 1
S R . !
- { . .
E/Sq ubica ‘ Prasonta Defimda
1 7 - 1
co- // . - \,
Nodo ) Se dm."buye 0n- Yernn
"‘-hnliei;ud ;Ic i
auterisacion }Iﬂlm de pago
C _,,,‘_“\‘ 1 o .
? 1n T b A
| I nfidud
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! » ~-
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lIvmllto dc-‘ : 0On . T'orma
emisién - "’T" T T - Regigtra emisién T T T Ty Valarada

figura 3.15 Relaciones entre fos componentes del mecanisme de réplica.

Etapa I) Inicialmente s¢ opera sobre el fragmento maestro donde se inserta tuplas que posteriormente se
actualizan o borran, Para crear la réplica de 1a informacion en esta etapa se efectda el proceso siguicnte:

1.
2.

Del entorno operativo del nodo b se generan operaciones dirigidas al [ragmento maestro.
El fragmento maestro M,, obticne [a operacion y envia una peticion al mancjador de

operaciones b para almacenarla antes de aplicar dicha operacion en los datos del fragmento
maestro,

. Bl manejador de operaciones b envia una confirmacién del almacenamiento de la operacion

al fragmento M, .

. El fragmento maestro cvalna la confirmacion y s1 fue exitosa aplica la operacidén en las

tuplas, de otra forma la cancela dicha operacion.

El manejador de operaciones » mantienc Jas operacioncs hasta alcanzar la hora de
transferencia o una peticion de transferencia del entorno operativo se presente.

Cuando el manejador de operaciones del nodo 5 recibe una peticion de transferencia evalta
la linea de comunicaciones. De existir contacto con el mancjador de operaciones del nodo o
comprime y transmitc las operacioncs acumuladas desde la Gltima transferencia. Si la linca
de comunicaciones no permite el enlace con el nodo ¢ se genera un archivo en cinta para ser
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9.
10,

enviado por paqueteria. Cabe notar que debido que la transferencia de las operaciones es
asincrona se representa en ef diagrama mediante una flecha con media punta.

. FI manejador de operaciones del nodo ¢ atiende las peticiones de aplicacion de operaciones

en ¢l fragmento réplica, las cuales pueden provenir de  la linea de comunicacién o desde un
archivo. Cuando las operaciones a aplicar se obtienen desde la linea de comunicaciones, ¢l
manejador aplica un algoritme para expandir la informacién que comprimié €l manejador de
operaciones b.

. El fragmento réplica R , recibe valida y aplica las operaciones que proceden desde el

manejador de operaciones a. Bl resultado de la aplicacion de cada operacion se envia al
manejador de operaciones a.

Iil manejador de operaciones a recibe y almacena las confirmaciones.

Cuando la hora de transferencia es alcanzada o se hace una peticion explicita de la
transterencia de confirmaciones, el manejador de operaciones « evalia la linea de
comunicacién hacia el nodo b. Si existe enlace contacta el mancjador de operaciones b,
comprime las confirmaciones y las envia al manejador de operaciones b, Si no existe enlace
se crea un archivo con confirmaciones que puede ser enviado a través de cinta o disco
flexible.

El manejador de operaciones b recibe las confirmaciones de las operaciones aplicadas en el
fragmento réplica a través de la linea de comunicaciones o desde un archivo. Las
operaciones almacenadas originalmente son borradas por el manejador b siempre y cuando
sc reciba la confirmacion de que se aplicod correctamente la operacion cotrespondiente en el
fragmento réplica de otro modo las operaciones se marcan con el error que indique la
confirmacion y tal operacion se marca como pendiente de aplicarse.

El flujo de mensajes entre los objetos del proceso antes descrito se muestra en la figura 3.16.

Apiica |operacitn) Almacena{Operacidn) " -
anegador e

Eatorno aperatne > L oo - ”: e Operaciones
4 -0 4 O
Confimacién Confirmacitn
Nodo b Aplica{Operacitn) J
Nodo a
() Confirmacion
Consulta £} Gonfirmacién
. Manejador de
il ____.‘ - —— A _Ci _’_ﬁ e Operacianes
% -0 Pr— a
Batos

Aplica {cperaciin}

figura 3.16 Aplicacion de operaciones desde el nodo con el fragmento maestro.
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Etapa 1I) Se realizan operaciones en cl nodo a4 sobre el fragmento réplica para lo cual se sigue los pasos
siguientes:

1.

b

wn

&

Cuando las operaciones se efectian desde el entorno operativo del nodo e sobre el fragmento
réplica R, ,, ¢ste no afecta sus datos y envia una peticion de almacenamiento al manejador

dc operaciones a.

El manejador de operaciones a se activa cuando se alcanza la hora de envio de operaciones.
Revisa si existen operaciones a enviar. Si cxisten. primero verifica si puede enlazar al
manejador de operaciones b a través de la red. si es posible esto envia las operaciones
comprimidas. Si la red no est4 disponible gencra un archivo que puede enviarse mediante
cinta o disco flexible.

. El manejador de operaciones b recibe las operaciones a aplicarse co el fragmento maestro

M., desde lared o en un archivo. Se aplican las operaciones y se almacena la confirmacion

correspondiente.

. El fragmento maestro recibe la operacion def manejador b, valida. modifica sus datos y envia

la confirmacidn al mancjador 2. Si la operacidn es exitosa entonces sc cnvia ademds una
peticion de almacenamiento de la operacion para aplicarse en el [ragmento réplica R .

El manejador de operaciones & espera hasta la hora de transferencia o a una peticion para
enviar operaciones y confirmaciones al mancjador a. Il envio se realiza en linca o mediante
archivo,

El manejador de operaciones « recibe las confitmaciones con base en las cuales elimina las
operaciones aplicadas sin crror y marca como pendientes las operaciones que no sc
efectuaron. Ademads recibe las operaciones y las aplicaen K

Ei fragmento R,, modifica los datos ¢ indica el resultado de tal maodificacion como

conlirmacién de aplicar [a operacion al mancjador de operaciones .

. El manejador de operaciones ¢ envia las confirmaciones al mancjador de operaciones b.
. I mancjador de operaciones climina las operaciones correspondientes a confirmaciones

exitosas v marca como pendientes aquéllas que corresponde a confirmaciones con error.

Aplica {operacidn)

Consult
sur a () -
-« < >
1
Confirmacion T
Datos !
1
Nodo b T Confrmacion
|
|
e
Nodo a |
° Aphica {operacién) ¢ E
'
Aphea (operacidn) Almacena(Operacién) |
- e »
-« O 4 -
Conhrmacién Conlimacin

Figura 3.17 Aplicacion de operaciones desde el nodo del fragmento réptica.
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Los diagramas de objetos anteriores solo muestran como cooperan los componentes del esquema de
réplica y no expresan la secuencia en que se presentan los mensajes, por ello estos diagramas se
complementan con los diagramas de sucesos correspondientes,

El envio dc operaciones aplicadas desde el nodo b sobre el fragmento maestro M, , al fragmento
réplica presenta dos diagramas de sucesos (ver Figura 3.18 y Figura 3.19) correspondientes a la
aplicacién de operaciones y a la transferencia de informacion, éstos se muestran en diagramas
separados ya que son eventos asincronos.

Objeto.

Entorno APO APD APO APQ APD
operativo en el
nodo b

Fragmento

maestro M

e

Manejador  de
operacioies b

Tiempo
Mensajes
APQ: Aplica operacion.
ALD: Afmacena operacidn
GFA: Confirma almacenade de eparacién
CFQ; Confinma la vealizacién de la op
Figura 3.18 Diagrama de sucesas para la aplicacion de una operacién en el fragmento maestro.
Objeto
Manejador  de "ED
aperaciones
N b . - , . ..
Manejador  de APO CEQ
operaciones &
Fragmento : cro
réplica
le{' L
Tiempo —_—— Hora de transferencia

Mensajes

EQ . Envia operacién

CFO: Confirma la realizacién de la operacion
CEC Confirma envio de ia operacion

Figura 3.19 Diagrama de sucesos para la transferencia de operaciones del fragmento maestro af fragmento répfica.

La aplicacién de operaciones originadas en el nodo a sobre el fragmento réplica R, presenta {rcs

diagramas de sucesos:
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e El primero corresponde a la aplicacién de operaciones en R, que es similar a su homélogo
del frapmento M,,. pero internamente las operaciones no modifican las tuplas del

¢

fragmento R, séio cnvian la peticion de almacenamiento de las operaciones .

v ?

o El segundo muestra la transferencia de las operaciones, las que al aplicarse en ¢l fragmento
M, , , también generan la operacion de regreso al fragmento R, .

¢

« Finalmente el tercer diagrama muestra la transtercncia de las operaciones de regreso con lo
que finalmente se moditican las tuplas del fragmento R, .

Una vez en operacion ¢l mecanismo, las operaciones de regreso y las operaciones originadas en
el nodo del fragmento maestro se envian conjuntamente y ordenadas.

Objeto | .. . . .. .. ... :
Entorno APO APO APO APD APO
operativo en el
nedoa
Fragmento

véphca

(X

Mangjador de
operaciones a

Tiempo

Mensajes

ARO: Aplica ogeracién

ALD: Almacena oparagin

CFA: Confirma almacenado de operacién
CFO: Confirma la realizacion de ' operacién

Figura 3.20 Diagrama de sucesos para la aplicacion de operaciones sobre e fragmento réplica.
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Objeto | e

Manejador  de

operaciones &
Manejador  de
operaciones b

Fragmento

maestro Me,b

Tiempo
Mensajes

EQ . Envia operacidn

CFO: Confirma la realizacion de fa operacidn

GEO: Confirma envio de la operacidn

APOQ: Aplica operacién,

ALO: Aimacena operacién

. EO

APO

CFA CEO

CFA: Confirma almacenado de operacion

ALO

CFO

Hora de transferencia

Figura 3.21 Diagrama de sucesos para la transferencia de operaciones originadas en nodo b sobre el fragmento réplica.

Objeto

Manejador de

operaciones
b

Mangjador  de
aperacicnes a

Fragmento
réplica Rl "

Tiempo -——
Mensajes

EO : Envia operacitn

GFO Canfirma la rezlizacion de la operacion

CEQ: Confirma envio de la operacion

EQ

APC

CEO

Hora de transferencia

CFO

Figura 3.22 Diagrama de sucesos para la aplicacion definitiva de las operaciones en el fragmento réplica.
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3.3 Implantacion

Una vez definido cl disefio 10gico y conceptual de la solucion se procede con la transformacion de
estos conceptos en un disciio fisico, asi cada componente logico se hace corresponder a uno o varios
componcntes fisicos. tales como tablas. archivos y programas,

3.3.1 Componentes de la base de datos
De las clases determinadas en el disefio solo una parte se traducen en objetos del mancjador de la base
datos. '

En el manejador de base de datos se pucden Hevar a cabo tanto los componentes estiticos como
dinamicos. Los componentes esiiticos s realizan a través de tablas v sus restricciones de integridad,
mientras la parte dindmica mediante paquetes de PL-SQL almacenados y iriggers

3.3.1.1 Determinacion de tablas

La clase entiduad distribuida que representa las entidades con datos dispersos en diferentes nodos,
{isicamente es una lista de las tablas tal como se muestra a continuacion:

Encidad distribuzdar i Tabiag

Tab)a

FORMAS VALORADAS

SOLICTINANRS AUTORIZACTON

WURLITOS FMT ST ON

Cabe notar que fos campaos que fungen como llaves primarias estin subrayados.

La clase Nodo representa cada equipo servidor con los sistemas de informacion operando entorno 4 una
instancia de base de dalos. A cada uno de los cuales s¢ denomina centro operativo, por esto se
considera como mas acertado denominar a la tabla fisica como Cenfros anles que Nodos. Asi la
definicion resulta ser:

Centros  [Ceniro, Descripeion, DB Link)

Donde DB Lk contiene la cadena de conexidn a la instancia del centro.

Las clases Fragmento réplica y Fragmento maestro son especializaciones de la clase fragmento. O en
sentido inverso fragmento es una generalizacion de réplica y maestre y por cllo debe cumplivse que:

Atribritos{ Fragmento) = Atributos( Fragmento replica} () Atributos{ Fragmento maesiro)
De esta manera las definiciones de las especializaciones son:

Fragmento véplica {Node | Entidad)
Fragmento maestro {Nodo . Entidad}

Entonces los atributos de la clase Fragmento son Entidad, Nodo Sin embargo Entidad corresponde
fisicamente a nombres de un centro, y Nodo al nombre de centros operativos de ASERCA, por ello con
el fin de utilizar nombres de atributos de un nivel menos abstracto se sustituyen  por términos mas
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familiares como Tabla y Cenfro. Ademas dado que ¢l objetivo es obtener tablas bajo Oracle es
importante considerar el espacio que ocupan. Cada tabla creada en Oracle ocupa dos bloques de
espacio como minimo, es decir 8 Kilobytes sin importar se ocupe o no. Por ello es conveniente reunir
las tablas réplica y maestro en la generalizacion Fragmento distinguiendo las tuplas del Fragmento
réplica de las tuplas del Fragmenio maestro a través de una columna denominada Tipo. Asi se obtiene
la tabla siguiente-

Fragmento: {Centro, Tabla, Tipo}
Centro | Tabla i Tipo
HERMOSILLO"W”” o i FORMAS VALORADAS MAESTRO i

ORMAS_VALORAA

CHIUAR ORMAS VALORADAS | MAESTRO ~
ORMAS_VALORADAS {MAESTRO

LERDS

REYNOSA ~ ORMAS VALORADAS 'MAESTRG™™ T
CULIACAN " T 77 i FORMAS VALORADAS | MAESTRG 7T 17T
EEED) | FORMAS “VATORADAS " REPLICA

Para la clase Transaccion se identifican sus campos como sigue:
Transacciom: {Movimiento, Creacidn}

Mimero de transaccién | Fecha de creacién
T . 07T-ene-1997
2 . 07-ene~19%7
3 : 07-ene-1987

En Transaccion ¢l campo nimero de transaccion indica ¢l orden en que se realizaron los cambios, fa
fecha de creacion indica ¢l dia cuando se originaron las sentencias.

Cada tpla de la tabla Transaceidn consiste de una o varias tuplas de la clase Operaciones bdsicas cuya
tabla es:

Operacion basica: {Serice, Sentencia, Error}
Serie | Sentencia [ Error
1 ¢ TNSRERT  INTO  FORMAS_VALORADAS (FOLTIO, TI PO_FORMA, -
CPECHA STATUS, FEVENTO) VALUES (10082400, 3, ‘CEA",.
Sr07-01-19977, 1) ) :
#2777 U HihsERt T INTe  FORMAS VALORADAS T (FOLIG, TiFo FORMA, T
' FECHA STATUS, EVENTO) VALUES (10082401, 3, TcEa , -
C07-01-1997¢, 1) .

El campo Seric indica el orden en que se aplico la sentencia de la transaccién, ademas identifica una
operacion de otra. £l campo Sentencia corresponde al texto de la operacion de manipulacion de datos y
¢l campo Lrror indica el error que ¢l RDBMS envia cuando no se pucde aphicar la operacion

La primera forma normal del modelado relacional dicta que cada campo debe ser atémico y no una
composicion de varios, En el caso del campo sentencia se puede observar que la sentencias sc pucden
dividir en cuatro partes:

e [l tipo de operacidn de manipulacion de tuplas (INSERT, UPDATE o DELETE).

o [.os datos, que son los valores que entran o se actualizan en la condicion.

¢ Lacondicidn de biisqueda para la modificacién de los datos.

» Latablaa la que afecta.

Lo cual resulta en la definicion siguiente para Operacidn hdsica:

Operacion hasica: {Serie, Tipo Operacion, Datos, Condicion, Error, Tabla
[pEi-ial2) —
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En los centros operativos de ASERCA se manejan ¢l concepto de eventos para identificar un grupo de
cambios en la informacidén durante un intervale de ticmpo, asi se retoma este concepto para el
establecimiento fisico de la clase Periodo en la tabla Eventos. ésta se describe a continuacion:

Evenfo {Evento, Fecha Inicio, Fecha Fin, Registros}

Donde Fvenfo es un niimero que identifica el periodo, Fecha Inicio

y Fecha Fin delimitan

temporalmente cuando ocurre el evento y Registros indica el ntunero de registros sobre los cuales se

aplicaron las operaciones.

Las definiciones de los campos hasta este punto no involucran las relaciones existentes cntre las clases.
Del diagrama de clascs de la figura 3.15 sc obticnen las relaciones siguientes:

Relacién | cardinalidad | Campos

Consiste de: L:1..n Ryf{Mavimienlo, seriel
Transaccién—OperacLén bdsica .

5S¢ distribuye: 0 0 077 ! 0..n:2..a Ri{Tabla, Centrof
Entidad distribuida—Nodo .

_l‘ipil'céc'ia-s sobre: 7T TTU : T.uni0.on R {Movimiento, " Centlro,
Transacci6n—Fragmento <Tailad

Se ubica en: 0 7 ' ..n:l "R: ch£ltr.O., Tabla },,.
Fragmento—>Nodo

Ocurre en: - il R {Mév;.mlchto, Lvento)
Transac . ‘

pefinida por: ) i- TR Fvento, Versian)

_ .. . YersibnoPericdo .. : . e ..

Emula a: T..etl nonsficentro, Tabla) pe pia ¢
Réplica—sMacstro

' Lentro, Tahlal o)

Lt problema a resolver en estc punto ¢s ubicar los campos de las relaciones en las tablas
correspondientes. Por ello a continuacién se procede para cada relacion:

s Para la relacion entre Transaccion y Operacion hdsica se determina por la cardinalidad que los

campos de |a relacion deben almacenatse en Operacicn hdsica. ya que para cada tupla existente en
Operacton bevica si y s6lo si existe una tupla en Fransaccion, Por esto Gltimo se redefine la lave
de la tabla Operacion basica. y [a tabla queda del forma siguente:

Operacion basica | Movimiento, Serie. Clave Mov, Datos, Condicion, Error}

La refacién Se distribuye en Enfidad distribuida—Nodo es de cardinalidad muchos a muchos, lo
que impide ¢l traslado de alpuna de las llaves primarias a una de las tablas, Para realizar ({sicamente
esta relacion se identifican dos alternativas:

1) La creacion de una tabla intermedia que establerca la relacion,

2} A través de un trigger de base de datos aseciado a las tablas de los fragmentos réplicas y
macstras de la entidad distribuida donde se tenga la lista de nodos con los que se relaciona,

Se clige la alternativa 2 debido a que en ésta no cs necesaria la creacion de la tabla de relacién, tabla
que seria pequefia y por ello no justifica su creacion comeo tal. Por otro lado para el caso de tablas
que conticnen réplicas de varios fragmentos, se da una relacion derivada de muchas tuplas de la
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tabla a una tupla de la tabla Cerntros, la cual se lieva a cabo trasladando la llave primaria del nodo a
la tabla.

De esta manera para la entidad Forma valorada en regionales tiene la definicion de tabla siguiente:

Formas _Valoradas: {Folio, Apoyo, Status, Evidencia, Fecha_Status, Ciclo, Tipo Forma,
Pago, Pasadas, Archivo, DBencficiado, Transmision, Cinta, Regional, Fecha Pago,
Tino_Apoyo, Evento, Estado}

Y para la tabla que contiene las réplicas en el nodo central de la entidad Forma valorada se define
como sigue:

Formas_Valoradas: {Folio, Apoye, Stafus, Evidencia, Fecha Status, Ciclo, Tipo Forma,
Pago, Pasadas, Archivo, Beneflciado, Transmisicn, Cinta, Regional, Fecha Pago,
Tipo_Apoyo, Evento, Estado, Regional}

e En la relacion Aplicadas sobre: Transaccién—Fragmento la cardinalidad de la relacion es de
imuchos a muchos, cuya realizacidn fisica requiere de la creacién de una tabla adicional, ésta
crecerfa en un volumen dircctamente proporcional al mimero de transacciones a aplicar por el
nimero de fragmentos involucrados. En el caso concreto de catdlogos, de un volumen anual
promedio de 246 tuplas por todos los catdlogos de ASERCA, cada transaccién se multiplica por 17,
resultando en 4,182 transacciones anuales y para el caso de las tablas de operacién se sabe que el
volumen promedio anual de pagos de 3,878,596 los cuales crean transacciones al insertar, actualizar
la entrega y al actualizar la confirmacidn de pago o cancelacion del banco, resultando en 11,635,788
transacciones y por uno ya que casi siempre las transacciones se dirigen hacia ASERCA Central.
Con base en los promedios anteriores en la tabla de operaciones existirian en promedio anualmente
11,636,034 wplas ¢cn la tabla transaccioncs y en la tabla de relacién 11,639,970 tuplas dando un
factor 1.00033826, ¢i que indica que en la practica ¢l nimero de tuplas en la relacion es el mismo
que la de transaccion.

Por lo cual se traslada ta relacion a la tabla Fransaceion quedando como:

Transaceion: { Movimiento, Fecha Creacion, Centro_Destino}

¢ Por la definicidn de la tabla Fragmento especificada en un principio ya incluyen los de la relacion Se
whica en: Fragmento—Nodo con cardinalidad muchos a uno. Cabe aclarar que fragmento es un
bloque concreto de tuplas que forma parle de la realizacion fisica de una entidad pero no es la
cntidad, y a diferencia del fragmento, la entidad puede ubicarse en diferentes nodos. un fragmento
solo sc ubica cn un s6lo nodo.

* lLa relacion Ocurre en: Transuccion—Periodo es de cardinalidad de muchos a uno lo que permiie
aplicar la regla de traslado de la llave primaria de fa tabla de cardinalidad a uno a la tabla de
cardinalidad a muchos. Asi la tabla transaceidn se modifica como sigue:

Transaccion: {Maovimiento, Fecha Creacién, Centro Destino, Evento}

« Cuando existe una relacién uno a uno entre dos clases puede tratarse en realidad de una sela clase
percibida como dos, debido a diferentes puntos de vista. En este case se encuenira la relacion
Definida por: Version—Perfodo, donde las clases participantes son una sola y fisicamente
corresponden a la tabla eventos definida como:
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Evento, {Evento, Fecha_Inicio, Fecha Fin, Registros}

s Las relaciones con cardinalidad muchos a muchos requieren de la creacidn de una nueva tabla donde
se almacenen los campos de las mismas. Sin embargo para la relacion Emuda a. Réplica—Maestro
¢l nimero de tuplas es aproximadamente 68 tuplas (una tupla por cada fragmento en cada nodo de
las entidades Formas valoradas, Solicitudes autorizacion, Eventos emision y Medio de pago)
ocupando 2,156 si cada campo de la relacion fuera una cadena de 32 caracteres que es un volumen
pequefio para justificar la creacion de una tabla adicional, por ello se deja el trigger que controla la
aplicacion de operaciones de esta tabla. Con esto {iltimo se separa el control de la direccion de las
operaciones de cada fragmento en una cdpsula.

El objetivo ahora es determinar los campos que finalmente constituirdn cada tabla. Con tal propdsito se
hacen consideraciones de tipo practico tal como el hecho de que las operaciones pucden ser enviadas a
traveés de archivos con campos separados por comas y en particular en esta situacion para confirmar la
aplicacion de la operacion es necesario incluir el centro de origen en cada transaccion. En operacién es
necesario determinar cuando una operacion fue aplicada y en cuanto tiempo con el {in de disponer de
estadisticas de tiempo que permitan prever el tiempo en contar con la informacién actualizada. Asi que
lo que implicaba un borrado en cl modelo dinamico del mecanisino serd sustituido por la presencia de
un fecha de aplicacion en el registro de operacidn y las operaciones s borrardn a través de un proceso
cn batch que corra diferido al momento en que sc realiza la aplicacion de las opceraciones, con ello
ademas se agiliza cl proceso de fransfercncia de operaciones al ahorrar tiempo en el borrado de
operacioncs. Dado que la mayotia de las transacciones incluyen una operacién se puede simplificar
(aunque en contra de la normalizacion) y llevar a cabo ambas comoe una sola tabla operaciones y
transacciones. Para esto filtimo es necesario agregar un campo que distinga ¢l conjunto de operaciones
que forman la transaccidn, Asi se unen las tablas Operaciones v Transacciones en la tabla Movimientos
donde se climina el campo Serie y la llave primaria se forma con ¢l nimero de movimicnto (campo
Movimiento) y el centro de origen (campo Centro_Origen),

Por otro lado, es necesario catalogar los tipos de operaciones a aplicar ademas de fijar desde un inicio
los tipos de transacciones posibles. Con esto Gltimo se permite distinguir conceptos concretos de [a
operacién de ASERCA como de cancelacion de cheques. autorizacion de emision de pagos. o cualquicr
otro que se especifique Cada tipo de transaccion se relaciona a un solo Fragmento y un fragmento
tiene varios tipos de transaccion asi que la llave primaria de Fragmento  se transporta a tipo de
transaceion. Como Fragmento pot si solo no justilica la creacion de una tabla ya que gran parte del
espacio fisico de la tabla eslaria desaprovechado (6 Kilobytes de los § que se requicren como minimo
para una tabla de Oracle). 'or consecuencia conviene que Fragmento este implicito en la tabla de tipos
de transacciones. Asi se crea la tabla de tipos de movimientos por transaccion tal como se muestra en
seguida:

Tipos_movimietos_trans: {Clave_mov,  Clave asocrada,  Tipo Mov,  Tabla,  Sentencia,
Descripcion, Tipo _Tabla, Numere Campos}

Con base en la definicion dec Tipos Movimientos Trans y la relacion existente con Movimientos se
traslada la llave primaria de Vipos_Movimientos_Trans resultando la definicién siguiente:

Movimientos-  {Movimiento,  Centro_Qrigen, Clave Mov,  Datos,  Condicién,  Error,
Fecha Creacion, Iecha_Aplicacién, Centro_Desting, Evento, Mov_Padre, Total Mov, Status}
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Finalmente se reduce a tres tablas a crearse para el mecanismo de réplica:
o Centros
s Tipos_Movimientos_Trans
o Movimientos

Por otro lado, las tablas particulares al problema de conciliacién de pago ya han sido creadas de
acuerdo a un andlisis y disefio del subsistema de entrega de apoyos de PROCAMPO y por elle no se
abordan con el mismo detalle. Estas iablas son Formas Valoradas, Eventos Expedicion,
Selicitudes_Autorizacién, Tipos Formas que corresponden a las clases Forma valorada, Eventos de
emisicn, Solicitudes de Aulorizacion, y Medio de Pago respectivamente. El esquema planteado es
suficicntemente gencral para aplicarse a cualquier otra tabla o conjunto de tablas que participen en una
transaceion definida.

3.3.1.2 Determinacién del espacio de alimacenamiento

Para cada campo de las tablas resultantes se determina el tipo de datos y tamafio de los campos. En el
caso del lenguaje de definicion de datos de Oracle, los tipos son fijos y pueden ser: NUMBER, CHAR,
VARCHAR, VARCHAR2 y LONG. Dependiendo de los valores posibles que cada campo puede tener
se selecciona el tipo y tamafio. Asi para el campo Dalos se establece como VARCHAR? de 2000 ya
que este campo debe ser lo suficientemente amplio para almacenar cualesquiera de los campos que se
actualizan en los fragmentos, De igual forma se define el campo Sentencia como VARCIIAR2 de 2000
caracteres. 1.os campos que son referencias a la llave primaria de Centros como Centro Origen,
Centro _Local y Regiona! se definen como numérico de dos posiciones permitiendo hasta el registro de
hasta cien centros, si posteriormente {uese necesario registrar mas de cien centros, el manejador
permite ampiiar el campo después de creada la tabla.

En el eodigo para crear la tabla Centros se especifica el tamafio y tipo de datos tal como se muestra a

continuacion:
CREATE TABLE CENTROS
{

CENTRO NUMBER (2,0) NOT NULL,
BESCRIPCTION YARCHARZ (50) NOT MULL,
DB TLINK VARCHARZ (32},

CONSTRATHT CENTROS PR PRIMARY KEY (CENTRO)
USTNG INDEX TABLESPACE INDICES
STORAGE (INITIAL 4K NEXT 1K PCTINCREASE 0}
}
PCTEREE 5
STORAGE (INITIAL 8K NEXT 4K PCTINCREASE 0} TABLESPACE TABLAS
/

LLos tamafios y tipos de los campos se especifican en el cddigo de definicidn de cada una de las tablas,
de esta forma para la tabla Tipos Movimientos Trans se ticne lo siguicnte:
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CREATE TABLE TIPOS_MOVIMIENTOS TRANS (

CLAVE MOV NUMBER (4,0; NOT NULL,
CLAVE:ASOCIADA NUMBER (4,0} NOT NULL,
TIPO MOV CHAR (1} NOT NULL,

TABLE VARCHARZ (40) NOT MNULL,
SENTENCIA VARCHARZ (2000} NOT NULL,
DESCRIPCION VARCHARZ (1007,

TIPO TABLA CHAR (1) NOT NULL,
NUMERO CAMPBOS NUMBER (2,0),

CONSTRATNT TTPOSMOV_TRANS PK PRIMARY KEY (CLAVE MOV)
USING INDEX TABLESPACE INDICES
STORAGE (INITIAL 4K WEXT X PCTINCREASE 0)

JPCTFREE 5
STORAGE ({INITIAL 8K NEXT 4K PCTINCREASE 0} TABLESPACE TABLAS

!

Debido a que el volumen de informacion es bajo para las tablas Tipos Movunientos Trans y Cenfros
se define el espacio inicial minimo de 2 bloques, ¢l tamaiio del bloque se define para cada instancia y
en particular en las instancias en los centros operativos de ASERCA el tamafio de bloque cs 4
Kilobytes por blogue. Se crea ademés la llave dnica que determina la identidad de cada tupla la que

ocupa ¢l espacio minimo pera indices que es de un bloque. En ¢ caso de la

tabla

Tipos_Movimientos_Trans la llave tnica se determina por el campo clave mov que es un niimero que
identifica un tipo de transaccion en el entorno operativo.

El codigo de definicion de la tabla Movimientos cambia en sus pardimctros de almacenamiento de
acuerdo al volumen de operaciones manejado en cada centro regional, pero bisicamente esta dada por

el codigo siguiente:
CREATE TABLE MOVIMILNTOS {

CLAVE MOV NOMPRER (4, 0) NOT MULL,
MOVIMIENTO NWUMBER (9,0} NOT pULT,
MOV _PADRE NUMBER (4,0},

TOTAL MOV NUMBER (3, 9) NOT NULI,
DATOS VARCHAR? (20007,
STATUS VARCHARZ (1) NOT NULL,
ERROR VARCHAR? {307,

FECHA CREACION DATE NOT MULL,

FECHA APLICACION DATE,

CENTRO ORIGEN NUMBER (2,0} nLOT NULL,
CENTRO DESTTHO NUMHGR (2, G} NOT NULL,
EVENTO NUMBER HO'T NULL,
CONDICION VARCHARZ (600D,

CONSTRAINT MOVIMIENTOS FK FORETGN KEY (CLAVE MOV}
REFERENCES TIPOS MOVIMILHTOS TRANS (CLAVE MOY),
CONSTRALNT MOVIMIENTOS PK PRIMARY KRY (MOVTMIEN'I‘O,CF-JNTRO”ORVGEN)
USING INDEX TARLESPACE INDLICES

STORAGE (INITIAL &INICIAL PK NEXT &SIGUIRNTL PK I'CTINCREASE Q)

}EFCTEFREE 5

STORAGE  {IMITTAL &INICIAL TABLA NEXT &SIGUIENTE TABLA PCTINCREASE

TABLESPACE TABLAG

/

0 PCTFREE %)

En la definicion de la tabla Movimientos sc especifica ia llave primaria formada por los campos

Muoviniento  y Centro Origen, ademis sc crea la restriccion  referencia

Tipos_Movimientos_Trans a través del campo Clave Mov

hacia

la

tabla
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Ia determinacion de los parametros de almacenamiento {(Clausula storage en la definicion) de la tabla
y el indice debe hacerse con base en el volumen de informacién esperado a almacenar en cada uno de
los centros regionales.

Para los parametros de almacenamiento de la tabla se aplica la formula™ siguiente:

S+ y*(l+len)
(TB-90)* (1- PCTFREE /100)

Namero de Blogues = X *

Donde X: Es el namero de tuplas en la tabla. Este valor cambia de regional en regional.
y- Bs el total de columnas de la tabla. En este caso es de 14.
{en: Es la longitud de columna promedio. Para Movimientos es de 191 bytes por columna.
TB: Bl tamafio del bloque. En las instancias de ASERCA es de 4096 bytes.

PCTFREE: Es el porcentaje de espacio extra reservado en caso de actualizaciones a los campos
de una tupla de la tabla. El valor de 5, en este caso se elige debido a que la
actualizacion posterior a la insercion serd solo en campos Fecha_Aplicacién,
Error, Status que serfan el uno por ciento del tamafio del registro siempre y
cuando se ocuparan todos los campos pero en la mayoria de las operaciones no se
ocupa la totalidad de los campos y el porcentaje se incrementa asf que se deja un

margen.
Regional Volumer% Operaciones| Volumen |Namero Total INITIAT, NEXT
anual mensual de Megabytes
promedLo promedio |blegques
Hermesillo : 53870 161610, 13467.5 8, 622 34 24
Chihuahua T g5s8s] T 2866957 21391 TE5I T £95E Bkt e
ards T 4190457 " 34853, 75" 99, 378!
104541 '33711.751 21,58
Culiacdn g 3"725855’ 31048, 75! 19, 878, =
Zacatocas T3lddeal 93GTAE T 8316 50,1400 7T T T 196 59
Guadalajara A22083-l? 624 35?07 755- 35-,‘3!1'6-: R B N R
Cél.ayd' ....... 2144500 T TRE B612.5° 43, L2 IR b b N 101 "5
Moreliaz 241578 893.75: 39,626, ae
Toluca T Seaq0it TT05%0% 92100.25; 58,95 69
Kalapa 35156 662851 42 850
Puebla "4468?0 R L1 T 111705: ; 4)
ChllpanCJ_ngo N e " sid3a.si 33,122 : 3
Daxaca ‘9'3'60'2"25'5' g, 83, ! 70
Tuxtla - 7876, 5 43,457 7 51
ﬁ.ida.]AgO 221424‘ o 664272’ ’ 353565' 35,441‘ ].38q 9 4z
ASERCA 3875556 11635788, 0696451620, 799, 2,425 1,690 T
CENTRAL ’ H :

tabla 10 Parimetros de almacenamiento para la tabla Movimienfos en cada centro operativo.
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Oracle organiza los datos almacenados en exfents, cada uno de los cuales agrupa varios blogues en
forma, cada grupo sc identifica a través de un encabezado dc control y el tamafio de cada grupo afecta
el nimero de accesos de entrada/salida que debe hacer el manejador. Un niimero pequefio de exients
con una definicién de lectura de multibloque disminuye el nimero dc accesos a disco. Para la creacion
de la tabla se debe definir el exfent inicial en la clausula INITIAL a un setenta por ciento del tamafio
maximo esperado y el resto se deja al tamaiio del siguiente extent de la clausula NEXT. Con base en
datos de las bitdcoras y considerando que la tabla se depura cada mes, se estima un volumen de
operaciones mensuales esperadas con base en las cuales se calculan los pardmetros de almacenamiento,
mismos que se muestran en la tabla 10.

Para la estimacién de los pardmetros de alimacenamiento del indice se procede con los pasos
siguientes:

1) Determinar el tamafio del encabezado de blogue.
Para el caso de {ndices el tamafio del encabezado de bloque es de 159 bytes.
2) Determinar el espacio disponible et cada bloque para los datos.
Espacio para datos = (Tamafio del Blogue - Tamaiio del encabezado)
{Tamaiio del Blogue - Tamafio del encabezadoy*(PCTFREE/100)
= (4096-159) - (4096 -~ 159)*(5/100)
=3937 bytes.
3) Calcular el tamafio promedio de las columnas combinadas que forman el indice.
En este caso es una columuna numérica sin decimales de cuatro posiciones.
4) Calcular el tamaiio promedio de cada tupla en e indice,

La tupla del {ndice esta formada ademas de Jas columnas incluidas en cl indice, por la direccion
fisica que asigna ORACLE, por byte de encabezado, almacena un byte de control por cada columna
menor a 128 bytes y 3 bytes de control por cada columna mayor a 128 bytes.

Tamafio promedio = encabezado de la 1upla + longitud de la diveccion fisica + longitud de
las columnas combinadas + numero de columnas menor a 128 bytes + 3¥(numero de
columnas mayores a 128 bytes)

Tamafio promedio = 1 + 6 -+ 4 + [= ]2 bytes
5) Caleular el niimero de blogue y bytes ocupados para ¢l indice con base en la formula siguiente:

Tuplas con columnas no nulas

s = 1.1
Blogues Re dondeo(espacio disponible para datos | Tamaiio promedio de un tupla de indice)

El factor de 1.1 se debe a que se agrega un 10 por ciento de espacio adicional requerido para la
creacion de bloques extra generados por el indice.

Con base en los resultados de los pasos anteriores y con el total de tuplas esperado para cada
regional se obtiene la tabla 11.
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Regional Volumen |Operaciones| Volumen | Numero Total |INITIAL NEXT
anual mensual de Magabytas
promedio promedic (blogques
Hermosillo 161610 13467.5 .12 .

chuhiahua T SEEEGET
Lerdo '
Reynosa 1545473 °

Culia‘cﬂgiﬂ“ - ...3..._:?..2.5»8.5.5 - .3].-04é . rave n e eee e ein sesiennnnennd e s ¢ s se

EEEYES

833359
T 7A%YEE !
1 yosB0A B0 2!

i

oy
3EEE9G: 323820 " B 1.53
B HEE ‘353.)6 T peags 8.’0 é'.de‘é" T 2UE
96964} 153. 5. 73

3878596 11635788 39022 106.705 4

CENTRAL

tabla 11 Estimacion de los pardmetros de almacenamiento del indice asectado a fa lave primaria de la tabla Movimientos.

Hasta este punto se ha determinado la estructura de base de datos bésica para el esquema de réplica,
adicionalmente se debe definiv para cada aplicacidn especifica que transacciones sc someten al
esquema de réplica y las reglas que han de seguirse para la actualizacidn de los datos, dado que et
esquema es simétrico se permite la actualizacion tanto cn ¢l nedo maestro como cf nodo referencia y
por cllo podrian generarse contliclos en la modificacion de las tuplas, para resolver dichos conflictos se
especifican prioridades en tiempo, usuario ¢ por ¢l valor de los campos en las tuplas. Todas estas reglas
se especifican en jriggers de base de datos. Un frigger es un procedimiento almacenado ¢n la base de
datos, el cual es ejecutado automdticamente como resultado de una sentencia DML INSERT,
UPDATL o DELETL, no importando si el usuario utiliza sql*plus una aplicacién en PRO¥C,
sqltforms, sql*report, ctedtera. Bl uso de trigger permite simular métodos asociados a un objeto, en
¢ste caso por cada tabla se programan las reglas de operacion respectivas v la modificacion de los datos
¢3 s6lo a través de las reglas ocultando con elle validaciones que por su complejidad no podrian ser
implementadas con restricciones de base de datos relacional { referenciales y unicidad ).

3.3.1.3 Realizacion de reglas de operacion en el RDBMS

Para cada tabla se determinan sus reglas de operacion y se programa su frigger correspondicnte, @
continuacion se desarrolla el trigger para la tabla Formas Valoradas.

Los pagos expedidos por ASERCA se realizan a nivel regional y la informacién de estos sc registra en
la 1abla Formus Valoradus. En ésta se registran cada una las formas que pueden tomar valor
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econdmico, Estas formas pueden ser cheques de TESOLE, ordenes de pago, Fichas para Concentracion
Empresarial, cheques de Bancomer. Cada una de estas formas sc clasifica mediante el campo
Tipo_forma de la tabla. Los valores posibles para este campo se muestran en Ia tabla 12,

Tipo de forma Deseripcion

Depdsito a cuenta

Orden de Pago.

Cheque de TESOFE

CEI BANCOMER
Cheques de BANCOMER

tabla 12 Valores posibles de medios de pago para ¢l campo Tipo_Forma.

hid(ird|{—

Las modificaciones de los valores posibles del campo Tipo Forma ya se validan a través de una
restriceion referencial hacia la tabla Tipos Formas, la cual representa a la clase Medios de Pago.

L.os pagos o depdsitos expedidos deben conciliarse contra Ia informacidén proporcionada por ¢l banco.
Para efectuar esto ta intormacidn debe conciliarse a nivel central por dos razones -

+ Los bancos no tiene un manejo de regionales con correspondencia uno a uno con los regionales
de ASERCA

» Los bancos siempre centralizan sus operaciones a través de CECOBAN,

Por lo cual la informacién de conciliacién proporcionada por los bancos debe concentrarse cn
ASERCA central y después distribuirse en los regionales Para la distribucién de la informacion de
conciliacion se presentan dos opciones:

» Con base en los datos proporcionados (folio ¢ impotte) buscar en cada nodo si existe el folio y
cntonces comparar importes. La blisqueda en cada nodo serfa necesaria debido a la ausencia de
referencia cartografica de origen del cheque,

» Los registros de cheques expedidos (deben ser formas valoradas asociadas a un pago y no {ormas
en blanco) en cada centro regional se envian primero a ASERCA disceriendo regional de
origen. Al llegar la informacion de conciliacion la bisqueda se realiva en lag formas valoradas
concentradas cn ASERCA Central y con base en su regional de origen se construye cl
movimien{o con la transaccion de conciliacion.

La eleccidn de una de las opciones debe considerar aquélla con un minimo de conexiones. En fa
primera opcidn existiria la posibilidad que a la primera conexion enconttara la forma valorada y fa
conciliara, sin cmbargo también existe el extremo de gue al décimo séptimo intento cncontrara la
forma realizando con ello 16 conexiones adicionales, promediando 8 intentos de conexién. Micntras ¢n
la segunda solucidn se harfan dos conexiones: la primera para traer la forma valorada y la segunda
envia los datos conciliados. Con base en ¢l criterio de seleccion la opeidn dos es la que se lleva a cabo.

Para identificar los registros a enviar y represar, se comicnza con la clasificacion de las formas
valoradas en dos grandes grupos: formas en blanco y formas impresas. Una forma entra por primera
vez como forma en blanco y se caracteriza por tener los tres campos siguientes diferentes de nulo:

Folio Tipo Pago

Fecha Status Status
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Por otro lado, las formas impresas se caracterizan por contar con informacién en los campos siguientes:

Folio Apoyo
Status Evidencia
Fecha status Ciclo

Pago Pasadas
Archivo Beneficiado
Transmision Regional

Fecha_ Pago
Pentro de las formas impresas existe dos grupos, a saber:
+ No Conciliadas. 1.as que sc caracterizan por tener el campo de Cinfa en nulo.

¢ Conciliadas. Las que se caracterizan por tener informacion de conciliacién en el campo de Cinfa. A
su vez las formas conciliadas se clasifican en dos grupos:

+ Rati{icadas.

s No Ratificadas.

Cada forma va cntrando a cada grupo de acuerdo al punto en que se encuentra de su ciclo de
procesamiento Para modelar como pasa a cada etapa de una forma se determinan los posibles estados
que adquicre en transcurso de su procesamiento. Por cuestiones practicas se asigna una abreviacién de
tres fetras para cada estado tal como se muestra en la tabla 13.
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Abreviacion | Descripcion de cada estado.

CEA Entrada de formas al almaceén.

CSi Salida de formas del almacén al area de impresion.

CEl Cheque enfra al almacén impreso para pago.

PAG El banco confirmd el cobro del monto de la forma.

CSA Cheque sale del almacén para entregarse al productor.

CCA La forma en bfanco se inutifiza por dafio fisico sobre la misma.

CRG El chequa se canceld para regenerar otro.

CAN El banco confirmé [a cancelacion de la forma y ASERCA habia
ratificado [a cancelfacion,

CSR ASERCA no habia cancelado explicitamente la forma pero el
banco avisa que la forma fue cancelada.

FSA La forma sale en blanco del almacén.

tabla 13 Estados que adquiere una forma valorada en su procesamiento.

Cada estado que adquiere la forma vatorada esta dentro de uno de los grupos generales mencionados
anteriormente. Lsta correspondencia se precisa en la tabla 14, Los grupos estdn definidos por que
campos estin actualizados en ese momenio y estado nos indica en que ctapa de procesamiento se
encuentra la forma.

Grupo. Estado de procesamiento.
En blanco CEA, FSA, CSI, CCA
Impresas No Conciliadas | CSA, CEi, CRG, CAN
Conciliadas CSR, PAG, CAN

tabla 14 Correspondencia entre grupo general y el estado general de procesamiento de un forma valorada.

Dado que la matriz solo indica el curso que sigue la forma ante un cvento, se hace necesario
complementarla con las reglas que restringen el cambio entre los diferentes estados.

Del proceso operativo especifico al mancjo de formas valoradas se sabe que el proceso es ¢l sigujente:
1) Una forma sc registra en blanco en el almacén (CEA).

2) Cuando se han calculado los apoyos s¢ deben emitir los pagos asi que las formas salen a impresion
{CSI).

3} Por el manejo fisico de las formas, algunas de clias se dafian ain estando en blanco asi que se
inutilizan {CCE).
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4) Cuando se imprime informacién a una forma valorada se convierte en un cheque que se almacena
un tiempo (CEI) y por consiguiente no puede salir otra vez a impresion (CSI).

5) Debido a que la asignacién del nimero de folio de forma al nimeto de control de emision del apoyo
depende de lo registrado por el operador, ademds la impresién por su naturaleza mecénica esta
sujeta a errores como desfasamientos, es necesario confirmar la asignacién de formas a apoyos.
Cuando se ha confirmado tal asignacién se dice que el cheque esta ratificado (CRA).

) Si se determina que un apoyo no debia emitirse, pero se imprimi6 el cheque correspoendiente, éste es
retenido por ASERCA quien cancela el cheque en cuestién y posteriormente se envia al Banco de
México (CAN).

Estado Estado Siguiente
Actual
cvi | CEA | FSA | CCA [ €SI | CEl | CRG | CSA | CSR | PAG | CAN
CEA Salida Invalida- | Salida
cidn Impresa
FSA Entrada
Almacén
CCA Correc- Correc-
ciin clén
csl Devoly- Invali- Imprese
ciin dagion
CEl Corre- Cancela | Salida Banco Banco Cancela
ceidn |y Cancela {Paga Regionat
_ reexpide
CRG Banco
Cangela,
. ) Cancelaci
on
Manual
CSA ‘ CancelaR Banco Banco Cancela
edic- Cancela |Paga Regional
famen
CSR N Carre- . Cancela
ceién i Redictam
) en
PAG ' Corre-
_ ccidn
CAN ’ Corre- Corre- Banco
ccibn ccion Cancela

figura 3.23 Matriz de transiclén de estados para formas valoradas.

1) Banco de México confirma a ASERCA que recibié el cheque cancelado {CAN).

2) 86lo salen cheques ratificados para ser entregados al productor. Una vez eniregado se registra que
el cheque esta en trénsito (CSA).
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3) Si un cheque tiene datos erroneos entonces se cancela por parte del regional para guc se reexpida
{CRG) otro con los datos correctos.

4) Los cheques que estan en transito finalmente se confirman por el banco quien indica si se cobrd
(PAG) o se rechazd y canceld (CSR).

Este proceso se muestra en forma sintetizada en la matriz de transicién de datos mostrada en la figura
3.23.

AUTOMATA DE ESTADOS .. _._. ‘_O_R_M_"‘_S_”‘_”‘E‘Er_gi“_’ (_C_HfQE’EfD
RATIFICADAS

TORMAS LN BLANCO

Sileeday lpresay

Drevobucron

13 mcp I
I ‘ElllLL”\

Correecon

ORI AL]
Ceereceaién |

Salida Almacen

figura 3.24 Diagrama de estados para el procesamiento de formas valoradas.

Con basc en la matriz de transicidn se¢ determina el diagrama de estados mostrado en la figura 3.24
donde se mucstra en forma precisa los cambios validos en el procesamiento de la formas valotadas In
cste diagrama ademds se muestra la correspondencia entre cstados y grupos de formas.

La validacion de la transicién de estados y de la consistencia con el grupo de {formas 1ecquiere de ia
programacion de un frigger que sc active ante cualquier operacidn de modificacion de tuplas T codipo
correspondiente se muesira en ¢l Apéndice D

Ll trigger ademads de validar la reglas de operacién, controla la generacion de las operaciones y las
almaccna cn la tabla Movimientos. No todos los cambios se envian a ASERCA Central ya que solo son
de interés aquellas formas que son conciliables correspondientes al grupo de ratificadas
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3.3.2 Modulos

El componente logico denominado como Manejudor de operaciones csti constituido por dos partes
principales: la primera conformada por los datos y la scgunda por los mdétados o funciones del

o

mangjador. ambas partes se presentan en la plantilla siguiente;
Nombre: Manecjador de cperaciones.
Cardinalidad: Una 1nstancia por cada nodo.
Interfaz POblieca:

Métodos: Consultar en otro nodo.

Aplicar operaciones usandc la red.

2
B
=
e
<
I

Aplicar operaciones a Lravis o
Confirmar en otro medio distinto doe la roed.
Implementacidn:

{Componentes
praivados }

Datos: Les LAMPOS doel Mane jador o OpI2t 40 10ONCS estan
vepartidos entre las tablas gue 1toman ol modelo de
informacion © parte  cstatica del  abjsto,  Ostas

tablas sonr Movimientos ¥ Trpos Movimionoos Traps,
Métodos: CONeUL Al OpPRTa Tl ones.,
ApYLcar oporaciones.
Conlirmar,
Compre s ods de ddatos,

Reoupacrar ante crror.

Pado que las herramientas no forman un entorno orientado a objetos no ¢s directa la transformacion de
las clascs. Asi ¢l método consullar del Manejador de operacrones se clabora en un programa separado
del programa de compresion correspondiente a los métodos expandiv y comprimir. Los méiodos
aplicar operaciones, confirmar y recuperar ante error se reatizan en ejecutables separados. La ventaja
de crear los ejecutables por separado cs que una vez probado ol programa del método ya ne es
necesario compilarlo ofra vez cuando se estd programando otro método. Los programas son
coordinados mediante ¢l programa de enlace a los nodos v la comunicacidn entre programas sc clectia
a través de pipes, cuando los procesos se ubican en o mismoe nodo de otra forma sockers.

Los métodos aplicar operaciones desde archivo y aplicar confirmaciones desde archivo sc ltevan cabo
en un mismo programa. Similarmente los métodos generar operaciones en archive y generar
confirmaciones en archivo sc realizan en ¢l mismo programa.

A continuacidn se presenta el desarrollo de cada uno de tos mdétodos correspondientes al Manejador de
operaciones.
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3.3.2.1 Modulo de consulita

El método de consulta de la clase Manejador de operaciones se desarrolla en un programa ejecutable
separado, el cual tiene que acceder a los datos a través del RDBMS de Oracle.

Oracle proporciona cualto métodos de acceso a través de sus precompiladores que pueden ser para
COBOL, FORTRAN, Pascal y C. En este caso se utilizo el método 4 para el precompilador™ de C y se
adecud para su uso en C++ Primero se cred el codigo en Pro*C, posteriormente se precompild,
resultando un archivo fuente en C, el cual se fragmenté en métodos y se integraron a las clases

correspondientes™",

Para obtener un mayor desempefio se disminuye cl nimero de accesos al RDBMS™, lo cual se
consigue solicitando un nimero significativo de registros en cada acceso en lugar de un solo registro,
para esto se crea un arreglo con un tamafio especificado por la variable de ambiente TAM_ARREGLO.
El arreglo se lleva a cabo mediante un bloque dec memoria obtenido dinamicamente v contrelado a

través de la clase Ak, mismo que se presenta a continuacidn:
class blk {

char *base; // Dircccirén bkase del bloque
char *sp: // Curser para recorrer el blogue
int lon; /7 Longitud del bleoque. Tamasc en bytes
char dec} // Formato en decimales par conversién a reales
int dec_10; // Diez elevado al numero de decimales
double doble; // variable doble para cambio de tipoc a doble
float flotante; // Variable de punto flotante para conversiones
nt antero; // variable entera para conversion
char  buf[TAMANO BUFj; // Variable entera para convers1on

public:

blk({} {base=NULL; sp=NULL; lon-0rdec=INI_DEC:dec_l0=pow (10, INI_DEC); //constructor 1
doble=0 0; flotante=U0.0;entero=0:1};
blk{char *ibase,int 1lon}{base=ibase;sp=1base;lon=ilon;// constructor 2
dec=INI_DEC;dec_lU=pow{lG,INI_DEC};};
bly set{char *ibase, 1nt 1lon}; // wniciatiza el bloque
hlk ser{char *ibase, int 1lon, char decimales);

char declichar 1dec); // Eapecifica el ndmeiro de decrmales on conversiones

int decy )y //0btiene el numerc de decimales

blk quita_char(char «}; //Klimina caracteves

blk operator<<{char *valor); //REscribe el contenido de walor en el blogue

char ¢ operator>>{char 'valor); //kscribe del bloque a valor como cadena de caracieres
blh operator=<{char ¢}, //Bscribe el caracter ¢ on el blogue

char operator>>(chars €}y //Bscribe el primer caracter del blogque en ¢

hlk uperalor<<(anl}, //Escribe un enters en el bloque

it aperalor>~nt &1, //Bscribe el valor entern del blogue en un entero

blk operator<< {{1oat); //Escribe el valor flotanto en el bloque

floar operatar >»(floatél); //Escribe el contenide del bloque comc flotante

b1k opeorator«<(douhle) //Escribe ) wvalor doble en el hloque

double  oprrators»(doubled), //lscribe el contenido del blogque como doble

<har oparator —={char *str}; //Compara ) contenido del bloque contra una cadena
operator float (}: //Ante un cast tloal convierte el blogue a su valor tlotante
operator double(); //Ante un cast double convierte ¢l blogue a su valor doble

operator 1nl (), //hnte un cast int convaicrte el hlogue a su valor entero

operator char *(); //Ante un cast char * convierte el blogue como cadena con terminadoi
operator char(); //Bnte un cast char regresa el valor asciy del primer byte del blogue

? friend oslreans operator {<{ostream &salida, blk bloque}, //Fnvia el blogue como salida

Dado que en [a consulta dindmica sc obtienen todos los datos como cadenas de caracteres, en los casos
en que las columnas deban tratarse como valores numéricos flotante o entero, se debe realizar la
conversion de tipos correspondicnte tanto para asignar a alguna otra variable {operadores >>) como
para recibir datos en el bloque (operadores <<). Estas conversiones no solo aplican para paso de
valores con variables numéricas sino también a cadenas de caracteres terminadas por nulo.
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Para obtener el resultado de una aperacion solicitada al RIDBMS se requiere de una estructura donde el
RDBMS informa al programa del resultado de su operacion. La estructura proporcionada por Oracle
sglea™ tiene ese proposito y se define como parte de la clase cursor descrita mas adelante.

struct sqlCa{

char sqlcaird(8]; /* Wombire de la estructura “SQLCAYS/
int sqlabc; /* Longitud en bytes de la estructura sglca */f
At sglcode; /* Cédrige de error de Oracle */

struct{ /* Fstructura de mensales 4e cerrov */

vnsigned short sqglerrml; /' Longitud del mensaje de orror */
char sqlecrmc{/0]; /‘'Tevto del mensaje de error '/
} sqlerrm;
char sqlerrpl[8]; /* Reservada por Oracle para uso [(uturo %/
int sglerrd[6]; /* Contiene los 5815 campos S1gNlentes:
Llemento Descripeion
03 Roeservado por Qracde
1 Reservado por Oracle
>r Nuamera de regiotiyos procesados
3, Reservado por Oracle
At Reservdde por Uracle
h Reservado por Qracle  */

char sqtwarn(8]; /Y Contiene los

Llementc

i
char sqlert[8); £t Reserwvada por

/Y ostruct sglea */,

ocho campes de advertencia siguilenties:

a S0 presenta wd advertencla no detorming la
1 S5¢ Lruncod wl campo al recapir datae

e No tiene uso
3

71

actualmente

nmero do colwmas en una consulra es mayor al

numero de varyables de C que reciben los datos
NPPATE sin clausula WHIRT

Sentencia DELETE o
Qracle

Reservada pot

3 21n nso alguno

Mo se utiliza Y/
Qracle */

Para el mancjo de datos de entrada o salida con ¢l RIDBMS. Oracle proporciona la estructura sqlefer,
misma que se muestra a continuacion:

struct SO0

int ¥ /v Humero maars de oo plumnas TS

char Yty /r Arreqgle de apuntadores a los Blogues en xemoys:r de cada columpna ¢/

int ‘L, /* fnnnta al blerue gque cantirepe
short ‘T, /' Apunta o1 blogue que contienn o]

las Tergrtudes w cada roluaa v
t1po de dares de cada colusna oF

short **1, /* Arreglo de apuntadores al bloguoe de los indicadores de cadd dato “/
mt 0y /% Mumero de variables encontradas

chay  **S; /* Arrogle d= apuntadores a 1ns nomores <le Jas o oramnas ¢/

short *M: /% Apunta a.
shoet ‘C, /o Apunta al
<har ¥,/ Apuntado:
short 'Y, /' Apuntador
shore 72, /* mpuntader
b
typedel struct SOQLDA S5QLDA;

bBlogus ae
blogque de
al blogque
Al blegue
4t Blogue

s

Lamans 1At 1mes da
Las cnlnanas */

tamanos do
de los nowmb

de tamafios ma 1mes

do Ealealios

revy o

ae Fes

7

w7

Lo pombires de Eas cclutmin YF

Lo rariakles indicadoras </
de Jas vararables oady adoras v/
serzables indicadores */

Mientras la estructura sglea solo recibe mensajes del RDBMS. la estructura sgfexd se utiliza para cl
envio de peticiones del programa al RDBMS. Listas peticiones son:

1) Realizar andlisis sintdctico de la consulta (Purse).

2) Describir los campos de fa consulta.

3) Abrir el cursor de la consulta.

4) Obtener tuplas (registros) de un cursor abierto (FETCH).

5y Cerrar el cursor de la consulta,

6} Ejecutar una scntencia de manipulacion de tuplas (DMILL).
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Estas peticiones podrian ser vistas como métodos definidos dentro de la estructura sglexd, sin embargo
como la biblioteca de funciones de Pro*C de Oracle ha sido creada considerando a sqlexd como
formada solo por sus datos, se utiliza la definicién de la estructura dada por la biblioteca del

precompilador, tal como se muestra en seguida:
static struct sqlexd {

unsigned long sqlvsn; //Usada internamente por Oracle
unsigned short arrscz; //Usada internamente por Oracle
unsigned short iters; //Numero de tuplas a procesar

unsigned short offset; //Usada internamente por Oracle
unsigned short selexr; //Usada internamente por Oracle
unsigned shert sqlaty: //Usada internamente por Oracle
unsigned short unused; //Usada internamente por Oracle
short *cud; //Apunta a un arregleo de datos de valores predeterminado usados
//internamente por el RDBMS
unsigned char  *sqlest: //Apunta a la estructura sglca donde se regresa el resultadoe de
//la operacion.
char *srmE; //Apunta al texto de la sentencia DML o de consulla
unsigned char **sgphsv; //Usada internamente por Qracle
unsigned long *sqphsl; //Usada internamente por Oracle
short **sqpind: //Usada internamente por Oracle
unsigned long *sgparm; f/Usada internamente por QOracle
unsigned long **sgparc: //Usada internamente por Oracle
unsigned char *sghsiv (1]} //Apunta a la estructura sqlda en caso de consulta

unsigned long sghsil(1l]; //Usada internamente por QOracle
short *sgindvil]; //Usada internamente por Oracle
unsigned long sgharm(1l]); //Usada internamente por Oracle

unsigned long  *sgharc{l]); //VUsada internamente por Oracle
}osglstm = (4,1};

La estructura sglexd se auxilia de las cstructuras sglea y sqlda, en la primera se resume el resultado de
la peticién indicando si hubo o no error, en tanto en la segunda se utiliza para especificar los datos de
tos registros de entrada o salida de la operacion.

Dado que las funciones incluidas para acceder al RDBMS de Oracle fueron compiladas ¢n C se debe
indicar en el prototipo de cada funcién que son sepmentos de codigo en C para lo cual se agrega el

modificador extern (" tal como se muestra a continuacién:

extern "C" char ‘*sqlald{int mars_vars,int max name, int max _ind name ): //Reserva memoria
// para la descripcidn de las columnas de la consulta

axtern "C" sqleces{ unsigned long *, struct sglexd *, struct sqglexp * }; //FEjecuta peticildn

exlern "u" sglex? (/*_ unsigned long *, struct sqlexd *, struct sqlcxp * _*/):

extern "C" sqlcte{/*  unsigned long *, struct sglend *, struct sglcrp * _*/);

arborn Qv qubuf(!*; char * */);

ectern "CV sqlora(/t | long v, woud * */),

ctern "C" sglnul{short int *value type, short int *type code, i1nt *null status):

extern "C" sglpre(long *length,int *precision,int tegcale), //Obtiene 1d precisisdn y la
// escala
ectern "C" sqlcludSQLDA *descraplor); //lnbera la memoria ocupada por el descriptor

Con base en la clase bik, las estructuras sqlda y sqlca, 1as funciones se crea una clase cuya funcion es la
aplicacion y control de las operaciones sobre las tuplas de una consulta realizada al RDBMS, I.sta clase

denominada cursor tiene como plantilla la siguicnte:
class cursor{

SQLDA *sd: // Descriptor usado para las variables select
char *orabuff; // Ruffer para ejecucidn de sentencias
blk beol; // Control a los datos de los blogues
int row_fetched; // Variable que recibe el cddigo de Oracle al obtener los registros
ant leidos, // Total de registros proporcionados por Oracle.
ant arraysize; /f Nomero maximo de registros almacenables en un blogue
10t procesados; //f Acumulado de registros accesados a través del operador ri
int eyror_code; // Codigoe de error de la ultima operacidn realizada
int current_row; // Nimero de renglén actual dentro del arreglo
int current_col, // Nawere de columna accesada xeclentemente
it status: // Estade de la consulta.
struct sglca sglca; // Estructura de anterfaz con Oracle
public:
cursor{}; // Constructor de la clase, asigna valores iniciales
int gquery(char *dainbuff}; // Envia la consulta a Oracle

int oraexecim{char *buf}; // Ejecuta una sentencia DML
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wnt fetch();

int found();

int clese();

int code ()

cursorg operator++(inth;

blk operator->*(char *columna); //Obtiene el countenide de la columna del registro actual

*col{wnt v);
lon(ant 1)

char
it

{riend ostream& operator<<{ostreamé,

it lonC{int 1);

~cursor () { clese(}; |
private: // Métodos internos

int parse{):

int  opend};

int 18 openl);

int allocdescriptors():

vord allocsclvars():

void cleanaplis

vord descsel();

void sqglcainit():

inline char *getadd{int col,

}i // clase cursor

// Obtiecne n r1eqistros

// Pregunla si hay mas registros

/¢ Clerra la consulta

// Obliene el cédigoe de evror © eoxilte actual

// Operader ++ para avanrzar registro per registro

// Regresa el anombre de la 1-esima columna
// Regresa la longatud del valor de la 1-ésima columna
cursor&];// Envia al bufter de salida

/7 el registro actual
// Regresa la longitud del nombre de la v-esima columna
// Destructor
para realizar la consulta
// Envia la consulta al PARSER de Oracle
Solicita al RDBMS prepare los registros de la consulla
Pragunta s1 el RDBMS tiene listos 1os registros
fReservda memorla para el descriptor sd
Reserva memoria para los datos -dcl select
[lbera el espacie de memerda reservarlo para el
Realiza el describe de las variables select
Llena leos valeres 1nicuales de la nterfas con el
wnt row) { return sd-»V{col]irovwtsa->L[col}l; |
Obtiene la direccidn en memeoria de acuerdo al namerc de
columna col ¥ el ntmero de ronglér row,

doscriptoy
RDBMS

’f
I

No se incluye la estructura sglexd debido a que las operaciones internas que realizan las funciones de
Oracle requieren que se defina una variable estitica fucra del bloque correspondiente al maing del

programa.

El diagrama de clascs presentado en la figura 3.23 muestra como estdn relacionados los elementos que
permiten llevar a cabo la consulta y como a partir de la clase cursor se derivan las clases para consultas

especificas como las consultas a las lablas  Movimientos, Tipos Movimientos Trans  y
Formas _Valoradus.
uU lida d k
sa como salda de .
C onsulta de salea ] - mensages - sqlend
Movimientos .
N . o
~. i 1
e Se compone de Usa como entrada/salida
. r de datos
" |
h I 1
\\\ w 1,
- . & ;
Consulta de * 1
Fipos_Movenuentos _Erans e Curson : Consiste de sqlida
///’r
e 1
/’/ Formado por
- !
o s
Consuta de (; 14k

_ lormas_Valoradas

figura 3.25 Diagrama de clases del programa de consulta al RDBMS de Oracle
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El codigo de definicion de las clases se separa del codigo de sus métodos en el archivo de encabezado
desa. h el cual sc incluird en cada programa que use la biblioteca de acceso al RDBMS. Los métodos
principales de la clase cursor se describen en el Apéndice D.

La clase para manejo de blogues bik tienen como propdsito hacer lo mas transparente posible las
conversioties a los tipos de datos bdsicos de C. Los cddigos de los métodos correspondientes se
muestran en ¢l Apéndice D.

Al incluir la biblioteca de las clases cursor y blk se pueden crear programas directamente en C++ se
evitando con ello el uso del precompilador de C++ proporcionado por Oracle. Un ejemplo que utiliza

la biblioteca es el siguiente:
fiinclude <desa.hi>
class movimientos: curscox{
strotream consulta;
public:
movinientos {} {
consulta<< “SELECT * 7
YFROM MOVIMIENTOS ™
SWHERE STRTUS='GEN' “<<' \D';
*this.query{consulta.str{))
“this++;
i
Y/ /7 class mevamaentos
vord main{){
1F(aenectal*/"Y{ // Rbre una s50s510n con el RDBMS
movimientes mov; S/ Crea ol ob)oto de consulia a movimientos
for (.mov. found;mov++) F/Revisa $1 existen todavia reqistros y avanza al siquicnte
cout<<mov=<endl; //lmprime a salida estdndar las columnas del registro actrueal

]
Y/ fmain

3.3.2.2 Médulo de compresién

Para la compresion de datos se utiliza el algoritmo LW2 (Lempel-Ziv-Welch). Se cligio este algontmo
por que al comprimir y expandir no existe perdidas en la informacion y por qué tiene una razon de
compresion alta para texto con redundancia como es el caso de los registros de enusion de apovas de
ASERCA donde los folios de los cheques comienzan con una misma serie de ndmeros, presentan Ia
msma fecha de pago, ete.

Para comprimir un blogque de dalos se parte de una cadena S formada por el primer cardcter del texto.
csta cadena es ¢l primer clemento de una tabla de codigos que se va creando de acuerdo ai aleoritmo
presentado en apéndice A, donde se explica la compresién de datos,

3.3.2.3 Modulo servidor

El médulo servidor cs un programa creado como demonio de Unix que estd pendiente de fas peticiones
siguientes:

+ Consultas remotas.

¢ ‘Transmision de Archivos.

* Aplicacién de réplicas.
Fn el archivo services del directorio /efe de Unix se agrega la linea que define el nombie de seivicio
Sfiletrans el nimero de puerto 5000 y protocolo TCP para comunicarse con el madulo servidor
filetrans 5000/tcp #Servidor: Transferencaa de archiwos, Consulta Remota y Bfectua replicos
Para llevar a cabo el médulo servidor s wiilizd Ia biblioteca de rutinas para programacion en red de

Berkeley™ las cuales se agregan con la linea para el precompilador de C siguiente:
#include <netdb.h>
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#1include <sys/types.h>
#rnclude <sys/socket.h>
#i1nclude <netinet/in.h>

El algoritmo que sigue el mdédulo servidor es el siguiente:

1. Al cjecutarse por primera vez se separa de la sesion del usuario y abre los descriptores de archivo

para la salida estandar, entrada estandar y la salida de error.

. Obtiene el nimero de puerto para el servicio filetrans.

struct servent *serv;
serv=ygetservbhyname (*frletrans”, NULL}; /* EL segqunde parancira se deja nulo por gue solo  hay una

defirnicidn de tiletrans */

3.

Se obtiene un nhmero de socket de tipo stream (SOCK_STREAM) pertenccicente al famulia de
protocolos internet (AF_INET)Y y namero de protocolo §.

nt sockfd,

sockfd=soc‘ket(3.\E‘71NET, SOCK_STREAM, Q};

. Sc obtiene la informacion del nodo local.

char hostf256];
struct hostent *‘hp;
gethostname {host, sizeofthost)}; /Y Obtiene nombre del hast */

hp-gethosthyname (host) ., /Y fon bdse en ~p nowhroe Jdel ohest o recupera wnforracion Y/

Al socket obtenido en ¢l punto 3 se asigna ¢l nlimero de puerto del servicio obtenido en ¢l punto
2y la informacion del nodo obtenida en el punto 4:

struct. sechaddr in sadar, JF Estrucrtara para Jpocopiler puerto v clates del haost */f
memsot (saddr, 9, si-eofisanlderys A oTnrooall o Ty oectrurture o aros ff
saddr.sin_port= serv-»s_porg; /% Bsigna de puerta del servicie filetrans t/

sadar, sin_famuly=AF INET; /¢ bamilia de protocclon internot */

memcpy (6saddr.s1n _addr, hp~:h_addr, hp-~length), AU oAnigna datos del st M S
bind{sockfd, saddr, si.col{saddr}) At ose enlatan puerto, socket v datos del host f/

. Un proceso hijo no finaliza totalmente si su proceso padre no termina también, ast que para evilar

este comportamiento se hace ignorar al proceso si es hijo de olro proceso activo para terminar:

signal {SIGCHLD, 3IG IGN) ;

. Se crea un bucle infinito que realiza lo siguiente:

7.1 Se esperan las peticiones de conexidn al programa.
int sochserv; /7 osoclet do scovicio */

sochserv=accept {nockid, caddr, sizeolrizadri});

7.2 51 la conexidn se establece entonces el proceso se divide en un proceso padre y un proceso
hijo. El proceso padre sigue en espera de nuevas peticioncs y el proceso hijo atiende la
conexion. Esto se hace con el objeto de permitir multiples conexiones a un mismo programa
servidor,

. Se recibe ¢l tipo de servicio.

n=recv{sockfd, servicio,BUFSIZE, 0)7

. Se recibe la opeion de procesamiento antes de enviar (Como compresion de datos).

n=recvi{sochfd, scrviciro, BUUSIZE, G}
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10. Realiza el servicio solicitado, para io cual se ejecuta otro programa con la entrada estandar
direccionada a la salida estandar del servidor y la entrada estandar del servidor direccionada a la
salida estandar del programa.

11. Mientras existan datos derivados del servicio solicitado por el programa cliente.
while (n_bytes~read(stdin, buf, SIZEBUF)
11.1 8i existe peticidon de compresidn se comprime el bloque de datos.
11.2 Se envia el tamafio del bloque.
send{sockfd, &n_bytes, sizeof{long}, 0)
11.3 Se envian los bytes del bloque.
send{sockfd, buf, n_hytes, 0):
11.4 Para cerrar la comunicacidn se envia una longitud cero para bloque.
n_bytes=0,
send(sockfd, &n_bytes, sizeof(long), O)

13. Se guarda en bitdcora el tiempo requerido para llevar a cabo el servicio.

3.3.2.4 Médulo cliente

Para solicitar cualquiera de los scrvicios que presta el programa servidor se ha de entablar Ja conexion
al puerto correspondiente al servicio filetrans. En general los pasos a seguir son los siguientes:

1. Obtiene ¢l nimero de puerto para el servicio filefrans.

struch servent “serv;

serv-getservbyname ("filetrans”, NULL); /* El sequnde parametro se deja nulo por que sclo  hay una
definicion de filetrans */

2. Se obtiene un niimero de socket de tipo stream (SOCK _STREAM) perteneciente a la familia de
protocolos internet {AF_INET) y ntimero de protocolo 0.

int sochfd,
sackid=- soobet (DEP "(NE‘.T, SOCK‘ STREAM, 0}
3. Se obticne la informacion del host remoto

char host(256];
struct hostent *hp;
gels(“%s", host): /* Obtiene nombre dgel host remoto */

hp=gethostbyname (host) /* Con base en el nombre del host recupera informacicn */

4. Sc realiza la conexion al programa servidor:

struct sockaddr_in saddr, /* Estructura paxa recopilar puerto vy datos del host */
memsat {saddr,0, sizeof (saddr})); /* Inicializa la estructura a ceros */

saddr.sin port- serv-»>s_port; /* hsigna de puerto del servicio filetrans */
saddr.sin_famrly=AF _INET; /* Familia de protocolos internet */

memcpy {&saddr sin_addr, hp->h_addr, hp->length): /* Bsigna dates del host */

connecct {sockfd, saddr, sireof(saddr)) /* Se enlazan puerto, socket y datos del host ¥/
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5. Se especifica el tipo de servicio solicitado al programa scrvidor:

char buf{BUF51ZE]
sprintf (buf, ”*s"”, Servicio}:; /* Servicae:! Transmision de archiveos, Consulta remota,

Aplicar Réplicas +/
send({sockfd, buf, strien{bufj+i, 0);
6. Se indica si el resultado se procesa (en particular sc comprinie) antes de enviarse,
sprintf (buf,”is”, Preprocese): /* Preproceso: Operacidén sobre los datos antes de
eRViarse COmo compresion de datos
send{sochfd, buf, strlenfbut)+l, 0}:
7. 8i la informacién se transmite comprimida se redirecciona la salida estandar al programa que
expande la informacion.

8. Mientras se reciban datos.

leng n, /% Bytes obtenidos por medice de la funcidn reev({) */
bytes_t, /% Total de bytes que va onviar el scrvidor */
bytes_a: /4 Total de bytes acumulados despues de recibiy byres Lo */

while(n=recvi{sochfd, buf, BUFSIZE, 0})

8.1 Sc obtiene el total de bytes a recibir, csto es necesario por gue bloques de datos mayores a
256 kilobytes a través de un enlace X.25 llegan en mas de una sola Hamada a recy. Si ¢l
tamafio del siguiente biogque es cero se finaliza ¢l procesa.
bytes_t=*{long*!bul

8.2 Mientras el mimero de bytes leidos sea infcrior al nimero de bytes a recibir

whaletbytes a < byles L){

8.2.1 Recibe ¢l préoximo bloque de datos.
n=recvi{socxld, buf, BUTSIZE,Q);

8.2.2 Escribe a la salida estandar.
write (stdout, buf, ni;

9. Se guarda en bitacora el ticmpo requerido para atender fa pelicion de servicio

3.3.2.5 Médulo de aplicacion y confirmacion de movimientos

La aplicacion de los movimientos y confirmaciones operan basicamente de 1igual forma en ambos, la
informacion se obtienen tanto desde un archivo propotcionade por el operador como a través de una
peticidn remota al médulo servidor.

Para la aplicacion de movimicntos ¥ de confirmaciones a través de archivo se realiza ¢l proceso

siguiente.

1. Se revisa que el encabezado corresponda a archivos generados con movimientos para ¢l nodo donde
se esta corriendo la aplicacion.

2. Mientras existan registros cn el archivo.

2.1 Si la sentencia actual pertenece a otra transaccion se hacen permanentes los cambios.

2.2 8i es aplicacion de movimientos.
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2.2.1 Se arma la sentencia y se gjecuta.

2.3 Si ¢s confirmacion de movimientos,

2.3.1 Actualiza cada movimiento con el codigo que resulta de aplicar dicho movimiento.
2.4 Si hay error al aplicar [a transaccion.

2.4.1 Revocar la transaccion,

2.4.2 Guardar el error para regresarlo al nodo de origen de los movimientos.
2.5 8i se aplica cxitosamente.

2.5.1 Almacenar confirmacion de sentencia aplicada exitosamente.

La aplicacién y confirmacién de registros de movimientos provenientes de la entrada estandar sigue los
puntos expucstos a continuacion:

1. Prepara entrada y salida estandares.

2. Enviaa la salida estandar la identificacién del médulo,

3. Recibe de la entrada estindar si los datos estin comprimidos.

4, Mientras existan datos en la entrada esténdar.
4,1 Reeibe de la entrada estandar el tamafio del blogue de datos siguiente,
4.2 Si vienen comprimidos también recibe el tamafio del bloque ya expandido.
4.3 Lee el bloque y verifica que el tamario sea el especificado.

4.4 8i estd comprimido el bloque lo expande y revisa que el tamafio expandido sea igual al
propercionadoe en la entrada estandar,

4.5 Si esta aplicando movimicntos.
4,51 Arma la sentencia y la aplica.

4.6 Si esta aplicando confirmaciones.
4.6.1 Actualiza cf registro de movimiento indicando el resuitado de aplicarto.

4.7 8i la sentencia pertenece a otra transaccion diferente a la actual y no es la primera.
4.7.1 Hacer los cambios permanentes.

4.8 Aplica la sentencia.

4.9 8i hay crror se almaccna para regresatlo al nodo donde se originaron los movimientos.

4,10 Si fue exitosa fa aplicacién entonces se almacena la confirmacion dirigida al nodo donde
provienen las sentencias,

4.1t Se guarda en bitdcora la razon de compresion del bloque y el tiempo consumido,

3.3.2.6 Médulo de hitacora y recuperacion ante errores

Aungue ¢l mancjador de la base de datos proporciona varios mecanismos de rccuperacion de la
operacion ante errores, pucde ocurrir que por el volumen de movimientos operados no scan suficientes
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tales mecanismos. El médulo cliente ante errores almacenan el tipo de error y el punto de avance donde
ocurrié dicho error y lo envian a la bitdcora, éste madulo procede como sigue;

1. Prepara entrada y salida estdndares.
2. Envia a la salida cstandar la identificacion del madulo.
3. Recibe peticidn para registrar en bitdcora,
4. Mientras existan datos en la entrada cstandar.
4.1 Recibe de la entrada estandar ¢l tamaio del bloque de datos siguiente.
4.2 Lee el bloque y verifica que ¢l tamaito sca el especiticado,
4.3 Registra en la base de datos la situacion de cada movimiento del blogue,
4.4 Si el RDBMS envia un errot,
4.4.1 Graba en un archivo los datos de la situacion de cada movimiento del bloque.

Cuando se ha modificado las condiciones para aplicar los movimientos ¢l madulo procede con los
puntos siguicntes: ‘

|. Prepara cntrada y salida estandares,
. Envia a la salida estandar la identificacidn del modulo,
. Recibe peticién para recuperar movinuetos.

. Abre ¢l archivo de bitacora,

L. T SN S N ]

. Por cada registro en el archivo,
5.1 8i es confirmacion.
3.1.1 Afecta solo el registro en movimientos.
5.1 Si no, |
5.2.1 Aplica la sentencia,

6. Cierra y borra et archivo.

3.3.2.7 Integracion de los moéduios

La integracidn de los componentes que participan ¢n el mecanismo de réplica comprende los paquetes
de PL-SQL cn su forma de triggers, los programas cjecutables que fungen como mangjadores de las
operaciones y programas que sitven de interfuz con el usuatio.

Los paquetes de PL-SQL se crean dentro de la base de datos y se asocian en forma de srigger a cada
tabla que compartird informacion a través del esquema de réplica. El comportamiento resultante es que,
cada operacion aplicada cn la tabla es atrapada por el frigger correspondiente. en €l se evallia si la
operacidn se sujeta a las reglas de operacion y si sc crea un movimiento para enviar la operacion a otros
nodos, Este comportamiento se muestra en la figura 3.26 donde el programa local puede ser una sesién
en SQL*PLUS, un ejecutablec en C, una aplicacidn creada con SQL*FORMS, cteétera; ya que de
manera interna el RIBMS envia el control al paquete de codigo de la base de datos, ¢l cual se
representa en la figura como los rectdngulos etiquetados con los métodos que pueden aplicarse a la
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tabla: inserci6n, actualizacién, consulta y borrado. Una vez que en el método correspondiente se
validan las reglas de operacién y no existe error alguno, se inserta el movimiento, si el método recibe
que se pudo insertar entonces afecta los datos,

Tabla Maestra

i Movimientos

nserie)

Programa

Consultar

borrar

cadigos | Borrar [~ | gy,
T
05

N~

/

figura 3.26 Diagrama de mddulos de los payuetes PL-SQL utilizados en los triggers de las tablas.

Una vez que se han acumulado los movimientos derivados de operaciones sobre las tablas que
comparten informacion, se activa el proceso de transferencia de informacién el cual puede operar
cincurrentemente con aplicaciones que modifique las tablas. Para realizar la transferencia los médulos
utilizan dos tipos de comunicacion entre procesos: pipes y sockets. La comunicacion a través de pipes
se utiliza para procesos que se encuentran en el mismo nodo, cuando la comunicacién se establece
entre procesos en distintos nodos se hace a través de sockets. En la figura 3.27 se muestra la interaccion
de los médulos que participan en el mecanismo de réplica cuando se establece la comunicacion a través
de fa red. Las lineas continuas indican que la comunicacion se establece a través de pipes y las lineas
punteadas indican que la comumicacién se entable mediante sockets. El orden de las acciones se siguen
de acuerdo al diagrama de sucesos presentados en el disefio del mecanismo de réplica. En la figura 3.27
el madulo servidor estd “escuchando™ constantemente las peticiones hechas al puerto correspondiente
al servicio filetrans. Bl médulo cliente solicita el servicio de aplicaciéon de actualizacion de un
fragmento réplica y mddulo servidor consulta la base de datos y obtiene las operaciones pendientes
para aplicar. Envia las operaciones al médulo cliente el cual las aplica y regresa las confirmaciones
correspondientes. El avance y estadisticas tanto del médulo cliente come el module servidor se
almacenan en una sola bitdcora ubicada en el nodo del médulo cliente.
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ASERCA CENTRAL ASERCA REGIONAL
Desactualizado Referencia

Consulta . . IConsulta
B.D. Aplica Aplica _.--_BuD.
Datos / mgq Datos .-~~~ . F,Jecuy

Iislﬂ(li.sl/ly
bitacora l I Confirma) bitacora

figura 3.27 Diagrama de modulos para aplicar réplicas.

3.3.3 Interfaz

Las interacciones con ¢l esquema de replica se llevan a dos niveles:

s Programacion.

s Operacion.
A nivel programacion al establecer ¢l ambiente del esquema de replica simplifica posteriormente
incluir otras tablas para comparlir informacién entre distintos nodos. El ambicnte del esquema dc
replica se conforma por las tablas que almacenan las transacciones y por los procesos que permiten
aplicar dichas transacciones en distintos nodos. Se simplifica al proporcionar el espacio nccesario para
almaccnar las transacciones diarias y al proporcionar un esquema de transferencia de informacion
comun. Sin embargo, se deben determinar las plantillas del conjunto de transacciones v programar el
irigger para cada tabla, con ¢l fin de automatizar este punto la aplicacién mostrada en la figura 3.28
crea las plantillas de réplica con base en el nombre de la tabla proporcionado por el programador v con
la informacion det RDBMS de las columnas, tipo de datos y llave primaria correspondientes.

Para crear de manera automdtica lfas plantillas de las transacciones se consultan las vistas donde el
RDBMS guarda la informacion de la definicion de los campos de las tablas ALL TAB COLUMNS,
ALL IND COLUMNS y ALL CONSTRAINTS. Como la plantilla se utiliza dentro de un programa en
C se utilizan los formatos para impritnir valores en cadenas de caracteres terminados en nulo.
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Sentancaia

STPOO1 PROCAMPO 21/11/19%7
$Ravasaon: 1. TRANSMISION DE MOVIMIENTOS 21:59:02
Actualizacion de Catalogo de Movimientos
Tabla : SOLICITUDES AUTORIZACION Clave: 11 Tipo Movimiento : 1
Tipo de Tabia 1 R Clave Asoctada ; 0

Dascripeion ;

PETLCIOWES DR LIBERACION DE FORDOS PARA CHOQUES

IKSCRT INTO SOLICITUDES AUTORIZALTON

(ACTA, MODITICACTON, IMPORTE, SUPERFTCIE, S0LICITUDES, FAGOS, ACTA
_AUTORIZACION, TALLO, CICLO, TIPO FORMA, MOVIMIENTO, STATUS, EVENT
Q, ESTAUDQ, EJERCICIO, DESTING GASTO, LIBLRACION) VALUES

{7hs ', TO_DATE{'3s", 'DD-MON-

Y Rizo2Ew1T7L0,0d, 0 d, s, s, s, vd, s, s, d,0d,

7(§éempi >

figura 3.28 Pantalla para creacion de plantillas de transacciones.

Por otra parte a nivel operacidn se proporciona un conjunto de aplicaciones que permiten administrar la
aplicacion de los movimientos entre los nodos, Istas aplicaciones sc presentan al operador a través del

menl mostrado en la figura 3.29.

SMMO02 PROCANEPEGO 21711797
SPevision, 1.2 % SINCRONIZACTON DO ITTORHACTION 224148
ESQURME DR MO Ll es
1. Generavion de Archive de Horimientos
2?2 aplicacion de Movimientos en el Hodo Lacal,
3. Aplicacion de Movimlentos accesande B.D. Ponctas,
4. aplacacieon de Movamientos Clientc/servidor.
5. Saliw
depera un Arctiive (omprimide de Mowvimlentos #nvianuo al dispositive altorno

figura 3.29 Menti de aplicaciones para operacion.

Una de estas aplicaciones es la mostrada en ECCC, en ella se especifican los nodos, donde se tomaran
los movimientos acumulados, bajo el concepto de referencia y en otra columna se listan en que nodos
s¢ han de aplicar los movimientos leidos bajo ¢! concepto de desactualizados. Permite indicar el tipo de
transacciones a aplicar, lo cual permite dar prioridad por el tipo de informacion, si corresponde a
cheques emitidos, conciliacién de cheques cobrados, etedtera. Ademas se permite un nivel mas
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especifico de aplicacién de transacciones a través del niimero de evento, con lo cual se da preferencia a
conjuntos de transacciones que hayan sido aplicadas en una sesion especifica.

SMPQO5 PROCAMEPO 21/11/1997
SRevisaon: 1 1 § SISTEMA DE MOVIMIENTOS 10:48:56
Aplicacion de Movimientos Cliente/Servider

CION DEFLNITIVA PARA REEXPEDICION DE CHEQUE )

Clave de Movimiento [CI
Evento {. __ ]
NODO REFERENCIA NODC DESACTUALIZALO

hermosiilo g rs980
chihuahua

Jardo

Yeynosa

N -

E]

Introduzca NGﬁeEEA&;mCéﬂEfo a Actualizar, OblxgaEs?lgriixggariié}a de valores
Count: *0 <List><Replace>

figura 3.30 Aplicacion de movimientos enfre nodos.

Con el fin de dar scguimiento a la aplicacion de movimientos y revisar el estado de las conexiones se
utiliza el shell guien que da formato a la salida del comando retstar de Unix, resuffando la informacidén
siguiente:

Hra570.enrzque . REG] /u/enriquerquien

Desde la rs980pb:

Local Address Foreign Rddress (state) C.R.

Desde la rs®80,

Local Address Fareign Address {state) C R.

128 100 0.1.3547 17Q 170.1.16, filetran ESTABLISHED xalapa
128.100.0.1 3542 170.170.1.2 failetran ESTABLISHED celaya
128,100.0 1.3541 170,170 1.17 £iletran ESTABLISHED zacatecas
128.100.,0 1.2681 170,170,1.16.f1letran ESTABLISHED xalapa
128.100 0.1 1905 170,170,1.3, orasryv ESTABLISHED chahuahua
128.100.0.1 3656 170.170 1.15 orasrv ESTABLISHED tuxtla
128.100.0 1.4750 170 170.1.12.ftp CLOSE_WAIT puebla
Desde la ra570:

Local Address Foreign Address {state) C R,

x2bmax1co, 1023 170.170.1 7.login ESTABLISHED hermosilleo

La salida dec este shell muestra gue conexiones se han realizado desde los nodos centrales a los nodos
regionales, los tipos de enlace y estado actual. Dentro de los tipos se observan en csta salida fip para
transferencia de archivos, fogin para sesiones remotas, orasry para conexiones a través de sql*net de
Oracle y filetrans para el scrvicio de replica.
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4. Discusion

4.1 Desemperio

Con la finalidad de determinar las oportunidades para mejorar la eficiencia y flexibilidad de
un proceso, es necesario clasificarlo o evaluarlo. Es el caso del proceso de transmision de
informacion que se da de los diferentes nodos de la red institucional de ASERCA a las
oficinas centrales.

ASERCA cuenta con 17 nodos en 16 centros regionales distribuidos en el territorio
nacional estos nodos son los de: Hermosillo, Chihuahua, Lerdo, Reynosa, Culiacdn,
Zacatecas, Puebla, Chilpancingo, Oaxaca, Tuxtla, Mérida e Hidalgo. El enlace de estos
nodos con ASERCA cenfral no es del mismo tipo, ya que los nodos de Guadalajara y
Mérida cuenta con RDI v el resto de ellos se encuentran trabajando con X25.

La informacién que se requiere tener sincronizado y lo mas completa posible es la que se
refiere al programa institucional llamado “Entrega de apoyos™.

En entrega de apoyos se requiere conocer y registrar los pagos hechos a los productores de
acuerdo a la superficie cultivada en cada ciclo agricola.

ILos pagos efectuados, el nimero del cheque en que se entrego, el nombre del beneficiario,
la superficie que se pago o que recibidé un apoyo, son algunos de los campos que se
requieren transmitir a las oficinas centrales de ASERCA.

Para que los pagos se puedan efectuar y se puedan entregar los cheques en cada uno de los
centros regionales, es necesario que en ASERCA central se autoricen los pagos o
movimientos presupuestales. Estos movimicentos pueden ser el pago, la cancelacidn para
una reexpedicion o pago parcial de un apoyo.

[is necesario que la informacion que existe en la base de datos de cada centro regional sea la
misma que la que existc en la base de datos de ASERCA Central; ya que en base a esta
informacién se realizan diferentes auditorias, conciliaciones bancarias y sc¢ entregan
reportes a TESOFE del presupuesto ejercido.

Debido a que en ASERCA Central se requiere dar la autorizacion a los movimientos que se
realizan en los centros regtonales y reflejar esta autorizacion en las bascs de datos de los
regionales sin interrumpir su operacion, se requicre un esquema de replicas asincrono, que
sea flexible para poder ajustarse a los cambios ya scan tecnologicos o de rendimiento y a las
limitantes internas, una mejor eficacia evaludndola por medio de mediciones externas e
internas y lograr unma eficiencia optima que refleje la productividad de las operaciones
internas y de ios recursos empleados en ¢l proceso.

Antes del desarrollo de este sistema la transmision de informacion entre los Centros
Regionales y ASERCA Central se utilizaba dos esquemas: la Transmision de Archivos la
cual consistia en extraer en archivos las operaciones diarias de las tablas a replicar, estos
archivos se comprimian y se transmitian via FTP al node de replicas o base de datos de
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ASERCA Central, la Transmisién via SQL-NET consistia en utilizar la herramienta de
conectividad que proporciona la base de datos ORACLE, se transmiten las operaciones
diarias al nodo replica via SQL-NET. La transmisién de la informacion se realiza
consultando las operaciones de la tabla de movimientos en los nodos fuente, se construyen
las sentencias correspondicnies y se aplican en el nodo replica; ¢l RDBMS controla la
transmisién de datos sin la posibilidad de ser comprimidos antes de ser enviados.

Debido a bajo desempefio de estos dos esquemas se desarrollo la Transmision via el
Sistema Cliente/Servidor. Mediante un programa servidor (creado como daemos) sc
atienden las peticiones de consulta y transmision de archivos que solicitan los nodos con
programas cliente; para el esquema de replicas se consulta la base de datos mediante el
programa servidor, el resultado obtenido se comprime y transmite al cliente en bloques de
600 KB. El programa clicnte recibe estos bloques, los descomprime y comienza a construir
las scntencias, St las sentencias transmitidas en cada bloque estan completas, se aplican en
la base de datos mientras se estdn transmitiendo los bloques restantes. Por cada bloque
recibido y aplicado se envia una confirmacion al programa servidor, indicando que se
recibio correctamente el paquete.

Para lograr una clasificacion adecuada de los procesos y poder medir el desempefio se
requiere hacer una “evaluacion del proceso”. Aplicando la evaluacidn a los tres procesos
mencionados anteriormente, se pueden clasificar e identificar el nivel para cada uno.

En los tres esquemas de transmision de informacién se tiene definida con claridad la
titularidad del proceso; es ¢l centro regional, sea ¢l personal o el equipo, ef responsable del
rendimicnto, costo y calidad de! mismo. Por otra parte también se ticnen cstablecidas
relaciones con los usuarios para atender los requerimientos (anto internos como ex1Icrnoes.

Para cada uno de los procesos, la documentacion es importante para conocer el flujo de
trabajo, csta documentacion proporciona un registro permanente de la transformacion fisica
que ocurre ¢n un proceso de produccion.

Otros parametros que se considerade cn la evaluacién fueron la eficacia, la cficiencia, la
identilicacion de puntos de control con el propodsito de conocer las faltas, trabajo adicional,
problemas con usuarios y redundancia. Tanto el proceso de Transmision de Archivos como
¢l de Transmision via sgl*net Presentaron fallas considerables ya que los procesos cran
excesivamente lentos, generaban problemas de control para los uswvarios. no estaban
disciiados para permitir replicas asincronas vy no eran lo suficientemente {lexibles para
poder adaptarse a los cambios de estrategia y de direccion,

Considerando lo anterior, estos procesos requicren de cierta reingenierfa importante para
que tuvicran una eficiencia, eficacia y flexibilidad de alto nivel.

Para los esquemas de Transmisioén de Archivos y Transmision via SQL-NET se obtuvieron
estadisticas de la eficiencia sobre el manejo de registros y se tomaron muestras de algunos
Centros Regionales.
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-

enire Procesos

—

T Registr
K Crear archivo 50 *
Chihuahua 8,340 4,954.45 12:28 |668.98
Aplicar 116
Crear archivo 116
Confirmar 119
TOTAL 41
Crear archivo 0:23
Zacatecas 15,417 6,166.80 |4:18 3,585.84
Aplicar 28
Crear archivo : 51
Confirmar : 48
TOTAL 130
Crear archivo ;11
Celaya 8,340 4,13223 |6:35 3,797.46
Aplicar 122
Crear archivo ;18
Confirmar 112
TOTAL ;03

En el cuadro anterior se puede observar que el niimero total de registros en tiempo real es
mucho menor que el mimero de registros en tiempo ideal. Este sistema utiliza mucho
tiempo para procesar pocos registros. La siguiente gréfica muesira la diferencia entre el
proceso real y el proceso requerido para el manejo de registros.
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Registros/Hor:
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Zacalecas Celaya
figura 4.1 Estadisticas del sistema de archivos.

El siguiente cuadro muestra la eficiencia del sistema de Transmision via SQL-NET.

CENTRO TWOMERC © . DE | TIEMPO REGIDEROS -
REGIONAL REGISTRGS (HH: MM} HORA
Chihuahua 1,000 12:28 8,178
Zacatecas 10,000 4:18 5,700
Celaya 4,202 6:35 9,404

Aqui podemos observar que el nimero de registros procesados por hora es mayor que en el
sistema de Transmision de Archivos.

La grafica siguiente muestra un comparativo de los registros procesados entre los Centros
Regionales de mayor carga de informacion.

Este sistema le deja a sgl*net el envio de la informacidn, transmite registros y no
transacciones sin la posibilidad de compactarlos y de enviarlos por otre medio alterno si las
lineas de comunicacién no se encuentran disponibles.
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Registros/Hora

10060

8000 4

Regionales Chihuahua Zacatecas Celaya

figura 4.2 Estadisticas del sistema basado en el producto sql*net de Oracle.
Para el Sistema Cliente/Servidor se obtuvieron las graficas de eficiencia considerando

también el nimero de registros procesados por hora de una muestra de los Centros
Regionales, en el cuadro siguiente se muestra el comparativo entre regionales:

REGIONAL NUMERO DE [ TIEMPOH A

Y - REGISTROS {HH : M) FLHORA
Chihuahua 7320 2:00 14,936.00
Zacatecas 7,320 0:28 15,685.71
Celaya 124,008 9:11 13,503.59

En este cuadro, los tiempos son pequefios v el niumero de transacciones que envia son muy
grandes. Para tiempos como los que se utilizaron en los dos sistemas anteriores, este
proceso no pudo evaluarse ya que ne hay tantas transacciones en los centros regionales en la
produccién diaria.

La prafica que muestra la relacion de registres por hora en los Centros Regionales se
muestra en la figura 4.3.

Haciendo un comparativo entre los tres esquemas podemos observar que el mimero de
registros procesados son mucho mayores en el esquema Cliente/Servidor que en los otros
dos esquemas.

Fl cuadro estadistico de los tres esquemas se presenta a continuacidn, indicando el tiempo
utilizado y los registros procesados por hora.

— CENTRO ‘ ARGHEVQS
REGIOENAL T]’};.MPO ' hi REG / HORA .
HE : MM . Rk
Zacatecas, 418 3,585.84
Chihuahua 12:28 668.98 12:28 8,178 2:00 14,936
Celaya 6:35 3,797.46 6:35 9,404 9:11 13,503
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1 Registros Alora
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figura 4.3 Estadisticas del sistema Cliente/Servidor para el esquema de replica propio.
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O crs
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Zacalecas Chihuahua Celaya
figura 4.4 Comparativo de los sistemas.

El sistema Cliente/Servidor, de acuerdo a la clasificacion que da el sistema de evaluacion
de procesos, tiene un nivel alto de desempefio ya que el proceso cumple con lo siguiente:

El proceso cumple con los requerimientos del usuario.
El proceso se encuentra definido y documentado.

Se cuenta con indicadores de eficiencia y eficacia que ¢l mismo sistema deja en las
bitacoras de trabajo donde viene el niimero de registros por tiempo.

No existen desviaciones que no permitan tHevar un adecuado control.

Las mediciones de eficiencia marcan un considerable avance en la reduccidén de tiempo
de proceso.

Las cargas de trabajo se distribuyen en los nodos disponibles.
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« El proceso es competitivo frente a procesos similares tanto en eficacia como en
eficiencia.

s El proceso se adapta a los constantes cambios operativos del mismo programa
institucional.

Medtante la identificacion v utilizacidn de una adecwada arquitectura, como es la
arquitcctura  Cliente/Servidor, ¢s posible desarrollar procesos que cumplan con los
requetimientos de los usuarios, de la organizacidn o institucion y pueda adaptarse a los
continuos cambios en ¢l modelo operativo.

La arquitectura Cliente/Scividor es la primera solucidn en tecnologia imformatica que
satisface las presiones de costo rendimiento de una empresa actual de alto nivel. s por esto
que se observa una clara tendencia de migracion hacia este modelo,

Los principates motivos por los cuales el modelo Cliente/Servidor fue wtilizado para la
replicacion de las bases de datos en ASERCA son: La flexibilidad para satisfacer las
necesidades del programa, la reduccién de costos, ¢l poder identificar la solucion gue se
adecuc a las necesidades de PROCAMPO y que cresca a la par de esas nccesidades,
incrementar la productividad del personal tanto de oficinas centrales como en fos centros
regionales, aprovechar la infraestructura con que se cuenta la cual no se utiliza al 100% dc
su capacidad y hacer que los procesos sean mds confiables.

La infraestructura de compute en ASERCA estd formada por equipos mulliusuarios
RS$6000, modems y terminales donde se ejecutan las aplicaciones. asi como equipos PC’s
conectados a una red de computadoras, la cual se utiliza para la automatizacién de oficinas.
Con la arquitectura Cliente/Servidor se pueden integrar diferentes tipos de equipos y
sistemas operativos en un ambiente linico de procesamiento. Con ¢l empleo de esie modelo
la capacidad de cémputo la constituyen todos los equipos interconcetados, en los guc sc
incluyen las PC's,

Otro aspecto imporlantc a considerar, en donde sc observa un mejor desempefio, ¢s la
reduccion en el trafico de la red, ya que las operaciones de procesamicnto se jerarquizan y
se mancjan prioridades de acuerdo a las neccsidades de los usuarios y solo le transmite
informacion realmente Gtil.

Mediante estc modelo, en ASERCA s¢ pudo estructurar una estrategia que hizo que los
recursos de computo se utilicen de la mejor manera postble, con lo cual sc reducen los
costos de manera considerable.

Las medidas que se toman para mantener un nivel alto de desempefio son basicamente las
que sc listan a continuacién:

» Separaeion de Tareas: Las funciones de computo se sincronizan con los recursos de
tal manera que el servidor procesa s6lo las que son mas complejas © que requieren
operaciones intensas para liberar al cliente de esa labor, De esta manera. el cliente tienc
la oportunidad de ejecutar otras tarcas simultincas. Con csta configuracion pucde
integrarse una cstrategia que equilibre la combinacion y costo de los dispositivos de
computo.
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» Compertamiento de Periféricos: La combinacion de esos dispositivo, también puede
realizarse al hacer que sus caracteristicas coincidan con las funciones que se piensan
ejecutar y como la arquitectura Cliente/Servidor es abierta, permite la incorporacion de
un dispositivo especializado para realizar tareas muy especificas.

¢ Comportamicnto de herramientas: En ASERCA los clientes comparten diversas
aplicaciones con la gran ventaja de que éstas estan controladas de manera centralizada
por un mismo administrador. Con esta ventaja se elimina la necesidad de tener que
instalar, configurar y dar de alta la aplicacion en cada cliente cada vez que surja una
nueva version de las aplicaciones que son ejecutadas en los Centros Regionales.

e Acceso a la informacion: A pesar de que ASERCA se encuentra geograficamente
separada, la arquitectura Cliente/Servidor permite el acceso a la informacion a nivel del
servidor de manera transparente y esto se logra teniendo estandares comunes.

4.2 Comparativo con productos comerciales

Actualmente la productividad en las empresas se ha redefinido en funcion del tiempo, la
velocidad, la calidad y la conectividad que los sistemas de trabajo ofrecen a los usuarios. El
sistema Clicnte/Servidor propuesto cumple con los objetivos y metas que se definieron al
momento de su planeacién.

El sistema Cliente/Servidor, para su funcionamiento, incorpord muchas caracteristicas que
eran nceesarias debido al cambio continuo en el medelo operativo, a la capacidad de
respuesta y a Ja misma operacién del programa PROCAMPQO.

Se busco que ¢ sistema tuviera compresion de daios para una velocidad mayor al momento
de (ransmitir informacién, que [uera simétrico de tal forma que si se modificaba la
informacion en cualquier nodo no se detuviera la operacién, que contara con transmision de
archivos en caso de que no hubijera tineas de 1a red asi también que contara con un controd
por transaceidon y no nada mas por registro.

istas caracteristicas se buscaron también en los productos comerciales que existian en el
mercado, cncontrando que no cumplian en su totalidad con los requerimientes solicitados.
In la tabla se presenta un cuadro comparativo entre los productos comerciales que existian
y ¢l sistema propuesto:

El cuadro nos muestra que el sistema Cliente/Servidor tiene las caracteristicas necesarias
para la operacién del programa que los otros sistemas, para esas versiones, no habian
incorporado.
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5. Conclusiones

El objetivo de mantener sincronizada la informacidn entre los distintos nodos de ASERCA con la
disminucion en el esluerzo, tiempo y costos requeridos anteriormente fue alcanzado., Ademas se
cumplié con las caracteristicas planteadas para el sistema inicialmente las cuales son :

» Mantendrd copias de cualquier informacién de la base de datos de ASERCA Regional en
ASERCA Central,

» Permitird Ja operacion con los datos tanto en ASERCA Central como en ASERCA Regional.

e Deberd contar con mecanismos alternos a las lineas de la red con el objeto de mantener los datos
sincronizados a pesar de que las lineas no funcionen.

¢ Tolcrante a caidas temporales de las lineas de comunicacién, deberd continuar en ¢l punto donde
ocurrio la interrupcion cuando las lineas se restablecen.

s k] uso de la linca de comunicacion deberd ser dptimo con el fin de no degradar por tiempos
prolongados las comunicaciones.

Cada una dc cstas caracteristicas estan soportadas por los modulos que conforman el sistema. Asi
existe un madulo que maneja archivos con operaciones para los casos en que no exista comunicacion
en linca. Ademas se cuenta con un mddulo para recuperacion anle crrores Para hacer use optimo de la
}nea se comprime la informacidn y solo se envia la informacién que ha cambiado.

1:1 sistema cumplio con fas expectativas de desempeho planteadas en un inicio donde se esperaba que
la transferencia de inlormacion fuera de 0.39 segundos por transaccion y como se ve en los cuadros de
la discusion sc alcanza hasta 15.678 registros por hora en Zacatecas Jo cual equivale a 0 23 segundos
por transaceion. A nivel operativo ha redundado en la disminucion del tiempo requerido para mantener
la informacidn sincronizada. En términos de tiempo lo que requeria de 7 horas de proceso para
transferir las expediciones de chegues en un dia sc ha reducido hasta una hora.

A nivel programacion cl sistema ha permitido el desarrollo de esquemas con informacidn compartida
en menos tiempo. Ahorrando el disefio de las estructuras de datos que temporalmente almacenan la
informacion de transferencia y permitiendo a los diseitadores mayor concentracién en ¢l dominio del
problema que han de implantar. Asi se han desarrollado tres csquemas: de autorizacidn de cmisiones,
coneiliacion de cheques y depositos en cuentas.

5.1 Aplicaciones

El sistema de réplica propio sc ha creado flexible lo cual permite su uso en diferentes esquemas de
bases de datos que requicran compartir informacion tales como aplicaciones financieras, nominas,
facturacion ete. Sin embargo el ¢codigo obtenido opera con el manejador de bases de datos comercial
Oracle v bajo ambiente Unix, lo cual reduce su campo de utilizacion.
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5.2 Crecimiento futuro

L sistema de réplica propio tue codificado con base en sockets se podria actualizar para que utilice un
protocolo de mayor nivel como RCP (Remote Call Procedure). Por otro lado el sistema carcee de una
interfaz amigable para ¢l seguimienio de la aplicaciéon de las transacciones diarias, asi que como
crecimiento futuro se considera la programaciéon de una miterfaz grafica en la que se represente la
informacion que estd sujeta al esquema de réplica y su estado. Ademas para la incorporacion de
entidades al esquema de réplica scria conveniente disponer de una interfaz que utilizard la notacién
propuesta en el capitulo 3.2.3.

En cuanto al desempefio se puede reducir el tiempo de transferencia si se sustituye ¢l médulo de
compresion de datos por ofre con mayor razén de compresion. La sustitucion de este médulo es
sencilla dado que sdlo se basa en la salida y entrada estandares. La razon de compresion se puede
ammentar si se combina el atgoritmo LZW aqui presentado con un algoritmo aritniético.
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Apéndice A. Compresion de Datos

A.1 Introduccion

La compresién en el presente con todas sus variantes, es ampliamente aceptada por la mayoria de los
administradores de sistemas en aquellos recursos que tienen mas demanda como lo son los dispositivos
de almacenamiento y los de transmisidén de informacién, Existen una gran cantidad de técnicas que van
desde algoritmos sencillos a complejos, pasando por téenicas que recuperan fielmente la informacién y
otras que no recuperan toda pero entran en un margen de aceptacién. Sin duda alguna cen el envio de
datos dentro de una red con una base de datos distribuida y con procesos de actualizacién en
volimenes considerables, es perfectamente aplicable alguna técnica de compresién de datos como se
detalla a continuacion.

A.2 Razones para usar la compresion

a)  Disminuye la necesidud de almacenamiente y de Acceso.- Hoy en dia que la informacion se
maneja en grandes volimencs, y a pesar de haberse reducido costos en los dispositivos de
almacenamiento, todavia cs necesario disminuir el espacio, sobre todo cuando el acceso a la
informacion a discos y a cintas es relativamente alto por su naturaleza mecénica en comparacion
con la velocidad a la que se leen los datos logicamente, es decir entre més pequefia o comprimida
sea la informacion, mds rapido serd su acceso.

b) Permite una mejor razdn de transmision.- Cuando la informacion requicre ser transmitida y
replicada en diversos nodos de una red, es logico considerar que el canal de transmision puede
soportar un mayor ancho de banda cuando los datos viajan comprimidos que cuando viajan en un
estado normal. ademds el flujo de dicha informacion mejora en forma considerable reduciendo
otros costos como lo puede ser ¢f costo de tiempo de conexion en la linea, luz, electricidad, horas
extras, ele.

A.3 Definicion

La compresion ¢s la técnica de tomar una cadena de informacién y operar de acuerdo a un algoritmo
particular para producir una cadena de datos comprimidos o codificados, Esta operacion recibe el
nombre de proceso de codificacion. La operacion inversa, es decir, tomar la cadena de datos
comprimidos y reproducir la cadena original de datos o cadena descodificada se le denomina proceso
de descodificacion (ver figura AL1).
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Proceso de Descodificacién

A

Uéerica de

Datos Qrigmales Datos Cemprimides
Cuomgn esion/Descompr esion

A

Praceso de Cedificacién

figura A.1 Caja negra que representa las técnicas de CompresioniDescompresion.

El grado en el cual se reduce la cadena original se le denomina Razdn de Compresion v se expresa
como:

) Longitud de la cadena original

Longitud de la cadena comprimida

La Entropia ¢s el reciproco de la razon de compresion, ¢s decir:

_ Lengitud de ta cadena comprimida

Longitud de la cadena original

De esto se deduce que entre mas grande es la razon de compresion, mas eficiente ¢s la téenica de

compresion empleada, y la entropia sicmpre debe de ser menor a la unidad para que el proceso de
compresion sea cfectivo,

a)

b}

La compresion en general se divide en dos grandes tipos:

Compresién Ligica. - Trabaja principalmente con las estructuras de datos. es decir actda sobre un
diseio particular de una aplicacion o base de datos. permitiendo asignar el menor espacio en
cuanto a capacidad de almacenamiento de variables, campos, objetos, cte. v

Compresidn Fisica.- Trabaja para disminuir de forma efeetiva la cantidad de bits requeridos para
almacenar o transmutir la informacidn, esta compresion se realiza a través de la correlacion de los
datos, ia eliminacién superflua, las probabilidades de ocurrencias, cte. haciendo que la redundancia
en fa informacidn desaparezca.

Los algoritmos de compresion se clasifican por su naturaleza respecto al mancjo de la infermacion

como.

a)

Con pérdida de informacidn.- Eslos algoritmos descodifican la informacion con un rango
aceptable de pérdidas en los datos, debide a las téenicas empleadas al codificar. El rango cs
aceptable solo cuando la informacion no se degrada de forma tal que pierda caracteristicas
importantes y cuando la informacion no se requiera a un 100% de la informacién original, esta
técnica es muy usada en compresion de imdgenes continuas que serdn digitalizadas v las pérdidas
son insigniftcante para la vista humana. Para nuestro caso este tipo de téenica no es atil,
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b) Sin pérdida de informacion.- Son también cenocidos como codificacién sin ruido v permiten que
la informacion original al ser descodificada sea recuperable en un 100%. Entre las técnicas més
populares se encuentran:

— codigo de Huffman y su variante, cédigo de Huffman modificado
— el algoritmo Lempel-Ziv (LZ) y su variante, el algoritmo Lempel-Ziv-Welch (LZW)
— el algoritmo RLE (Run Length Encoding)

Por tiltimo, los algoritmos o métodos de compresién existentes también se clasifican por su naturaleza
en cuanto al manejo de sus codigos como:

a} Estdticos - Se dan cuande el proceso de codificacion crea previamente los codigos o palabras
claves antes de empezar |a transmision, asi una cadena x serd representada por el mismo cédigo
cada vez que aparece en el mensaje de datos a codificar. El método clasico de este tipo de
algoritmo es el Mérodo de 1luffiman, Este algoritmo debe utilizar téenicas de codigos de longitud
variable, de manera que las cadenas poco encontradas en la informacion se les asignen palabras
largas de codigo y las cadenas mds frecuentemente encontradas se les asignen palabras corfas de
codigo. Los cddigos se disefian de tal forma que el nimere de bits para cada unidad de dato
codificado sea el minimo posible. Todas las probabilidades se realizan antes de que el proceso de
codificacion inicie, es deeir requieren dos “pasadas™.

b) Dindmicos - Estos métodos también conocidos como adaprables, son de una sola “pasada” y los
cddigos sc van gencrando en ‘ablas de traduccidn o diccionarios, conforme se analizan las
cadenas. El algoritmo clasico para este método es el Ziv-Lempel (LZ) y el Ziv-Lempel-Welch
(LZW).

Todas cstas técnicas de compresion presentan una razon de compresién regular que varfa desde

1.7-1 hasta 4:1.

L.a téenica empleada en el proyecto fue la LZW que es una téenica de compresion fisica, sin pérdida
de informacion y de tipo Dindmica, a continuacién se daran sus caracteristicas,

A.4 Compresi6on LZW*

Il algoritmo de compresion LZW fue publicado en un articulo ilamado “A Technique for High-
Performance Data Compression” en la revista IEEE COMPUTER, de Junio de 1984 , su autor Terry A.
Welch describe un nuevo sistema de compresion basado en el algoritmo Ziv-Lempel (1.7). Este
algoritmo es ampliamente utilizado hasta hoy por sus siguientes caracteristicas:

a} Utiliza una tasa de memonia baja en datos temporales (0 Bytes en algunos casos). en comparacién
con sus antecesores.

b) Es una herramicnta eficiente en términos de tiempo de respuesta tanto en la compresién como en
la descompresion.

¢} Lleva acabo una aceptable razon de compresion.
d) Esun algoritmo genérico y de ficil implementacidn en cualquier plataforma hardware.

Si bien es cierto que este algoritmo presenta cstas ventajas es necesario decir que sufre de algunas
desventajas, que son:
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a) Por tratarse de un algoritmo dindmico, la razon de compresion depende en gran medida de los

datos que se comprimirdn y del tamafio de la “ventana™ del algoritmo, va que no es lo mismo
comprimir datos que imdgenes debido a las diferencias de informacian sceuencial que presentan;
sin embarge csto suele ser una ventaja para datos que contiencn demasiada redundancia o

presentan informacion aleatoria.

b) Es perfectamente factible que el archivo comprimido ocupe més espacio que el archivo original,
sin embargo esto sucede en raras ocasiones y es debido a compresiones sobre datos que no
requieren tal proceso.

c} En los primeros bytes a analizar, no hay suficiente nformacién sobre las caracterfsticas de los
datos para poder comprimirlos, por lo que estos pueden sufrir una expansion en lugar de una
reduccion (desventaja anterior). Como consecuencia de esta razén. la téenica se recomienda solo
para archivos de un tamafio que supere un minimo. Es mds eficiente, por lo tanto la compresion de
un archive resultante de unir varjos, que comprimir cada uno por separado.

El algoritmo LZW estd organizado en torno a una tabla de traduccidn, que relaciona cadenas de
caracteres del mensaje de datos en codigos de longitud {ija, siendo 12 bits su tamafio normal: es decir
tendremos hasta 2" = 4096 diferentes entradas de cddigos en nuestra tabla de traduccidn, [ista tabla
cumple con una propiedad denominada prefifo, la que requierc que. para cada cadena de la tabla de
traduccion, su cadena prefijo también aparezea en elia, Iis decir, que si la cadena “xk®, compuesta por
la cadena ‘x’ y cl cardcter *k’, se encuentra en la tabla de traduceion, entonces la cadena *x” también sc
encuentra en ella; k™ es ol cardctor de extension de la cadena *x’. En esta descripeion la tabla de
cadenas cs inicializada a cadenas de un solo cardcter

A.4.1 Algoritmo de Compresion LZW

La tabla de traduccion del sistema LZW contiene las cadenas que han sido encontradas previamente en
el mensaje que esta siendo comprimido y se fes ha asignado como ya vimes un tinico ¢édigo con la
propiedad del prefijo. Ademas estas cadenas cn determinado momento reflejan datos estadisticos del
mensaje. Los datos de entrada son examinados byte a byte, buscando la mayor cadena reconocida. La
mayor cadena reconocida es aquella que ya existe cn la tabla de traduccion. Las nuevas cadenas que se
afiadirdn a la tabla de traduccidn son determinadas por el siguiente Algoritmo de Compresion. Cada
cadena reconocida es extendida con el siguiente cardcter (es decir una cadena *x” pasa a ser “xk’ donde
‘K’ es el cardcter de extension) y esta nueva cadena sc afiade a la tabla. A cada nueva cadena se le va
asignando un cddigo finico.

Algoritmo de Compresion LLW

Inicializar la tabla de traduceidn a un solo cardeter
Lee el primer cardcter de lu entrada, siendo este 'k’
Inicializar le cadena con prefijo ' al valor k' (x=k)

Bucle- Lee el siguiente cardcter, siendo este 'k’

¥ Se denomina ventana de desplazamiento a la cantidad de datos que se analizaran en determinado
momento
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St no existe 'k’ (final de archivo)
Envia el cidigo de ' al archivo de salida
Fin

St existe la cadena ‘xk’ en la tabla de cadenas
Actualiza la cadena prefijo (x=xk)
Ir a Bucle

Si no existe la cadena ‘xk’ en la tabla de raduccion
Envia el codigo de %' ol archive de salida
Adtade la cadena ‘xk’ a la tabla de traduccion
Inicializer la cadena prefifo (c=k)
Ir a Bucle

Cabe hacer notar que cl algoritmo no hace ningtin intento de seleccionar una cadena optima de la
tabla de traduccidn y a pesar de cso su razon de compresion, aunque inferior al 6ptimo, es eficiente;
ademds su implemcentacion es bastante simple v rapida.

A.4.2 Algoritmo de descompresion LZW

Cl descompresor LZW, es conceptualmente mas complejo pero en realidad es muy sencilla su
implementacion en programa. Logicamente utiliza una tabla de traduccidn que se ird creando con base
en la tabla de traduccidn del compresor y es lo tnico que se necesila conocer para iniciar ¢l algoritmo;
para esto necesitamos ademas definir dos términos: ¢l ‘codigo actual’ y el ‘codigo anterior’ el primer
codigo de entrada se asignara a “cddigo actual’. Este codigo serd el primero de nuestra tabla de
traduccion, y se manda cl cardcter al archivo de salida. Posteriormente este codigo serd el ‘codigo
anterior’ Se toma cl siguiente codigo vy sc hace al ‘codigo actual’. Es muy probable que cste codigo no
se encuentre en la tabla de traduecion, pero por ahora se asume que si existe; se manda su caracter
correspondiente al archivo de salida. A partir de cste momento se genera un bucle que analiza todo el
archive comprimido con los siguientes tres pasos:

I Setoma el primer cardcter que s¢ tradujo y se le denomina *k’

2. Sele adiciona el prefijo *x” generado por el ‘¢édigo anterior’ formando una nueva caden.: “xk’.

3. Secoloca en Ja tabla de traduccion y se fija ‘codigo anterior” como ‘codigo actual.

Esto pasos serian todo ct proceso de descompresion, sin embargo consideremos ahora que ‘cddigo
actual’ no esta en la tabla de traduccién y supongamos que viene una cadena como ‘kxkxkq. Vamos
suponer que “kx’ ya se encuentra en la tabla de traduccion, pero ‘kxk’ no. El compresor analizard ‘kx’
y sacara este cadena. pero encontrard que “kxk’ no esta en la tabla de traduccion. Il descompresor esta
siempre un ‘paso’ mds adelante que el compresor. Cuando el descompresor vea el cédigo para “kxk’,
no tendrd adicionado este codigo a la tabla de traduccion todavia porque necesita el cardcter de inicio k
para formar cl codigo para ‘kxk’. Sin embargo cuando el descompresor encucntra un codigo que no
conoce, cste serd adicionado cn ¢l siguicnte bucle en la tabla de traduccion. Asi se puede adelantar que
cadena para el codigo serd y de hecho esto siempre serd correcto. Bl algoritmo se veria como estd a
continuacion:
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Algoritme do descompresion LEW
Inicializar la tabla de traduccién
Asigna a 'codlgo actual’ el ¢Sdigo asoLiado al Larecter kT
Envia k' al archive de salida
Hacer ‘'cédigo anterior’ = ‘codige actual’
Bucle Asignar a ‘codige actual’ el siguienle codigo de la cadena
S1 ne hay mas caracteres Lermina
Existe codige actual’ en la tabla de traduccion?
51 cxi1ste entonces
sacar ¢l caracter asocrado 4 Ccodigo actual’ al archive de salida
asigrar come prefiie 'x' la tvaduccion de ‘codige auterier
Aas1gna coma caracter ‘LY el primer catacter do la tabla de traduccion
para ‘¢odigo actual’
adiciona *»F' a la tabla de traduccion
asignar a ‘codigo anterior’ el ‘codigo actaal’
$1 no exisle (caso ospectal}
asignar al prefije "' la traduccien de ‘cogigo ant @rion
agsignar al varacter ‘F' el primer caracler de prefijo
entar al archavo de salida a A 3 adic10nailo el La Labla
Lraduccidn
asiqrar ‘cddigo actual o ‘codige antcrror’
vr a Bucle

de

Resulta normal poder ver que este método accede muchas veces fa tabla de traduccion por lo que es
necesario poner énfasis en el acceso cliciente de dicha estructura, la mejor forma de hacerlo es
trabajando con buffers circulares o directamente con apuntadores en localidades de memoria. Dicha
implementacién lograra ademds de aumentar la rapidez, generar las cadenas en orden inverse en que se

extraen para lograr la descompresion 1eal.

Este método esta implementado como una “utiletia™ UNIX con el nombre de “compress™. pero para

propositos del proyecto fue mejor crear un procedimicnto propio,

El procedimiento en lenguaje C es el siguiente.

/* Programa de demostiaciédn del metodo LZIW pata comprosion/aos oaprcelon */
fincluae <stdio.b>

#ricfine BITH 17 At tamana del Jodose enco sty a0, 18, 0 laty
Fdefine HASHING SUTFT BTT3-§
kdefine MAL VALUE (1 <=0 BITS, - 1

faef ;ne MY LODE MAY VALUF - 1

#1f BITS —= 14
#define TABRLE SI4E 18041 /* tararos de la tabl+/
fendit
$if BITS == 13
ddetine TABLR, STER 9009
dendr f
#1f ®ITS - 1T
Bdefine TRRLL STZL 5021
#endaf

vold *malloc();

nt resde value, /Y arreglo de los valure s we codiant/

unsigned 1nt rprefia code, /r aireqlo que guerds los prefijos Y/

ursigned char *append_ charactor: /4 arregle oue gnarda =] catartier ae entrada */
unsigned char decode_stack([4000]; /* arreglo que guarda la cadena coditicada */

/**#% Dado un nombre de archive, cl pregrama lo comprime generando

i un archive test.lzw  y luego gencra un archivo que descumprme
A ilamadso test oul. Test.out deberd ser del mismo tamuio que ol
Lt archive compramdo »/

main{int argc, char *argvl]ii
FILE *input fi1le,
FILE routpul, file:
FLLL *lzw_fnfc:
char 1pput file nare[21].
/* Los tres bulfers se requieren para Ja fase de compresion */
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code_value=malloc (TABLE_SIZE*sizeof (unsigned 1int));
prefix_code=malloc(TABLE SIZE*s)zeof{unsigned int}):
append_character=malloc (TABLE _SIZE*s:zeof (unsigned char));

{

Lf (code value==NULL || prefi%_code==NULL || append character==HULL)
printf (" Grave error localizando el espacio para la tabla'in"),
exit ()

}

/* El usuario da el nombre del archive, se abre, y se genera el archivo test.lzw */

1f (argcel)
strepytanput fule_name,argv(lj);

else |

printf (";Nombre del Archive a comprimixr? ");
scant{"%s™, 1nput_fi1le name);
H
wnput_file=fopen(input_file name, "rb"};
lzw_file=Topen{“test.lzw", "wb");
1f (roput file==WULL || law_faile==NULL) {
printf{"Grave errox al quere abrir el axchivo \n");
exiti);
bi

/* Procedimiente de compresiom */
Compress(lnput“flle,izw_fllo);
felose{input file);
fclose{lzw f1le};
free (code_ valuel,

/* Bhora abre el archive resullante parae doscomprimirlo */
liw _{ile=fopen("test.lrw", "rh");
output._{1le-fopen("test out","wh");
rf (lzw trle==NULL || output Tile==NULL) {
rrintf{"Giave error al abrir el archivo.\n"}:
exit ()}
I,
At Descomprime el archive Y/
expand(lzw file,cutput file);
teclose (12w 11le);
Eclose (mmlguL _h]o} B
treeiprefis code);
[ree(appeond character);

}

/' Rurinas de compresian ¢/
compraess (FILE *input, FILE 'output
unsigned 1nt nexl _code,
unsigned nt characior;
unsigned snt slring code;
unsigned tnt o onde
int 1;

next_code=256;
reservados
for (1=0, 1< TABLE SIZE:14+)
code valuef1]=-1;
1=0;
prand f("Comprimiendo.  \n"};
string code=gelc{input);

74
/' tampia la tabla antes de empezar */

/* Asigna el primer codigo

X

A

Esta es la rutina del Loop donde pasa todo el archivo
law entradas de caracieres,
x tabla despuds de que todos los posibles caodiges se han definido */

while {(character=getc{inpul)) !- (unsigned)EOQF)
1L (#e1==1000]{ /* Imprime un * cada 1000
/* caractees de entrada.
1=0; /* solo un i1ndicador
praati(T"y,
}

1ndex=find match{striing code,character);/* Analiza s1 la ¢adena esta en

1f {code _value[index] 1= -} /* la
string code -code value{indaex];

elne |

tabla. 51 es asa
/* no aparece
/* 1ntentara adicionarla,
1E {next_code <- MAX_CODE) {

code_value [inden]=next codeld;

*/

/* le da el valor del cédigo

/* el codigo siguaiente os el 256, 0-255 */
*/

Esto es

Esle loop corre todas
tlote que el loop parara adicienaendo cédigoa a la

*/
*/
s

*f
>/
51 %/

*/
L/
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prefin_code[indexl=strang code;
append chardcter [index]-=character;

}

output_code (output, string code); /* Cuando una cadena que ne esta A

string_code=character; /¥ en la tabla cs encontrada M
) /* S0 saca la uwltuma cadena de la Lablac/

1 Ay despues se oadierona la nueva v
/** Fin del Loop principal.¥/

output _code(output, string_code);

output code {ouns SMAX VALOAY,

output code (output, 0);

prantf{"\nm
}

/** Rutina gque intenta enconmtrar el prefide +Caracter optin -

** en la tabla de traduccilon. 1 este o5 enconirade, o7

** oandice es regresady. %1 no es cncontrado, o] prime:

** indice disponible en la tabla se¢ 1ogresa o/

find_match (int hash_prefic,unsigred irl hosh chava
int 1nde
int offset,

(SR I

inden = (hash character << HAIPTNG SHIFT) hask peefae,,
1f {1nde- 0 -
clfset =
eise
of fset = TADLE 3121 - ndow:
while |1 !
3t feode value [iede. ] -- -1
returaiinde: ),
VE o {prefza codo (rde ) oe= hesh profic G
append_ chuaracteriindes) =< hash rharacter)
return{indes);
1ndex -= off=et;

11 {1inae~- < 0}
inden += TRABLE 5120,

}

/%% Rutina de Bescompresion. Toma =1 oropine Lost.,
*+y lo descompriie en test.out. o/
expand (FLLD *input, FILE ‘ourpu' 't
unsiyrod 1nt e 1ocnde;
unssgned yat neu conte,
unsraned :at old code;
L charg ety
1Mt counler;
unsigned <har ‘siying,
chay *decode styingtunsigned char ‘buffer,uwisignen e oodes

nent connm 0, Jrobste o5 ¢l osiguilente conyaa oo prnanle g dsfinly o/
ar-u, * Bele contador L2rvwe Petd €10 Lr-ilc g b A
" Moscompruriends. L An"; )
eld code-input_code{input!; /f* Lee ol primar «ddigo, iniv,al..a 1 “/
character-»2ld_code, At owariable caracter, v 1. e o0 prager
utc{old vode,vutpur;, A0ocodigo para ld salita a archive tect, ot */

J*r Esta es la rubina prancipa’l de DescSHpIosLon, nuevaeienbs o0 an 1 aop.
** Lee el caracter del archivo comprimide hasta guo encuet -o nl (& 51
*roecpecidl usado para aindicar el fin de 1on datos ¢/

while ((new _vode-inpei codeinpuld] - (M2Y VARLUEY
it {Hicgunter==1000) /* Feta secCionG YMPYLne up * “
g /Y cada 1900 caracteres s/
count.er=0; /Y e solo un indricador i

prankff{"-"y;
i
f** Este ez el codigo que checa la enlrada del caracter
r*oespecial bxrkikg o hien  STRINGICHBAPACTER+STRING +CHARACTER +LTRING
s* 5¢ maneja decodlficando el Gilume codigo vy adicienando ur simpie caracier al final de la
* ¢idena decodiiicada */
VE o new coder=nent_code) !
*cecode stack-character;
string=decode string{decode stack+l,old code);

}
/*F 8y po aparcce eosta cadena especlal SCoasidna Un uevd (o0 go basc Rorraly vy
eise

string-decode_stringldecode stack, now codr);
/*% Ahora se sacard la cadena decodrfacada enoerdon 1gverso v/
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character=*string;
while {(string >= decode_stack)
putc{*string-~,output);
/*% Finalmente, si es posible, adicionar up nuevo codigo a la tabla de traduccidn., */
1€ (next_code <= MAX_CODE}{
prefixn_code[next_code)=old_code!
append__c_ha racter [next_code]=charactex:
nexnt codet+;
I

old_codes=new_code;

}
printf£{"\n");
H

/** Eeta rutina simplemente decedifica una cadena de la tabla de traduccidn,
** almacendndeola cn un buffer. El buffer puede entonces ser sacado en orxden inverso
** para la descompresién */
char *decode_strang{unsigned char *bulfer,unsigned int code){
int 1;
1=0;
while feode - 255) {
*hufl fer+r+ = append_character(code];
code=prefix code{code] s
1t (1E>=a094) ¢
printf{"kFatal crror during code expansion.\n"):
evit{) s
}

}

‘*huffer- code;

returni{buifer);
}

/** Las sigulcntes ¢os rutinas $e usan para sacdr la lengrtnd de la variable del codigo.
**  Estas sec escriben estriclamente para la claradad del mefode y no para mejorar
eola eficioncia del misne </
inpul_ code lBILE fanput)
unsigned 1ot retnen value,
static 1nl ainput bit_count=0;
sratic unsigued lTong input bit buffer-06,

while (anput bit count <= 21}
input bl buffer §-
(nsi1gned tong) gele{input) << (2'1-1nput_b1L_('ount);

input bat <ount -o¥;
}
retwin value—input bit _bufier -+ (32-BITS):
nput Mt _botier - BITH?
input bit_count - BITS;

yeturn{roturn valuwed,

ontput_code{iJLE *oulput,unsigned int code} {
static int outpual bit count-0,
statie unsigned tong output bit buifer=oL;
output bit bufler |~ (unsy gned long) code <« (31-BIT3-output bit_count},
output b1t seunt - BITS;
while (output bit_count »= §) {
putc{output bat bhulfer »> "4, outputj;
output bit buffer <<+ 8
output b1t _count -- 8¢
i
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A.5 Pruebas, Resultados y Conclusiones

Para ver el comportamiento del algoritmo LZW, se hicieron 2 prucbas diferentes: la primera usando
una base de datos con informacion poco redundante, cs deeir no repetida, mas que en ciertos campos y
de manera poco frecuente, la segunda con diferentes tipus de archivos como son textos, binarios,
imagenes. cte. Los resultados se muestran a continuacion:

Prueba No. |

Se cuenta con una base de datos con informacion no redundante, que es frecuentemente actualizada
para ser enviada a diferente estaciones de trabajo. Las caracteristicas de la base de datos son tales que
presentan poca repeticidn en sus registros y solo coinciden con poca lrecuencia cn algunos campos.
Para realizar la prueba, sc tomaron 16 muestras de dicha base de datos, conteniendo un nimcero de
registros variante de 0 a 5000 esto ¢s con el fin de que al variar el nlimero de registros varfa (ambicn ¢l
tamafio del archivo, La tabla A.l muestra ¢l ntmero de registros contenidos en la muestra, ol tamaiio
del archivo en bytes antes v después de aplicar el algoritmo y su razdn de compresion que nos indica si
cl método cs eficiente o no para determinada muestra.

No. de Regishos Tamafio Normal | Tamafo comprimido Razén de compresion
{cn Bytes) (en Byies)

0 98.304 378.64 260
487 219.376 154,464 148
981 294912 260,277 113
1.760 393216 304197 1.08
2140 491,520 494.854 099
2.498 589,824 383.216 101
32238 655,360 611.766 107
3,700 733.664 737515 102
4,100 819,200 700,629 117
4,225 851,968 700,489 111
+.380 917.504 785.374 117
4,480 950,272 §51.301 112
4,680 £.0H 5,808 919,888 110
4,898 1048,576 943,678 111
4,950 £.081,344 978.037 111
5,000 114,112 1,098,040 101

tabla A.1 Muestras de una base de datos con diferentes n(imeros de registro y su comportamiento al comprimir.

il promedio resultante de la razon de compresién fue de / 203, fo gque nos indica gue ¢f método cs
aceptable para esta basc de datos.
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La quinta fila de la tabla es la tnica menor a uno en su razdn de compresion, indicandonos que cl
archivo comprimido es mayor que el archivo sin comprimir, csto sucede porque los datos cn la tabla de
traduccién se incrementan a medida que nuevos caracteres son afladidos a ella y no ¢neuentra
repeticiones que pueda sustituir por las claves previamente asignadas mientras s¢ analizaba ¢l archivo,
sin embargo este dato no afecta la eficiencia del método durante las siguientes pruebas de la muestra.

En la figura A2 sc grafica ¢l nimero de registros contra la razon de compresion, observando el
comportamicnto del método; la curvatura que al principio ticnde a ser exponencial, se va estabilizando
conforme aumenta el nimero de registros, pasando en algin momento por debajo de la eficiencia del
método (menor que 1), sin cmbargo. pese a que los archivos presentan poca repeticion en la
informacion, el algoritmo es aceplable; esto se nota al sacar ¢l promedio de la razdn de compresidn
(1.205), tambicén graticado en una recta, ¢l cual estd por encima del valor de la razon de compresion
obtenido de manera individual para cada archivo. Si bien se puede observar que a mayor nimero de
registros es menor la razén de compresion esto resulta explicable por ¢l tipo de datos que contienen los
archivos de la muestra. Si se tienc una base de datos redundante, como se verd en el ejemplo siguiente,
el comportamiento cs dilerenie,

Rartn de Conpr esiin
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figura A.2 Razon de compresion para muestras en un base de datos no redundants.

Prucba No. 2

También se analizaron 6 difercntes tipos de archivos con coincidencia en tamafio, con una variacion de
+100 Bytes, para homogencizar los resultados. Dicha prueba sirve para validar la eficiencia del
método no solo en bases de datos o archivos de informacion. sino en imagenes y aun en archivos
binarios. La tabla A.2 muestra ¢l tipo de archivo que sirvid de muestra, su tamafio en bytes antes y
después de ser comprimido y su razon de compresion que es ¢l indicador de eficiencia del método.
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Tipo de Archivo Tamafie Normal | Tamafio comprimido Razon de compresion
(en Bytes) (en Bytes)

Grafico (BMP) 1,030,086 366,798 2.81
Documento {DOC) 1,030,656 456,739 2,26
Aphcacion (EXE) 1,089,300 1,045,380 1.04

Binario {BIN}) 1,022,612 1,307,394 0.78

Base de Datos 1,013,521 172,224 5.88
redundante (DBF)
3ase de Datos no 1,079,648 621,156 2.56
1edundante (DI3F)

tabla A.2 Muestras de diferentes archivos y su comportamiento al comprimir,

Como se puedc observar, el algoritmo LZW solo falla en el tipo de archivo binario, no quiere decir con
esto que no sea aceptable, pero si hace resaltar que presenta limitantes para cierto tipo de informacion.
Sin embargo en los archivos de interés que son los que contiencn informacién, resultan muy eficientes.
Esto es muy nototio en la base de datos,
(similar en estructura a la de la prueba anterior pero redundante en su contenido) la que dio la mayor
razan de compresion de todos los archivos analizados. Otros archivo que presentaron buenos resultados
fueron el tipo imagen BMP y ¢f documento DOC. La figura A3 ilustra mejor estos resultados.

Como se Pucde obscrvar cs realmente complicado caracterizar los resultados de esta téenica de
compresion de datos. 1l nivel de compresion depende en gran medida de los datos que contiene el
archivo a analizar. El método es muy ventajoso cuando se comprimen datos que tienen un alto grado de
cadenas repetidas (redundancia), es en este punto donde podemos hablar de la eficiencia del método, es
decir & mayor nimero de cadenas repetidas, mayor eficiencia; con este antecedente podemos decir que
este método de compresion es util para comprimir archivos de texto y de datos aun cuando no sean
redundantes y. el promedio de la razén de compresion se puede esperar del orden de 2 o mds.
Igualmente en archivos de imdgenes, cstos pueden ser generados con buenos resultados. [ntentar
comprimir archivos binarios o de aplicacion es mds arriesgado. Dependiendo de los datos, la
comptesion puede o no rendir buenos resultados. En algunos casos, los archivos se comprimen aun con
méas tamafio (razon de compresion menor que 1). Un poco de experiencia generalmente dard la norma
sobre que archivos son aptos o no para aplicar la #cnica
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Comparacién de la Razén de Compresién para Diferentes Tipos de Archivos
(El tamafio es aproximadamente iguaf}

T |

c I E
g I 568 }
o | b
a2 | | E
§ 4 i ! t
8] | ! ,
L 3l ! ’ f
Tttt o I

& | 28 w (o ‘ AT
82 | 228 | 1 ' /

i

14 I f | ! }
! AT I | !

[ I, o7 } | o ‘

g H— I [ L N . U T

s %. N % N %
%, %,

%, %

&,
"é,,‘% o,,%l)/
e
Tipo de Archivo
figura A.3 Grafica de la razbn de compresion para los diferentes archivos analizados.
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Apéndice B. Sistema Operativo UNIX**"

B.1 Historia y Desarrollo

Aunque son diversos los distribuidores de UNIX, el sistema operative se puede clasificar en dos
grandes categorias:

e [l System V.- Esta version es la desarrollada por AT&T, los verdaderos creadores de UNIX.

e UNIX BSD.- Relacionada con el trabajo de los estudiantes de la Universidad de Berkeley en
California
A continuacion, se explica a grandes rasgos el surgimiento de este Sistema Operativo

En 1969 Ken Thompson, un programador empleado en AT&T Bell Laboratories coordinando a un
equipo de trabajo, desarrollaron MULTICS, un sistema operativo multiusuario, y a manera de broma,
lo bautizd como UNIX, ya que cra una ridiculizacion de lo que el sistema pretendia no ser. Es en ese
aiio donde inicia la historia de UNIX.

Berkeley Softwarc Distribution de la Universidad de Berkeley en California, en 1978, casi 10 afios
despuds, da a conocer su primera version de UNIX, basada cn la version 7.0 de AT&T. Hsta version es
una mejora hecha por estudiantes que previamente habian adoptado a este sistema operativo como su
favorito. Hasta hoy cn d¢ia ¢l BSD es uno de los sistemas mas aceptados, y aunque no s cicn por ciento
compatiblc con UNIX, si ha incluido mejoras en su interfaz que lo hace ser mas accesible para el
usuario comtin. La tendencia es utilizar la plataforma Intel para abarcar un mercado mucho mayor ya
sea con ¢l FreeBBSD o con el Linux, - otro clon de UNIX - que son completamente gratuitos.

Otros intentos de erear ¢lones de UNIX son por ejemplo el Coherent de Mark William’s Company, el
XENIX de Microsolt que tuvo su auge y su caida a {inales de los 70 y principios de los 80, aunque
resurge posteriormente con ayuda de AT&T en una fusidn que se denominé System V/386 para
procesadores Intel. IBM introduce al mercado el AIX, pero comercialmente hablando dejé mucho que
descar.

System V es ¢l estandar a adoptar para estaciones de trabajo mds potentes que el 386 y surge de la
union de AT&T con Sun Microsystem, que liberan la version 4.0 y posteriormente la 4.2 con interfase
grifica. oy en dia cs la que mas predomina en los ambientes multiusuario y multitareas.

Para concluir con esta breve historia cabe sefialar que el futura de UNIX ahora esta ligado con Novell,
Inc., ya que en 1993 AT&T. le vende los derechos sobre UNIX tanto en codigo como en marca
regisirada.

B.2 El1 Nucleo, el Shell y el Sistema de Archivos

B.2.1 El Nicleo

Todas las operaciones referentes a los procesos, estan presentes en el ndcleo, UNIX contiene rutinas
en el nicleo que catre otras cosas se encargan de:
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e Creacidn y destruccion de procesos

» Sincronizacion de procesos

» Comunicacion entre procesos

¢ Manipulacitn de los bloques de control de procesos (PCB’s)

+ Administracion de fa memoria de los procesos

e Administracion de las Entradas/Salidas

o Administracion del reloj para el quantum de tiempo de procesos

Iin pocas palabras ¢l niicico ¢s de vital importancia para el desarrollo del proyecto, el cual encuentra
apoyo en las funciones referentes a los procesos, el nicleo suele ser un programa pequefio que radica
completamente en memoria todo ¢l tiempo gue el sistema estd activo. Como ya se menciond, la mayor
parte del trabajo del nicleo en UNIX radica en la administracion de procesos concurrentes. LIl micleo
se encarga de ejecutar las funciones solicitadas por estos procesos, denominadas llamadas al sistema,
estas llamadas pueden o no ser privilegiadas, es decir pucden o no apropiarse del sistema, por lo
general esto se verifica en los dercchos con los que ef usuario haya entrade a la sesion,

B.2.2 El Shell

El shell en UNIX es un mecanismo de interfase entre ¢l usuario y el sistema. Este es un interprete de
comandos que lee las lineas escritas por el usnario y realiza la ¢jecucion de las mismas,

El shell es una aplicacién come cualquier otra y no es una funcion del nicleo. Los shell persenalizados
son frecuentemente escritos o creados. Los sistemas UNIX por lo regular soportan varios diferentes
shell, El shell no reside permancntemente en memoria principal como ¢l ndcleo estc puede
intercambiar segmentos de memoria (swapping) si es nceesario.

Tres de Jos mas populares son: el shell Buorne (en el archivo sh). el shell Berkeley ¢ (en ¢l archivo csh)
y el shell korn (cn ¢l archivos kshj.

B.2.3 El Sistema de Archivos

Una de las partes mas importantes con la que ¢l usuario lieng mayor contacto, es ¢l sistema de archivos,
el sistema de archivos muestra y manipula la informacién de un usuario de acuverdo con sus
requerimientos. Los archivos son el modo abstracto del sistema para manipular la informacion del
usuario, son una manera dc almacenar grandes cantidades de informactdn en un disco para que luego
puedan ser utilizadas. Estas operaciones de creacidn y recuperacion deben de hacerse de una manera
transparcnte de tal mancra gue ¢l usuario quede protegide contra los detalles de forma y lugar de
almacenamiento de la informacion, asi como del funcienamiento real de los discos.

Cuando un proceso crea un archivo se le da un nombre. Cuando el proceso concluye et archivo sigue
existiendo. UNIX distingue entre fas letras maytsculas y mintisculas.
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UNIX utiliza el tipo de estructura denominado Series de Bytes, dicha disposicién es una secuencia no
estructurada de bytes, en este caso al sistema operativo no le interesa el contenido del archivo. Lo tmico
visible son los bytes; el significado se lo dan los programas o procesos que utilizan al archivo. El hecho
de que UNIX considerc a los archivos como una secuencia de bytes proporciona una flexibilidad
absoluta. Los programas de usuario pueden colocar lo que sea dentro de Jos archivos y nombrarlos de
la manera que crean mas conveniente. UNIX no realiza algiin tipo de manipulacion sobre los archivos,
por lo cual el usuatio puede realizar las operaciones que quiera sobre esta estructura de archivo.

UNIX soporta varios tipos de archivos: archivos regulares, archivos especiales de caracteres y archivos
especiales de bloques. Los directorios son archivos del sistema que se utilizan para dar seguimiento a la
manera como se encuentran realmente colocados todos los archivos dentro del disco (Regulares,
directorios, especiales de caracteres y de bloques). Los archivos regulares son aquellos que contienen
informacion del usuario y son generalmente archivos ASCII (o en otro codigo de caracteres como
EBCDIC) o binarios, estos tltimos no son comprensibles o interpretables a simple vista. Los archivos
especiales de caracteres tienen relacion con las operaciones de entrada/salida y se utilizan para modelar
dispositivos seriales de cntrada/salida, tales como las terminales o las impresoras. Los archivos
especiales de blogques se utilizan para medelar basicamente discos.

Aunque desde el punto de vista técnico, ef archivo solo es una secuencia de bytes, el sistema operativo
sélo ejecuta un archivo que contenga el formato adecuado. En UNIX el formato tiene 5 secciones:

1. Fncabezado

Texto

2

3. Datos
4. Bits de reasignacion
5

Tabla de simbolos

Il encabezado inicia con un namero especial denominade ndmere magico, el cual identifica el archivo
como archivo cjecutable, esto es para evitar la gjecucion o el intento de ejecucion de un archivo que no
se encuentre en ese formato. Después vienen varios enteros de 32 bits con los tamafios de las distintas
partes de los archivos, la direccion de inicio del programa ejecutable y algunos bits de estado. Después
del encabezado vienen el texto y los datos del mismo programa. Estos se cargan en memoria y s€
reasignan mediante los bits de reasignacion. La tabla de simbolos se utiliza durante la depuracion.

Otra de las caracteristicas del sistema de archivos UNIX es que son archivos de acceso alcatorio es
decir sus bytes o registros pucden leerse en cualquier orden. Esto permite que muchas aplicaciones
modernas lo utilicen para fines de biisquedas de grandes volimenes de informacién (Aplicaciones de
misién critica); por cjemplo cn {os grandes sisternas de bascs de datos,

Se utilizan dos operaciones para realizar una lectura en un archivo de acceso aleatorio, primeramente
una opetacién de busqueda (SEEK) coloca ef apuntador de registro en el registro deseado,
posteriormente una operacién de lectura (READ) obtiene la informacion del archivo.
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B.2.4 Atributos de un archivo

Los archivos en UNIX tienen varias caracteristicas entre las cuales Jas mas conocidas son su nombre y
tipo de datos. Ademas, asocia informacion adicional a cada archive; por ejemplo, su tamafio, la fecha y
hora de su creacidén. La lista de atributos de un archivo varia de un sistema operativo UNIX a otro
también UNIX. Aqui mostramos una lista de los atributos considerados como estandares dentro de
UNIX.

Campo Significado
Contraseiia Clave de acceso al archivo
Creador Identificador de la persona que cred el archivo
Propictario Propietario actual
Bandera Solo lectura 0 Lectura/escritura, | solo lectura
Bandera Archivo escondido 0 Visible, 1 invisible
Bandera binario } ASCII, 1 binario
longitud del registro [in caso de sistemas de archivos de bases de datos
longitud de 1a llave Iin caso de sistemas de archivos de bases de datos
posicidén de la llave En caso de sistemas de archivos de bases de datos
Creacién fecha de ereacion del archivo
Ultima modilicacion fecha mas actual en que [ue aceedido ¢l archivo
Ultima referencia fecha en que se hizo la mas actual referencia a cse

archivo

tabia B.1 Atributos de archivo en el entorne UNIX,

Las banderas son campos de 1 bit que controlan o permiten ciertas propiedades determinadas.

Los campos de la longitud del registro, posicion de fa Have, y longitud de la llave estan presentes en los
archivos en cuyos registros se pueden hacer biisquedas medrante una llave. Estos campos proporcionan
la informacion nceesaria para encontrar las llaves de mancra eficiente.

Los campos de creacién, tltima modificacion y altima referencia son Wtiles por varias razones, Por
ejemplo, un archivo fuente que ha sido modificado después de crear el gjecutable debe volverse a
compilar.

En la actualidad existen ademds del sistema de archivos tradicional de UNIX otros como el NI'S o
sistema de archivos de red para control de archivos a través de una red, manteniendo las propiedades
descritas en el sistema de archivos tradicional pero con la potencia de enlaces a través de una red no
importando la plataforma en la cual se esté trabajando. Otro de los sistemas que ha dado mas vida a
TINIX es el sistema de archivos remoto, muy 1til en los sistemas distribuidos y su caracteristica
principal es que es independiente del protocolo o protocolos que maneje el sistema distribuido.
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B.2.5 Administracion de Procesos
El término proceso, por cierto muy ligado a la creacion de UNIX, encierra varias definiciones:

Un proceso es una secuencia temporal de ejecuciones de instrucciones que corresponden en su

totalidad a 1a ejecucién de un programa secuencial o modular™", también puede definirse como una

entidad dindmica que nace cuando es cargada a a memoria fisica, y muere al finalizar la ejecucion del
programa™®; otra definicion comin de proceso es la de una actividad asincrona, el centro de control de
un procedimicnto.™

De estas definiciones la mas adecuada (y mas repetida) es la de programa en gjecucion. Cuando existen
varios procesos en cjecucion dentro de una maquina, dichos procesos se encuentran en diferentes
estados dependiendo de la carga del procesador y de las actividades en si que realice el proceso durante
su gjecucion, estos estados son los siguientes:

¢ En ejecucion: las instrucciones se estdn ejecutando.
¢ Bloqueado: el proceso esta esperando a que ocurra alglin evento.

o [isto: el proceso estd esperando a que se le asigne a un procesador.

La transicidn de dichos estados es generada por el despachador que entre otras cosas realiza:

o ¢l cambio de contexto del proceso que no es ofra cosa més que la transicién de un estado a otro
por medio de una interrupeion

e ¢l cambio del procesador o procesadores de modo nicleo o privilegiado a modo usuario

e clreinicio del proceso en ¢l mismo lugar donde se le expropié el procesador o procesadores

figura B.1 Transicién de estados. de los procesos
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Debido a que las tareas del despachador son criticas este debe ejecutarlas lo mas rapido posible para
que no exista una baja en el rendimiento.

Para poder ejecutar varios procesos dentro de una misma computadora UNIX se debe Hevar el control
estricto de cada una de las actividades gue realizan los mismos, por lo cual se debe establecer una
estructura de datos que conserve el estado de todas las actividades de un proceso para que cuando sea
cambiado el control del procesador a otro proceso no se pierda el avance del proceso al que se le
expropia el procesador. La estructura que contiene los datos necesarios para restablecer la cjecucion de
un proceso cuando se le vuelve a asignar el procesador se conoce como bloque de control del proceso,
PCB (siglas de Process Control Block) o descriptor de procesos.

El PCB contiene fundamentalmente la siguiente informacion.

1.

13

6.

El estado del proceso.- Listo, Blogueado v En ejecucion

Identificador o nimero del proceso.- es un ndmero entero que lc indica al sistema operativo cual
es el proceso en cuestion. es decir, es el nombre del proceso,

Apuntador hacia el proceso creador.- Es decir, al proceso que lo lanzd: dentro de un ambiente
donde se permite ia ejecucidn de multiples procesos existen mecanismos especiales para la
creacion de los mismos, en gencral, un proceso ¢s creado por ofro proceso, al creador se le
denomina padre, v al proccso creado se le denomina hijo. por lo cual ¢s importante conservar la
liga entre un proceso y su proceso padre.

Apuntador hacia los procesos derivados.- Ls decir, procesos tanzados por él; lo mismo que
aplica a los padres aplica a los hyos, esta liga sc conserva para mantener un tpo de supetvision
sobre los hijos.

Prioridad dei proceso.- Pentro de ua sistema pueden existiv niveles donde cada nivel tiene
asignada una cantidad determinada de recursos. estos niveles son formados por las prioridades.

Registros del procesador incluyendo el contador del programa.- Se deben conservar los registros
del procesador para que cuando se le devuelva el control al procese cste contintie con su gjecucion
exactamente en ¢l lugar donde quedd anteriormente.

Informacién de administracion de memoria (registros de borde o [rontera, tablas de paginacion,
etc.).- Para poder restablecer su gjeccucion también es necesatio conocer gue dreas de memoria
tenia asignado ¢l proceso antes de que sc le expropiara ¢l procesador, en la lista de linntes de
memotia generalmente se incluye {ambicn los niveles de autorizacion a las mencionadas dreas.

Lista dc recursos asignados (liernpos, recursos, cte.).- Se debe proporcionar la lista de recursos
asignados para poder continuar con la ejecucion, ya que aunque se le expropie el procesador no se
deben expropiar los recursos dedicados tales como unidades de respaldo, u otro tipo de recursos
que solo pueden ser utilizados por un proceso a la vez.

Informaciéon del estado de la E/S (archivos abicrtos, dispositivos asignados, operaciones
pendientes, etc.).- Se conserva una lista de archivos abiertos para conservar todas las referencias
de actualizacion o de lectura de los mismos.

10. Informacién contable.- IZb los sistemas donde se realiza algiin tipo de cobro o se lleva un control

estricto de los recursos asignados sc incluyen campos para la informacién contable, estos campos
registran la cantidad de tiempo de procesador utilizado, cuenta utilizada, limites de tiempo, ete.
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EJ algoritmo comunmente utilizado en UNIX para la planificacion de los procesos concurrentes, ¢s el
de Asignacion en Buse a Prioridades, aunque cabe mencionar, no es el unico. Este algoritmo tiene las
signientes caracteristicas:

A cada proceso se le asigna un nimero de prioridad que va de -20 a 20 donde -20 es la prioridad
mas alta y 20 la més baja.

Se planifica el CPU para aquel proceso con la prioridad mas alta.

Las prioridades se van ajustado con base en célculos hechos por medio de las condiciones que va
presentando el problema, estos cambios pueden ser peticiones de servicios de impresidn, de discos, de
memoria, de apropiacion del procesador o procesadores. Estos ajustes se van sumando a las prioridades
para generar una prioridad actual. Como se puede ver, este algoritmo beneficia a procesos que utilizan
muy poco ¢l procesador o no han generado peticiones, sin embargo para evitar esto, UNIX aumenta la
prieridad en todos los proceso a medida que pasa el tiempo. La planificacién esta enfocada a lograr una
produccién maxima reduciendo al minimo el costo extra.

Otros componentes importantes dentro del sistema operativo para el manejo de procesos son el reloj o
relojes y el quantum o porcion de tiempo que el sistema asigna a estos, con el fin de evitar que ciertos
procesos monopolicen ¢l uso del procesador, o biett se caiga en bloqueos mutuos, también para
salvaguardar que dichos procesos utilicen la exclusion mutua cuando caen en secciones criticas.

Una forma de aprovechar la utilizacion del procesador para el despacho de procesos sobre todo los
indcpendientes es por medio de hilos (threads) o procesos ligeros. Un hilo es una unidad basica de
utilizacion de CPU, con esto se pretende tener varias unidades de procesamiento en el mismo espacio
virtual de direcciones, que es mucho mas eficiente que usar espacios de direcciones individuales, todos
los hilos que se generan pertenceen al mismo proceso y en condiciones normales de trabajo no
representan ningan ricsgo para el sistema. El entorno de ejecucion de un hilo se le llama tarca.

La tarea consiste de un contador de programa, el conjunto de registros y el espacio de pila.

La diferencia cntre un proceso ligero y uno pesado es que el proceso pesado o tradicional es una
tarea con un selo hilo.

iin una tarca que contenga miltiples hilos, estos comparten la seccién de cédigo, la secciodn de datos
y los recursos del sistcma operativo, ademds mientras un hilo servidor esta blogueado v esperando, otro
hile ¢n la misma tarca puede ejecutarse. El uso de multiples hilos cooperantes. conficre mayor
productividad y mejora las prestaciones, y gencra un cambio de contexto mas répido.

Otra forma de aprovechar y explotar el manejo de la administracion es usar los procesos especiales que
contiene UNTX, existe un tipo de proceso que cs muy ttil por sus caracteristicas particulares, conocido
como daemon o demonio y tiene la propiedad de que siempre permanece cn el sistema en un estado
bloqueado o listo y se cjecuta automdticamente por medio de algin seffalamiento sin infervencidn
directa del usuario, este sefialamiento puede provenir del reloj interno del sistema o bien de la
cjecucion de algin programa del nicleo. Si bien el usuario no interviene directamente como sc
mencioné si puede hacerlo indirectamente desde el shell con un proceso daemon bastante conocido
denominado cron para la planeacion de ejecucion de comandos, este proceso mantiene 6 parametros
los primeros cinco especificando minuto (0-39), hora (0-23), dia del mes (0-31}, mes del afio (0-12),
dia de la semana {1-7) y el tltimo pardmetro especificando simplemente el comando a cjecutar. Con
esta forma de plancacion se pueden ¢jecutar comandos controlados por periodos de tiempo y s util en
aquellos sistemas donde las horas pico de! dia no sen las adecuadas y es preferible hacerlo en fa noche
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o madrugada dejando que el cron sea quien ejecute dichos comandos. Los seis pardmetros de cron se
guardan en un archivo denominado cromtab que puede ser editado conforme el administrador lo
requiera. Veamos un ejemplo de un archivo crontab:

30 16 0~ * 1,2,3,4,5, /binfsu/ root —-¢ “shin/cleanup > /dev/null”

Este archivo ejecuta el comando cleanup a la raiz, con su salida estindar a nulo a las 16:30 hrs. de
lunes a viernes.

B.3 Comunicacion entre procesos

La ejecucién de procesos concurrentes en UNIX tiene las siguientes caracteristicas:
¢ [os procesos comparten reeursos fisicos y 1égicos
¢ Permiten acelerar los caleulos.
» Presentan caracteristicas de modularidad.

[istas caracteristicas deben de ser bien cuidadas para mantener la estabilidad del sistema y sobre todo
para lograr quc UNIX responda de manera eficiente, sobre todo en aquellas acciones que involucren el
traspaso de informacion

Un buen comienzo para lograr la estabilidad es conocer como se relacionan los procesos y las
diferentes formas de comunicacion que existen entre ellos, En general se tienen 2 clases diferentes de
procesos: Proceso independiente y proceso cooperativo:

1il proceso independiente tiene las siguientes caracteristicas:
o No pitede verse afectudo por la efecucién de otre proceso.
e Su efecucion es determinista.
e Su estado es privado.
e Suejecucion es reproducible.
e Su efecucion puede detenerse y reiniciarse

Ll proceso cooperativo tiene las siguientes caracteristicas:
o Afecia o se ve afectado por otros procesos.
e Su esiado es compartido.
e Sy efecucion no ey deternunista

Lxisten diversas formas de comunicacién entre procesos; a continuacion se hablard de dos muy
necesarias en la elaboracion del proyecto y que suelen ser las més aplicadas en términos de forma de
comunicacion cn el entorno UNIX

B.3.1 Conductos sobre UNIX

Los conductos © pipes sc utilizan para la comunicacién entre procesos, mediante un flujo de
informacién unidireceional. Cuando un conducto es creado sc obtienen dos descriptores de archivos,
uno para lectura y otro para escritura. .Un diagrama de una aparicncia de un pipe como en un proceso
(inico sc muestra en la figura 3 2 .
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figura B.2 Diagrama del proceso de comunicacion a través de pipes.

La creacién de un conducto s¢ realiza mediante el llamado a la funcién pipe, la cual recibe como
pardmetro los descriptores de archivos y retorna un cadigo de error indicando el estado de la operacion.
Un ejemplo de creacion de un conducto es el siguiente:

e pape {int *{ldes});

Con este llamado s¢ obticnen dos descriptores de archivos:
Sides[(}] abierto para lectura y
fldes{ ] abicrto para escritura
Mediante estos descriptores se pucde llevar a cabo ¢l intercambio de informacion,

Los conductos son utilizados para ltevar a cabo ta comunicacion entre procesos de la siguiente manera:
Inicialmente un proceso crea un conducto y lucgo crea uno o mas procesos hijos (mediante la
instruccidn fork), luego de esto, el proceso padre cierra el deseriptor de lectura del conducto mientras
que ¢l proceso hijo se encarga de cerrar ¢ descriptor de escritura del mismo, con lo cual se obticne una
comunicacion unidireccional entre los procesos.

La gran desventaja dc utilizar conductos para la comunicacion de procesos es que ¢stos deben tener un
proceso padre en comin. Lo anterior se debe a que un conducto ¢s pasado de un procese a otro
mediante la utilizacidn de la instruceion fork, la cual hace que el proceso hijo herede todos lfos
archivos, del padre, abiertos antes del llamado a la funcién.,

Otra de las desventajas de los conductos, es el hecho de no poder comunicarse con procesos que no
tengan otro proceso en comun. Un mecanismo para poder llevar a cabo la comunicacién de procesos
sin parientes en comtn, es ¢l de dar nombres a los conductos para que cada uno de los procesos efectie
lecturas o escrituras. A estos conductos a los que se les asigna un nombre se les conoce como mamed
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pipes o FIFOs. La sigla FIFO se debe 2 la frase en ingles First I First Out, la cual significa que el
primer dato cn entrar es el primer dato en salir.

Un FIFO puede ser creade con la instrucctdn méinod que recibe como pardmetros el nombre del
conducto y el modo de apertura, que indica los permisos de lectura y escritura sobre el recurso, Una vez
creado un FIFO este debe ser abierto para lectura o cscritura utilizando cualquiera de las funciones
estandar de E/S: fopen, freopen v open.

Tanto los conductos sin nombre como los FIT'Os siguen las siguientes reglas para lcetura o escritura:

¢ Un requerimiento de lectura hace un pedido de datos inferior al que existe en el conducto,
obteniendo la cantidad pedida. Los datos restantes permanecen disponibles para siguientes
requerimientos de fectura.

* Siun proceso trata de leer mds datos de los disponibles en el dispositivo, sélo la cantidad de datos
disponibles es retornada.

o Si no hay datos disponibles en el dispositivo y mngdn proceso tiene abierto el conducto en modo
eseritura, produce un cero en ¢l momento de ¢jecntarse una operacion de lectura, con lo cual se
indica la terminacion del archivo.

s Si un proceso cscribe menos de la capacidad de un conducto ( gue por lo menos es de 4096 bytes)
a esle proceso se le garantiza que fa escritura ¢s atdmica. con lo cual sc quicre decir que si dos
procesos tratan de escribir casi simultineamente sobre el recurso, se les garantiza quc los datos
que cada uno escriba no se mezelardn, esto ¢s no se intercatarin datos de uno y otro sino que por
¢l contrario log datos de cada uno permaneceran contiguos. Si un proceso trata de escribir una
cantidad de datos mayor a la capacidad del conducto no se le garantiza que la operacion sea
atémica.

* Si un proceso escribe en un conducto y no hay procesos que hayan abierto el recurso para lectura,
st retorna un cddigo de error y puede suceder que el proceso sca terminado.

¢ Cuando sc cjecuta un proceso de lectura o eserftura sobre un conducto y no existe un proceso del
otro lade que haya abierto el recurso en ¢l modo complementario, el proceso que cjecuta la
operacion de entrada/salida permanece bltoqueado hasta tanto pueda completar la operacién. Para
cvitar este comportamiento es posible abrir el conducto con la opcion ON_DELAY., la cual hace
que ¢l proceso no permanczea bloqueado hasta completar 1a operacidn

B.3.2 Memoria Compartida

Considere los pasos normales que involucran la copia de un archivo eh un modelo cliente - servidor.

» El servidor lee desde el archivo de entrada. Tipicamente los datos son leidos por ¢l bufier interno
del cliente y copiado al buffer del servidor

* Fl servidor escribe estos datos en un mensaje.

¢ El cliente lee los datos desde el canal 1PC, nuevamente requitiendo para que los datos se copien
desde el kernel 1PC al buffer del cliente.

e [inaimente los datos se copia desde el buffer del cliente, ¢l segundo argamento hace 1a llamada al
sistema writc, al archivo dc salida.
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o Un total de cuatro copias de los datos son requeridos. Estas cuatro de copias se hacen entre el
kernel y ef proceso del usuario

El problema con estas formas de IPC --pipes, FIFOS, y trenzas de mensaje-- es para dos procesos que
intercambian informacién, la informacion tiene que ir mediante el kernel. La memoria compartida
provee una manera alrededor esto por dejar que dos o mds procesos compartan un segmeito de
memoria. Existc un problema que involucra que procesos miltiples compartan un pedazo de memoria:
los procesos tienen que coordinar el uso de la memoria entre si mismos. Si un proceso lee en alguna
porcién de memoria compartida, por ejemplo, los otros procesos deben esperar a que finalice la lectura
antes de procesar los datos. Afortunadamente este es un problema facil para resolver, usando
semaforos para la sincronizacion.

Los pasos para el ejemplo del modeto cliente - servidor de la copia de un archive son:
o FElservidor consigue acceso al segmento compartido de memoria que usa un seméforo.

e El servidor lee desde el archivo de entrada dentro del segmento compartido de memoria, La
direccion para leer en el segundo argumento de la instruccién read, puntos en la memoria
compartida.

e Cuando la lectura se completa el servidor netifica el cliente, nuevamente usando un semaforo. El
cliente escribe los datos desde el scgmento de la memoria compartida at archivo de salida.

B.3.3 Conectores o Sockets en UNIX

A continuacion se describiran los APIs (Application Program Interfaces) mas utilizados en UNIX para
los protocolos de comunicacion : los conectores o sockets.

[l sistema de entrada/salida de UNIX desarrollado a finales de los affos sesenta y principio de los
setenta se basa cn el paradigma “open-read-write-close™. Antes de que un proceso usuario pueda
cjecutar operaciones de 15/S, llama a un “open” para especificar ¢l archivo o dispositivo que se va a
utilizar y obtiene ¢l permiso. La llamada al open devuelve un descriptor de archivo (un entero) que el
proceso wtitiza cuando cjecuta las diferentes operaciones de E/S. Una vez el archivo ha sido abierto, se
utilizan “read™ o “write” para hacer la transferencia de datos entre el archivo y el proceso. Luego de
haber realizado todas las transferencias de datos el proceso usuario llama a “close” para cerrar el
archivo. Esto indica al sistema operativo que ya no se realizardn mas operaciones sobre este archivo.

1l esquema de I¥/S incluye el mancjo de dispositivos en UNIX orientados a caracteres como cl teclado
y ¢l mancjo de dispositivos por bloques, como los discos.

Para describir los conectores. vamos a comparar el sistema de E/S para archivos en UNIX con ¢l
mecanismo de E/S para red también en UNIX. Para ello sc tendran en consideracion algunos puntos
COMO SoN :

e La relacion cliente-servidor no es simétrica.
o Las comunicaciones en redes pueden ser orientadas ¢ conexion o no orientadas a conexion
e Las interfaces para las comunicaciones en redes pueden utilizar diferentes protocolos de red.

Estas diferencias influyeron en la realizacion del APL Por ello, los disefiadores decidieron afiadir
algunas funciones que permiticran manejar estas diferencias, tales como el esquema cliente-servidor.
En este esquema, el servidor es un proceso pasivo que cspera requerimientos de un proceso clicnte, y
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cuando estos llegan los acepta y procesa. Por otre lado, el proceso cliente, es un proceso activo que
realiza requcrimientos al servidor.

B.3.4 El coneepto de conector

L.a base de 1a E/S sobre redes en BSD UNIX son los concctores o sockets. [stos sc consideran
simplemente como una generalizacion del mecanismo de E/S sobre archivos en UNIX. Al igual que
como con los archivos, los procesos usuario requieren crear un conector para realizar comunicaciones.
Al llamar la funcion de creacidn, el sistema devuelve un descriptor (un entero), el cual sera utilizado
cuando sc cjecuten operaciones que envuclvan el uso del conector. En algunos casos las operaciones de
E/S sobre coneclores son iguales a las realizadas sobre archivos (en el esquema orientado a conexion).
Estos sera explicado mas adelanic.

Para establecer las comunicaciones entre procesos utilizando concctores. es neccsario definir primero
¢l dominio. Este, cspecifica ¢l formato de las dirccciones que se podran dar a los conectores y los
diferentes protocolos soportados por la comunicacion por medio de los conectores.

El dominio Intemet sirve para establecer comunicaciones locales. Las direcciones de los conectores
tienen la estructura sockaddr 1 que se muestra & continuacion:

struet sockaddyr in {
short win _familyy /% hominio dnternet S MRL Y/
u_short Sin_ ports /% et namerc del puerto. '/
struct 1n_addr s odary /Y 1a hrcccron onternct $
char sin_zerc(8]; /* un campo de ochg ceros, */

Por otro lado, los tipos de conectores pueden ser clasiticados en .

SOCK_DGRAM.- Hace referencia a conectores destinados a la conmunicacion en modo no
conectado para el envio de datagramas de tamafio limitado: cuando se cnvia un mensaje desde un
concctor con destino a otro concctor. ¢l que emite el mensaje ro obtiene ninguna informacién sobre la
llegada del mensaje a su destino. 12n ¢l dominio Jarernes estd asociado al protocoto U/DP.

SOCK_STREAM.- Sirve para establecer comunicaciones confiables en modo conectado (ningiin
dato transmitido se pierde, los datos llegan en el orden que han sido transmitidos. solo tlega al destine
una Unica instancia de un dato emitido v se establece una conexion entre dos puntos anles de cmpezar
la comunicacion.). En el dominio faternet csta asociado al protocolo TCP.

SOCK_RAW.- Su uso esti reservado al superusuario, permite la implantacién de nuevos protocolos.
SOCK_SEQPACET.- Corresponde a las comunicaciones que s encucntran circunscritas en el
dominio XEROX NS,
B.3.3.1 Creacién de un conector

Para la creacion de un conector se utiliza la primitiva

descriptor = sockeg(tamilia, Lipo, protocolo)
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EI parametro familia especifica la familia de protocolo que se va a utilizar en la conexién, por ejemplo.
TCR/IP. Los parametros tipe y protocolo especifican el tipo de comunicacién que se desea utilizar
“orientado a conexién” o “datagramas”.

Especificacion de una direccién local

Inicialmente el conector se crea sin ninguna asociacion hacia direcciones locales o de destino. Para los
protocolos TCP/IP, esto significa que ningin puerto de protocolo local ha sido asociado al conector y
que ningin puerto IP s¢ ha especificado. En muchos casos, los programas de aplicaciéon no se
preocupan por las direcciones locales que utilizan. Sin embargo los procesos del servidor que operan
en un puerio bien conocido deben ser capaces de especificar dicho puerto para el sistema, por ejemplo
ftp. Una vez que ha sido creade un conector, el proceso servidor utiliza la primitiva bind para
establecer una direccion local para ello. El llamado de la primitiva es :

band (socket, dir-local, long-dir

El pardmetro socket es ¢l descriptor del conector que se quiere asociar a una direccion docal. El
pardmetro dir-local es una estructura que especifica la direccidn local a la que el conector deberd
asoctarse y el tercer parametro indica la longitud de las direcciones medidas en bytes.

Conexion de un conector con direcciones de destino

Inicialmente un concctor se crea en ¢l estado no conectado, lo que significa que el conector no esta
asociado con ninguna direccion externa. La llamada a la primitiva conrect crea la conexion con un
destino permanente. El llamado a la primitiva es :

connect (sechet, destino, long-dir)

A partir del momento que se realiza este llamado, se establece un canal de comunicacion entre los
procesos cliente y servidor.

B.3.3.2 Comunicacién entre procesos utilizando conecfores

Una ver establecido el canal de comumicacion entre el cliente y el servidor, hay cinco llamados
posibles a primitivas del sistema operativo para cnviar datos a través de dicho canal : send, sendto,
sendmsg, write y writev. Las primitivas send, write y writev sélo pueden ser utilizadas si et conector
esta asociado con una dircccion destino, en términos de TCP/IP serfa si el conector es orientado a
conexion como sc logra apreciar en la figura 2, Las difercncias entres cstas tres primitivas son muy
pocas.

A continuacion se describe la primitiva write.

write(socket, buffer, longutud)

Esta primitiva es la misma que sc utiliza para el manejo de archivos en UNIX. Es decir, desde el punto
de vista del proceso usuario no hay ninguna diferencia entre enviar datos por un canal de
comunicaciones y una eseritura a un archivo.
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figura B.3 Esquema "Orientado a conexidn” utilizando conectores.

Las primitivas sendto y sendmsg permiten Ja comunicacidn entre procesos que utilizan conectores no
orientados a conexion, por cjemplo los datagramas, en términos de TCP/IP, como se logra apreciar en
la figura B3.3. Estas dos primitivas requiercn que quien va a mandar un mensaje, especifique el destino.

El llamado a la primitiva sendfo cs :

sendto fsocket, mensaje, longitud, flags, destino, Jong-dir}

I primer pardmetro especifica ¢l conector que se va a utilizar, el segundo especifica el mensajc a ser
enviado, longitud especifica el nimero de bytes enviados, el campo flags se usa para controlar la
transmision. cf destino especifica la direccién de destino del mensaje y longitud, la lengitud de dicha
dircecion.

Servidor

f Socket J
¥ Cliente
| 3 |£(I ] i Socket l
| recvirom l l
RN N YT |
comexian \
| sendto l TT— v
sendto
| |
4

I recvirom l

figura B.4 Esquema “No orientado a conexion - datagramas". utilizando conectores.

Hasta ahora hemos presentado 1a parte que tiene que ver con el envio de mensajes. A continuacién
presentaremos las primitivas relacionadas con la recepcion de datos a través de un conector,
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Para esto, los conectores ofrecen cinco primitivas {en forma analoga al envio) que son : read, ready,
recy, recvfrom y recvmsg. La primitiva convencional de UNIX reqd solo puede ser utilizada cuando se
refieren a conectlores orientados a conexion. k1 llamado es :

read(socket, huffer, longitud}

Finalmente, explicaremos Ja primitiva vtilizada en concctores para admitir requerimientos de conexidn
en el easo orientade a conexion. Una vez que se ha establecido ¢l concctor. el servidor liega a un estado
pasivo de espera (espera un requerimiento de conexion). Para hacer esto se utiliza la primitiva aceept.
Una llamada a esta funcién bloquea al proceso hasta que llegue la peticién de conexion. La sintaxis de
la primitiva es

newsocket = accept (sochet,direccion, Jong—dir)

El parametro socket cspecifica ¢l descriptor del concctor en ¢f que se va a esperar. £l sepundo
parametro es la direccidn de una estructura donde estan especificados informacion relacionada con ¢l
conector v ef ultimo argumento es la longitud de dichy estructura, Cuando lega una peticion, ¢l sistema
llena el argumento direccion, con la direccién del cliente. Por dltimo, el sistema crea un nuevo conector
que tiene su destino conectado hacia ¢! cliente gue requirio dicha conexion y devuelve el nuevo
descriptor al proceso que acepta la conexion.

B.3.4 Archivos y bloqueo de registros

Hay ocasiones que multiples procesos quieren aceeder ¢l mismo recurso, pata esto es esencial proveer
de alguna forma de exclusion para que un tnico proceso pueda acceder ¢l recurso,

B.3.4.1 Bloqueo Anunciado contra Bloqueo Obligado

Blogqueo anunciado, por medio del sistema operativo s¢ tiene un conocimiento de aquellos archivos que
son blogueados y los procesos que los bloqueo. E] sistema no prevé a ofros procesos que descan
eseribir en el archivo que esta bloqueado por otro proceso. Un proceso puede ignorar un blogqueo
anunciado y escribir en el archivo solo si tiene los permisos adecuados. La programacion de dacmons
empleada para ia programacion en red es un gjemplo de proceses cooperativos, los programas gue
acceden a un recurso compartido esta bajo ¢l control del administradas del sistena.

Bloqueo obligado. por medio del sistema operativo siempre se verifican los requerimientos de lectura y
escritura sobre un archivo con ¢l objetivo de venficat que la operacién no interficra con un bloqueo
realizado por un proceso.

B3.3.4.2 Blogueo de Archivo versus el Blogueo de Registro

El blogueo por archivos bloquea un archive entero, mientras que un bloqueo de registros s un proceso
que permite bloguear un porcidn especifica de un archivao.
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Apéndice C. Lenguaje Relacional Estandar

Las operaciones del algebra relacional son muy importantes para comprender los tipos de peticiones
que se pueden hacer a una basc de datos relacional.

Por si mismas cstas operaciones son generalmente clasificadas como un lenguaje de alto nivel, ya que
se aplican a relaciones completas. El lenguaje mds conocido del algebra relacional es el SQL
(Structured Query Language) que en sus inicios se llamé SEQUEL (Structured English Query
Language) y fue disefiado e implementado en IBM como una interfase para un sistema de bases de
datos experimental llamado SYSTEM R. Hoy en dfa se pueden encontrar diferentes versiones
comerciales del mismo y dadas las caracteristicas de los modernos sistemas, es frecuente mezclar este
lenguaje con cualquier otro como C, C++, Pascal, etc.

C.1 Definicion de Datos en SQL

SOL utiliza los términos tabla, renglén y columna para relacion, tupla v atributo respectivamente. Los
comandos para definir datos en este lenguaje son CREATE, TABLE, ALTER, TABLE y DROP
TABLE los que a continuacion s deseribirdn:

e CREATE TABLE :Se usa para definir una nueva relacién, déandole un nombre y definiendo sus
atributos o columnas, cada columna recibe un nombre, ¢l tipo de datos que recibird, es decir su
dominio y algunas caractcristicas de condicién para integridad referencial necesarias. Los tipos de
datos son generalmente numéricos y cadenas de caracteres. De los primeros se pueden definir
enteros (Integer), de punto flotante (Float), con niimero decimal o no. De los segundos s¢ pueden
tener de longitud fija o variable. Lxisten también fos fipos Fecha (Date), Memo (Memo) para
atributos mas especiales,

Ya que SOL. permite el uso de valores NULOS (NULLS), una condicion NO NULA (NOT NULL)
se puede cspecificar a los atributos sobre todo si estos son ilave primaria.

A continuacion dos cjemplos:

Ejemplo 1
OREATE TABLE Empleados
{xd empleado INTEGER NOT NOULL,
a_paterno VARCHAR (15} NOT NULL,
a_materno VARCHAR (15},
nombre VARCHAR (207,
sexo CHAR (1),
salario INTEGER,
seqguro_soclal CHAR {8} NOT WULL
proyecto_asignado INTEGER)
Ejemplo 2
CREATE TABLE Proyeclos
{nombre_del_proyacto YARCHAR (15) NOT NOLL,
1d_proyecto INTEGER NOT NULL,
localidad VARCHAR (15},
num_de_empieados INTEGER NOT HULL}

Las relaciones creadas con la sentencia CREATE TABLE se denominan tablas base (o relaciones
base) en la terminologia SQL; esto significa que la relacién y sus tuplas se creardn y almacenaran
en un archivo por el DBMS. Las relaciones base se distinguen de las relaciones virtuales, creadas
con la sentencia CREATE VIEW que pucde o no coincidir con el archivo fisico. En el lenguaje
SQL los atributos ¢n una tabla base se consideran ordenados en la secuencia en la cual fueron
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especificados en la sentencia CREATE TABLE. Sin embargo los renglones o tuplas no
necesariamente se consideran en algin orden.

¢ DROP TABLE: Si se decide eliminar una relacion en una base de datos esto se logra con la
sentencia DROP TABLE la cual borrara la definicion de dicha relacion.

Ejemplo 3

Si deseamos eliminar la relacién “Proyectos” del ejemplo anterior solo basta escribir:
DROPTABLE Proyactos

e ALTER TABLE: Si se decide agregar un atributo a una de las tablas base, se utiliza la sentencia
ALTER TABLE. Este nucvo atributo contendra NULLS en todas las tuplas existentes de la
relacion, por lo que la condicion NOT NULL no se podra aplicar en ecse momento.

Ejemplo 4

Si deseamos incluir un atributo denominado “puesto™ en la tabla “Empleados™
ALTER TABLE Empleados ADD puesto Varchar(13%)

C.2 Consultas en SQL

SQL tiene una sentencia basica para recuperar informacion de una base de datos: SELECT; hay una
gran diferencia entre el SELECT del dlgebra refacional y el SELECT de SQL., éste Gltimo permite a
una tabla tener dos o mds tuplas con valores idénticos en sus atributos, sin embargo en ¢l algebra
relacional un conjunto de tuplas no debe tener elementos iguales, Por lo tanto una relacién o tabla SQL
no es un conjunte de tuplas a menos que tenga la caracteristica de multiconjunto de tuplas. Algunas
relaciones SQL se condicionan usando el comando CREATE UNIQUE INDEX o bicn la sentencia
DISTINCT acompaiiada del SELECT.

Consultas basicas SQL

La forma bdsica de [a sentencia SELECT es:

SELECT <[.ista d¢ atributos>

FROM <Lista dec Tabias>

WHERE <Condicton>

donde

<Lista de atributos>.-  lis una lista de nombres de atributos cuyos valores serin recuperados por
la consulta.

<Lista de Tabluy> - Es una lista de nombres de relacién requeridos para procesar la consulia.

<Condicion> .- ['s una expresion condicional {booleana} que identifica las tuplas que

serdn recuperadas por la consulta.
Para ilustrar veamos los siguicntes ejemplos:
Ejemplo 5:
Recupera el salario y el No. de seguro social de los empleades que se apelliden “Gareia Solis™:
SELECT salario, scguro sollal

FROM Empleados
WHERE & paterno='Garcia’ AND a_materno="5clis’
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Ejemplo 6:

Recupera el Apellido Paterno, Apellido Materno y Nombre de los Empleados que trabajan en el

proyecto “Rescate Ecologico™
SELECT a_paterno, a_materno, nombre
FROM Eﬁpleados, Proycclos
WHERE nombre_del_proyeclo='Rescate Ecolégice’ AND 1d_proyectosproyecto_asignado

C.2.1 Especificando Nombres de Atributos iguales.

En SQL se puede usar el mismo nombre para dos o mas atributos en difcrentes relaciones, selo hay que
calificar el nombre del atributo con el nombre de la relacién para prevenir ia ambigiiedad, de manera
que éste quede prefijo como lo ilustra el siguienic ejemplo.

Ejemplo 7:

Supéngase que el atributo proyecto_asignado de la relacidon LEmpleados recibicra el nombre
id_proyecto, similar a la relacidn Proyectos: y de la misma manera el atributo nombre_del_proyecto de
la Relacion Proyectos recibiera el nombre, similar al atributo de la Relacion Empleados; tendrfamos del

gjemplo 6 la siguientc consulta:
SELECT a_paterno, a_Materno, fmpleados ancmbre
FROM Empleados, Proyectos
WHERE Proyecto.nombre='Rescatc Ccologice’ AND Proyecto,1¢_proyecto Empleados.1d proyecto

C.2.2 Tablas como conjuntos en SQL.,

Como se menciono anteriormente, SQI. no trata una Relacién como un conjunto. es decir, las tuplas
duplicadas pueden aparecer mds de una vez en una Relacion o en ¢l resultado de una Consulta. SQI. no
elimina automaticamente estas tuplas. Para que se pucda realizar esto, se utiliza la palabra reservada
DISTINCT, asi solo tuplas diferentes se mantendran en el resultado de la consulia,
Ejemplo 8:

SELECT DISTINCT salario

LROM Erpleados
Sin la palabra DISTINCT, si varios empleados ticnen ¢l mismo salario, la consulta presentarfa muchas
tuplas presentando los salarios iguales. sin embargo al aplicar [a palabra reservada, solo cada valor
distinto aparecera solo una vez, causando que el resultado sca una relacidn o tabla como un conjunto de
tuplas.

C.2.2.3 Consultas Anidadas y Comparacion de Conjuntos.

Algunas consultas requieren de valores previamente consultados y usarlos en una condicion. A csle
tipo de consultas se les denomina consultas anidadas que no son otra cosa que consultas completas
dentro de la clausula WHERE de otra consulta que se denomina consulta de salida.

Ljemplo 9:

Generar una lista de todos los proyectos que involucran a empleados con apellido paterno o apeliido
materno “Pérez”.

SELECT DISTINCT nombre del provecto
FROM Proyectos
WHERE  1d proyecto 1N (SELECT 1d proyecto

FRGM Proyectos, Dmpleados
WHERE a_paterno='Pérez’)
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OR

id_proyecto IN {SELECT proyecto_asignado
FROM Empleados

WHERE a_maternc='Pérez’)

E} operador de comparacion IN compara un valor v con un conjunto o multiconjunto de valores V'y
evalia con TRUE si v es uno de los elementosen V.

C.2.4 Funcion EXISTS.

Esta funcién es usada para verificar si el resultado de una consulta contiene tuplas o no; es
comtinmente utilizada en consultas anidadas, su funcion complemento es NOT EXISTS. El resultado
de la funcién EXISTS es TRUE si al menos hay una tupla cn el resultado y FALSE si no existe alguna.
NOT EXISTS regresa TRUE si no hay tuplas en el resultado de fa consuita y FALSE si al menos existe
tia

Ejemplo 10:

Seleccionar el nombre, apellido paterno y materno de los empleados que no tengan asignado un

proyecto
SELECT DISTINCT a_paterno, a_malLerno, nombre
FROM Empleades
WHERE ~ HOT ERISTS {SELECT *

FROM Proyectos
WHERE 1d_proyecto=proyecto_asignado)

C.2.5 Conjuntos Explicitos y Valores Nulos.

is posibic en ocasiones usar un conjunto explicito de valores entre paréntesis en la clausula WHERE
cn vez de consullas anidadas

Ljemplo 11:

Consultar a los empleados que estan asignados a los proycctos 1,2y 3
SCLECT DISTLNCT 4 paterno, a_materno, nombre
FROM Empleados
WHERE proyocto_asignado IH ,2,3)

SQL ademas permite verificar si un valor es nulo: esta perdido, no definido o no aplicable. Sin
embargo en vez de usar los operadores = 0 <> para comparar un atributo con nulo, SQL usa las
palabras reservadas IS ¢ IS NOT. Isto se debe a que SQL considera cada valor nulo distinto de otros
valores, asi la comparacion de igualdad no cs apropiada. De aqui se desprende la idea de que cuando sc
especifica una operacion JOIN, las tuplas con valores nulos no se inchiiran en cl resultado.
Cjemplo 12:
Consultar los nombres de todos los empleados que no tienen seguro social

SELECT a_paterno, a materno, nombre

FROM Empleados
WHERE  sequro_social 18 NULL

(.2.6 Funciones Agregadas y de Grupo.

Las funciones agregadas requeridas por Ja mayoria de las bases de datos son: COUNT, SUM, MAX,
MIN y AVG. La funcién COUNT regresa el nimero de tuplas o valores especificados en una consulta.
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Las funciones SUM, MAX, MIN y AVG se aplican a multiconjuntos de valores numéricos y regresan
la suma, el valor maximo, el valor minimo y el promedio de dichos niimeros respectivamente.

Ejemplo 13:

Encontrar [a suma de los salarios de todos los Empleados, el salario mdximo, el salario minimo y el

salario promedio.
SELECT SUM{salario), MAX(salario), MIN(salario), AVG (salario}
FROM Empleados

Ejemplo 14:

Cuenta el niimero total de empleados que trabajan en el proyecto 5.
SELECT COUNT (*)
FROM Fmpleados
WRERE proyecto_asignado=5

En muchos casos se desea aplicar funciones agregadas a un subconjunto de tuplas, en una relacion
basada en alpunos valores de atributos. Por ejemplo, se desea encontrar ¢l promedio del salario de los
empleados en cada proyecto asignado y el nimero de empleados que trabajan en cada proyecto. En este
caso se desea agrupar las tuplas que tienen ¢l mismo valor de algin o algunos atributos, lamado
atributo(s) de grupo, y aplicar la funcion para cada grupo independientemente, SQL tiene la clausula
GROUP BY que especifica los afributos de grupo, los cuales deberan aparecer también en la cldusula
SELECT.

Ejemplo 15:

Cuenta cl namero totat de empleados que trabajan en el proyecto 5.
SELECT proyecto_asignado, COUNT (*), AVG(salario)
FROM Thpleados
GRhoup Dy proyecto asignado

Ademas de esto SQL provee otra palabra reservada HAVING para condicionar el grupo de tuplas
asociadas con la orden GROUP BY. Por ejemplo si s¢ quicre condicionar el ntimero de empleados
trabajando a mayor de 2 del cjemplo 15:
Ejemplo 16:

SELECT proyecto_asigrado, COUNT {*}, AVG(salario!}

FROM Empleados

GROUP BY proyecto_asignado
HAVING COUNT (*)>2

Finalmente se tiene la clusula ORDER BY que permite al usuario ordenar las tuplas, resultado de la
consulta, en base a uno o mds atributos con el fin de generar un reporte mas comprensible.

Ejemplo 1 7:

Realizar una lista con los empleados ordenados por apellido paterno, apellido materno y nombre que

trabajen en ¢l proyecto 3.
SELECT a_paterno, a materna, nombre
FROM Empleados
WHERE proyecto _asignado=3
CRDER BY a_paterng, &_materno, nombre
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C.3 Declaraciones de Actualizacion

En SQL bay tres comandos para moditicar la base de datos, a continuacion de discuten cada uno de
cllos

C.3.1 Comando INSERT.

En su forma mids simple este comando sc utiliza para adicionar una simple tupla a una relacion, los
valores debern ser listados en el mismo orden en que se presentan los atributos de 1a relacién cuando
se crean con ¢l comando CREATE.

Ejemplo 18

Para adicionar una nueva tupla a la tabla Empleados, viendo ¢l orden de los atributos del Ejemplo | se

tiene que realizar lo siguiente;
INSERT INTO Enpleados
VALUES (133, ‘Fernandez’, ‘Hurtado’, “Wrctort, ‘1Y, 6500,
‘23459785657, 9)
Otra forma del comando, es dando fos nombres de [os atributos de manera especifica, sobre aquellos
que conocemos y sabemos que 1o se restringen por el pardmetro NOT NULL, los atributos que quedan
en blanco son fijados a NULL, y sus valores son listados en el mismo orden que los atributos de la

relacion.
Fjemplo 19

Se conoce solo el apellido paterno, apellido materno, el nombre y ¢l nimero del seguro social de un

empleado
INSERT INHTO Empleados ta_paterno, iai_empleado, d_Materno, nombre,
seguro_socilall
VALUES (134, ‘Guerrero’, ‘Jimencz’, ‘hLebticiar’, ‘7498607446067

Los atributos que quedan vacios se fijan como NULL., v los valores son listados en ¢l mismo orden en
el que se especificaron en el comando INSERT.

Si en algiin momento no se introduce el valor a un atributo con la condicion NO'T NULL, ¢l manejador
debe venficar la integridad referencial y evitar que ka nueva tupla se integre a la relacién con ese error.

Finalmente una variacién del comando INSERT es permitir insertar miltiples tuplas dentro de una
relacion. Esto se usa principalmente en conjuncion al crear una relacion temporal v Henarla de datos
con cl resultado de una consulta.

Ejemplo 20

Se desea crear una tabla temporal que tenga el proyeeto 5 con el total de empleados en ese proyecto y

total del salario que se destina a los empleados de diche proyecto.
CREATE TAELE InfoslarioProyectos

(1d_proy INTEGER,

nom_proy VARCHAR(1%)

total _eumpl INTEGER,

total saltario INTEGLR)

INSERT INTO InfoslarioProyeclos{id proy, nom _proy, total empl,

total salario)
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SELECT (1d_proyecto, nombre del proyecto,
COURT (*},
SUM{salarioc)

FROM Proyectaes, Ewmpleados

WHERE 1d_proyecto=5

GROUP BY id_proyecto)

C.3.2 Comando DELETE.

Este comando elimina cero, una o varias tuplas de una refacion. Incluye la cldusula WHERE para
condicionar el borrado de las tuplas que satisfagan el pardmetro. Las tuplas son eliminadas solo de una
tabla cada vez que el comando se aplica. Si no existe condicién WHERE se entiende que se desean
climinar todas las tuplas de la relacién dejando una tabla existente en la base de datos, pero sin ninglin
clemento. A continuacion se presentan tres ejemplos:

Ejemplo 21

Eliminar Ia tupla del empleado con identificador de empleado igual a 8:
DELETE FROM  Empleados
WHERE 1d_empleado=8

Ejemplo 22

Eliminar la tupla o tuplas de los cmpleados que participan en el proyecto “Rescate Ecologico™
DELETE FROM Empleados
WHERE proyecto_asignado in  (SELECT 1d_proyecto
FROM Proyectos
WHERE nombre_del_proyecto=
‘Rescale Ecoldgico’)

Ljemplo 23

Eliminar todas las tuplas de la tabla InfosalarioProyectos
DELETE FROM Infoslariokroyectos

C.3.3 Comando UPDATE.

Se usa para modificar valores de atributos de una o mas tuplas seleccionadas. Asi como el comando
DILETE, este también se realiza sobre una relacion a la vez y sc apoya de la condicion WHERE para
seleccionar fos registros a actualizar. Ademds se utiliza una sentencia SET que especifica los atributos
que serdn modificados con sus nuevos valores,

Ejemplo 24

Cambiar ¢l proyecto 10 con el nuevo nombre “Reciclaje de Pldstico™
UPDATE Proyectos
SET nombre del_proyecto='Reciclaje de Plastico’
WHERE 1d_proyecto=10

Es también posible modificar varias tuplas a la vez.
Ejemplo 25

Dar a los empleados del proyecto ‘Reciclaje de Plastico un 10% de aumento a su salario.
UPDATE Empleados
SET Salario=$alario * 1 1
WHERE proyecto asignade IN (SELECT 1d_proyecto
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FROM Proyectos
WHERE nombre del proyecto =
*Reciciajye de Plastico')

C.4 Vistas SQIL

C.4.1 Concepto de una Vista,

Una vista en la terminologia SQL es una simple tabla que deriva de otras tablas que a su vez, pudieron
o 1o ser definidas previamente por otra vista. Una vista no necesariamente existe de manera fisica o
literal como sucede con las relaciones definidas con el comando CREATE TABLE y se les denomina
“tablas virtuales™. Se puede pensar en una vista como una mancra de especificar una tabla que requiere
ser referenciada frecventemente, pero que fisicamente no existe, puecs sus atributos forman parte de
varias tablas.

C.4.2 Especificaciones de Vistas.

El comande para especificar una vista es el CREATE VIEW, dando como parametros ¢l nombre de
una tabla, que recordemos serd virtual, la lista de atributos v una consulta especificando el contenido de
dicha vista. A continuacion s¢ creara una vista que requiere ¢l nombre, apellido paterno y marerno del
empleado, identificador del proyecto, nombre del proyecto y salario total de los que trabajan en <l
proyecto 5.

Ejemplo 26
CREATE VIUW Vista_Virtual
A3 SELDCT nombre, a_paterno, o Ml no, vd _proyecto, nobrg del progecta,
- R - _ _Fros

total__salarao
FROY Fupleados, Proyeclos, InfosalaricProyr«tos
WHERE 1d_proyecta = 5 AND 1d_proyeclo = proyedto o.ignado
Comeo se puede observar una vista se compone de la misma estructura que las relaciones pero de una
manera dindmica y con posibilidades de acrecentar la velocidad de la presentacion porqué se realizan
dentro de fa memoria del sistema y dando opecidn a actualizarse de relaciones de las cuales se cred
dicha vista cuando los datos son modificados.

Si ya no se desea conservar una vista, sc dispone del comando DROP VIEW para climinarla de
memoria, :

Ejemplo 27

Eliminar la vista Vista_Virtual def ejemplo anterior:
DROP VIEW Vista Virtual

C.4.3 Actualizacion de Vistas,

La actualizacion de las vistas puede ser complicada en la mayoria de fos casos; cuando se desea
actualizar una vista para modificar los datos para una sola rclacion, solo se tiene que mapear a la
relacidn original y realizar la actualizacion con el comando UPDATE, sin embargo si existen varios
atributos dc dilerentes relaciones la actualizacién se puede hacer de muy diversas maneras existiendo
posibles discrepancias al direccionar a las refaciones originales. De hecho este tema hoy en dia ¢s un
drea de frecuente investigacion entre los desarrolladores de sistemas de bases de datos, pero en
términos generales se pueden sacar las siguientes conclusiones:
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{. No se puede garantizar que una vista sea actualizable debido a existen muchas posibilidades de

realizarse.

2. Una vista con una simple definicion de una tabla es actualizable si los atributos en la vista
contienen llaves primarias o algin otra lave candidata de la relacion base, ya que esta mapeard
cadu rupla de la visia como si fuera una sola relacion,

. Las vistas son definidas de miltiples tablas usando uniones generalmente no actualizables.

4. Las vistas son definidas usando funciones de agregacion y de grupo no actualizables.

e

En forma general estos puntos dardn la experiencia para realizar vistas que mantengan integridad
referencial para actualizar los datos de una manera coherente,

C.5 Indices

Un indice dentro del lenguaje SQI. es una estructura que da acceso real o fisico a uno o mas atributos
de una relacién o tabla. Ya que una tabla representa en la mayoria de las veces un archivo, los indices
se especifican en dicho archivo. El o los atributos para los cuales se crea un indice so denominan
atributos indexados. Un indice hace mds eficiente el acceso a los datos en las consultas, esto significa
que se llevard menos tiempo consultar atributos que previamente han sido indexados a consultar
atributos que no lo estan. En SQL los indices pueden ser creados y eliminados dindmicamente. Los
comandos respectivos son CREATE INDEX y DROP INDEX.

Ljemple 28

Crear un indice para el atributo a_paterno de la tabla Empleados sc harfa de la siguiente manera;
CREATE INDEX  paterno andex
oN Empleados {(a_paterno}

Ejemplo 29

Eliminar el indice del cjemplo anterior:
DROP INDEX paterno index
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Apéndice D. Fuentes del sistema de réplica.

D.1 Trigger de la tabla FORMAS_VALORADAS

Codigo de creacion del trigger para la tabla Formas_Valoradas.
(A SCRIPT DE CREACION DE TRIGGER: tval$_formas_valoradas

* A.5.E.R C.A. - -

¥ SRevision: 1.5 § Shatc: 1997/09/08 20.04:43*/
SET SERVEROUT ON

DROP TRIGGER tvalé_formas_valoradas

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tval$ formas valoradas

BEFORE INSERT OR UPDATE QR DELETLD ON folios cheques

REFERENCING OLD A5 cold NEW AS new -

FOR EACH ROW

DECLARE
réplica CONSTANT CHAR(1} = TR
c_destino CONSTANT NUMBER({Z) r= 0A;
CUENTA_CORRIENTE CONSTANT NUMBER g,

nom_tabkla CONSTANT VARCHARZ (20)
RATIFICADR CONSTANT VARCHARZ {20}
ratificacion VAECERAR2|{30)

'FORMAS VRLOBADMS' .,
"PATIFICADA'
'NO RATIFICADR';

<_Jocal NUMBER (2) ;
clave HUMBER (4) ¢

evento NUMBER;

v_codigo NUMBER;

tipo forma VARCHAR2 (30} 2

tipo_dml CHAR(1} R

v_status CHRR( 3};

datas VARCHARZ (2000} 1= onaull oy

condicion VARCHARZ (600) - teldufolrol | M o eqronal [
rold. tipo_pago;

fecha VARCHAR? (9) i=to_char{sysdate, 'DO-MON-YY"',

‘nls_date lanquage-spanish'i;
actunalizacion invalaida EXCEPTION;

insercion_invalida EXCLPTION;
porrado _invalido WHCEPTION;
regronal invalido ERACEPTION;
datos_inconsastentes FXCEPTION;
no_rat:ficado LYCERTION:
evento_ant_aun_act FRHCTPTION,
evento no_val RXCEPTION;
BEGIN

IF inew.pago I8 NOT NULL AND inew apoyo 15 NOT NULL THkD
[F phg _eventos_imp.ratitficadainew.pago, new ciclo,
new.tipo apoyo! THEN
ratiticacion :-= RATIFICADA; —
I¥ new.cinta I5 HOLL TIEN

tipo_forma .= 'HO CONCILIADA':
ELSE
tipo_ forma := 'CONCILIADA':
END LF;
ELSE
ratificacion i= 'NO RATIFICADA':
END IF;

ELSIF inew.pago I3 NULL AND :new.apoyo IS WULL AND .new.cinta 75 HOLL
AND :new.evidencia IS5 NULL THEN

tipo_torma := 'EN BLANCOT,
END IF:
IF UPDATING THEN
inew, fecha_status := sysdate;
IF :new.status NOT IN {'CEAR', 'FSp', 'CSI', 'CCA*, ‘CCR', 'CEI',

'PAG', 'CRA',CBA', 'CRG', 'CsR', "CAN') THEN
RAISE datos_inconslstoentes;
ELSIF :now.status='CEA' AND { :old.status WOT TH ('COAT, 'F3A', TCOR',
'CEI') Oon tipo_forma '-= 'EN BLANCO' | THEN
RAISE actualizacion_invalida:
BELSIF :new.status="FSA' AND { :old,status NOT IN ('FSA', 'CEA'} OR
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tipo forma != 'EN BLANCO' ) THEN
RAISE actualizacaien invalida;
ELSIF :new.status='CCA' AND ( :old.status NOT IN {’CCA’,'CEA','CSY'}
OR  tipo_forma != 'EN BLANCO' )} THEN
RAISE actvalizacion_invalida;
ELSIF :new status='CSI' AND { :old.status NOT IN ('CSI',‘'CEAR',‘'CCA')
OR tipo_forma != 'EY BLANCO' ) THEW
RAISE actualizacion_invalida;
ELSIF :new.status="CCE' AND :old.status NOT IN ('CCE",'CEI'} THEN
RAISE actualazacion anvalida;
ELSIF :new.status='CEI' AND ( :old.status NOT IN ({'CEI', 'CSI',
'CCE', 'CRA') OR tipo forma != 'NO CONCILIADA' } THEN
RALSE actualizacaon invalida:
ELSIF :new.status=*CRA' AND { :old.status NOT IN ('CRA', 'CEI’,
'PAG', 'CSR','CAN','CSA'} OR tipo_forma !'= 'NO CONCILIADA'
OR ratifica¢icon != RATIFICADA )} THEN
RAISE actualizacion_invalida;
ELSIF :new.status='CSA' AND ( .old.status NOT Il ('CSA','CRA', 'CAN')
OR tipo_forma != 'NO CONCILIADA'
OR ratificacion !— RATIFICADA
OR .new.evidencia 1s null } THEN
RAISE actualizacion_invalida;
ELGTE .new.status='CRG' AND { :rold.status NQT IN ('CRG','CRA','CSAR')

Of tipo_forma '= 'NO CONCILIADA'
OR ratificacion '- RATIFICADA } THENW
RAISE actualizacion_invalida;
ELSIF :new.status='CSR' AND ( :old.status NOT IN ('CSR*,'CRA*,'CSA')
OR tipo forma '= 'CONCILIADA'

OR ratificacion != RATIFICADA ) THEN
HAISE actualizacion invalida;

FLSTY 'now starus ='PAG' AND { :old.status NOT TN ('BPAG*,'CRA",'C5A')
OR tipo_forma != 'CONCILIADA'
OR ratificacion != RATIFICADA } THEN

RAISE actualazaclion_xrnvalida:
ELSIN :now.status=‘ChN‘ AND :old.status WOT IN {*Canm’, 'CRA', 'C5R',

'CRG", SR', 'PEX') OR ratificacion '= RATIFICADA } THEN
RAIJF acLuaJl?acxon invalida;
EL3IF :new.status 'CRA" AND :old.status = 'CEI' THEN
tipo_dml Ty
condicion :- null;
ELSIF now.slatus = '"CRA' AND :old.status in ('PAG®, 'CSR', 'CAN',
*CRAY) THER
tipo_dml - '0',
ELS1C cnew.stalus 1n {TPAG', 'CSA', 'CRG', 'CSR', 'CAN'} THERW
tipo dmnd = ',
FLSIC .new slhdtus VT AND old.status = "CEI' THEN
tipa dml = 'I%;
condicion .- null;
KLSIF ,new,status - 'CEI' AND .old.status = 'CRA’' THEN
tipo_dml - D'y
datos =

END IF;
ELSIF INSERTING THEN
IF new.status NOT IN {‘CEA','CS8T'} THEN
RATSE 1nserc 10n_ll’lvdlld:l.'

BLSLE inew.status='CRA' AND tipo _forma '='EN BLARCO' 'THEW
RAIGE datos inconsistentes;
ELSIF new.stdtus TCS1' AND tipo forma '='EN BLANCO' THEN

RAISE datos _inconszistentes;
END TF;
LLSE /* La operacidn es de borrado */
IF old status an ('CEI','CRA', 'C3A','CRG®, 'CSR', 'PAG', 'CAN') THEN
RAISE borrado invalido;
BND TR
END IF;

BEGIN /* Blogue de conlrol y generacicn de las operaciones de réplica */
IF 'new tipo _page — CULCNTA_CORRIENTE TIEN
tipo_dml := 'N';

END IF;
IF tipo_dml '- 'N' THEN
IF :new.transmision 13 NULL THEN
evento = obten evento.
ELSE
evenLo = anew, transmision,
END IF:
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SELECT clave _mov
INTO clave
FROM TIPOS_MOVIMTENTOS_TRANS
WHERE tabla = nom_tabla
AND tipo_mov = Lipo_dml
AND tipc_tabla = réplica.

IF tipe _dml '= 'D' THEN
datos = -new.folLoll'Il'll:new.apoyo!t'||'|i:new.statu3[|‘il‘]]
‘new.evidencial | '11'11:new. fecha_statas||'|['|1:new.cicloli’ 1]
:new.tipo_pagol ' 11 1:new.pagol i’ 1111 rmew.pasadas| 1 [' 11

translate{:new.archivo, chr (124),che(32)) 01" 11" 1H
translate{:new.beneficiado,chr{124),che(32)) 1 11"11
‘new, transmision| ' 11" 11

:new.c;ntall'\I'Il.new.reglona1|1‘||'||-new.fecha_pago|L'||‘||
:new.t1po_apoyo||'|1'Il:new.eventoll'l|'1\:new.estado;
END IF.

INSERT INTO MOVIMIENTOS VALUES
(clave,SEC_MOVIMIENTOS.NEXTUAL,0,l,daLos,'GEN','O',
SYSDATE,NULL,c_local,c)destlno,evento,condic10n);

END IF;
EXCEPTION WHEN OTHERS THEN
dbms_output.put_line ('CRROR,TNS MOV | |sqlerzm);
END
EXCEPTION

WHEN wnsercion_invalida THEN
ralse_appllcatlon_error(—20101,'1mposxble insertar una forma 'l

lower (tapo_formal|l' con status '] | :new.status);

WHEN actualizacion_invalida THEN
raLse_appllcatlonﬁerror(h20102,'impos;ble actualizar upa forma
‘1 lower(tipo forma)ll' ¥ *i]lower{ratificacion}[{’ de '[!
sold.status {| ' a 'il-new.status),

WHEN borrado_inval)ide THEN
ra;se_apﬁllcatlon7erroxt720103,'imp051ble porrar una forma
impresa con status 'Il:old.status);

WHEN datos_inconsistentes THEN
ralse_appllcatlonwerror(-20104,'datos inconsistentes al efectuar
transaccion’},

WHCH no_ratificado THEN
raive applicatlon error{-20105,'se debe registrar un eventc paxa
cada ewmision de pagos'):

TR zeqxonal_analldo THEN
ralsc_appllcatlon_error(-20106,‘1mp051b1e rener una forma del
reglonal'}I:ncw.reqlonalli' en este centyo'}s

WHEN evenlo_ant_aun_a<t THEH
raise application_error{-20107,'El folio aun esta registrado con
el ' ||'evento de enlrega-cecepciont '||to_char(:old.EVLdenc1a)
|| '. Debe utilizarse Correccion de Actas de Entrega-Recepcion
para alterar el valor. ");

WHEN even.o_no_val THEN
ralse_applicaLlonﬁerror(770108,'El evento: ‘|
Lo_char(-new.ev1denc1a}|]'no ¢5ta registrado como
entrega~recepcion Utilice Correccion o Captura de Actas de

Entrega-Recepcion '),

WHEN OTHERS THEN

dbms_output.put_llne(sqlerrm)r
END;
/

D.2 Métodos de 1a clase cursor

La clase cursor tiene definido un constructor en el cual se asignan los valores iniciales: las variables de
conteo leidos y procesados se fijan a cero, el apuntador a la variable que describe la consulta sd y el
buffer del texto de la consulta orabuff se apuntan a la direccién nula, la variable de interfaz con el
RDBMS se asigna a una estructura sglcanulo que contiene los valores de inicie. Y se obticne de la
variable de ambiente TAMANG ARREGLO el nimero de registros que obtendrd del RDBMS en cada
acceso. Si esta variable no estd definida se asigna un nimero de registros definido por la constante
TAMANO definida internamente con un valor diferente de cero. El cédigo correspondiente es el

siguiente:
cursor, ;cursor (} // Censtructor de la clase cursor
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sd = NULL;
orabuff = NULL;
row_fetched = FALSE;
leidos = 0;
procesados = 0;
current_row = ~-i;
erxoxr_code = SQL_OK;
arraysize={(getenv("TAMANO_ARREGLO"})==(char *)0)?TAMANO:atol (getenv("TAMANG ARREGLO")}:
sglca=iisqlcanulo;
}

El método guery() de la clase cursor contiene en forma general los pasos para que el RDBMS prepare

los registros que ha de proporcionar al hacer la consulta, el cddigo correspondiente es:
1nt cursor:iquery{char *dinbuff)
f

orabuff = dinbuff; // hpuntamos al buffer de la consulta

allocdescriptors(); // Reserva espacic para el descriptor

1f(parse{) < 0) goto ERROR 4; // 81 el anadlisis sintdctico es errdéneo libera

1f{open{} < 0) gotoc ERROR_4:; // 51 no se puede abrir el cursor

descsel ()7 // Describe las variables select en sd

1ff sd=>F 1= 0 } // S1 existe al menos una columna
allocselvars(}; //Reserva memorla para los datos

return SQL CODE;
ERROR 4*

cleanupl):
return 5QL_CODE;

J/RRAY quory *rrAy

Ll parametro de cnirada al método guery es el texto de la sentencia de consulta, ¢l cual s¢ analiza
sintdcticamente y sc revisa la existencia de los objetos referenciados. Posteriormente se abre el cursor y
sc obtiene ta descripeion de las columnas de la consulta para con base en esta reservar espacio para los
datos.

Al nivel siguiente de detalle se ubica ¢l método allocdescripior() donde la variable sd sc prepara
reservando el espacio correspondiente donde se almacenard la descripeidn de la consulta. I codigo de
cste método es ¢l siguiente:

1nl cursor::allacdescriptors ()|

sd = (SQLDA *)sglald(NO_SVARS, LEN_SVARS, 017
11 (sd == NULL)
return {error_code=MEMGRIA_AGOTADA) :
sd~>M - NO_SVARS: /* Inicializa el total de elementos del arregle */

return 5L OK;
1

El analisis sintactico sc solicita a través de la variable sgisim, la cual no forma parte de la clase cursor
porque su definicion debe ser static de forma global ya que es referenciada asi internamente en las
functones de Oracle. Bl ¢ddigo para llenar sgistm presentado aqui fue creado automdticamente al
precompilar la sentencia encerrada en comentarios identificada como SQL stmr # <Numero de

sentencia > y podria variar si sc precompila en otra plataforma distinta.
int cursor::parse()
{
/* SQL stint #5

EXEC SQL WHEMEVER SQLERROR GOTO ERROR_4,

EXEC SQL PREPARE $1 FROM ‘orabuff; /o Ejecuta el pavse del query of
*

sglstm.iters = {unsigned short)l,

sqglstm,offset = {unsigned short)2;

sglstm.cud = sglcud®;

sglstm.sglest = (ungigned char *)&sqglca,

sglstm.sgqlety = {unsigned short)(,

sqlstm,.sghstv(0] = (unsigned char *)orabuff;
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sglstm,s5ghstl[0] = {unsigned long)0:
sqlstm sqindv[0] = (short *)0;
sglstm.sgharm(0] - {unsigned long)0;
sglstm. sqphsv = sqglstm.sghstv;
sglstm.sgphsl = sqlstm,sghstly
sqlstm.sqgpind = sglstm.sqindv;
sglslm.sqparm = sglstm,.sghazm;
sglatm.sgparc = sglstm.sqgharc:
sglcex (&sglcty, &sqlsim, &sqltipn);
return (error code=SQL_CODE) .

}

Para abrir la consulta también se hace la peticién mediante la variable sglstm tal como se muestra en
seguida:
/* L R R A R E R R R R R A R L R AR R A RN RN E R E RN EE ENEE SRS

** gpen' libera el espaclo de memoria reservade para los descriptores

** recibe : (SQLDA *sd) descriptores de variables. e
R AR R A TR R R N N R R N SRR L R Y */

O

int cursor::open|

{
/* SOL stmt 47

EXEC SQL DECLARC €2 CURSOR FOR S1; /o Declara @) cursor of

EXEC 8QL QPEN C2; Jo Abrir el cursor o/
*/

sglstm.stmt = "™y

sglstim.rtexs = {(unsitmed shorl)l;

sqlstm.offset = (unsigned short)l7;
sqlstm.cud = sgqloudd;

sqlsim.sqlest = [unsigned char *)}é&sqlca,
sglstm.sqlety = (unsigned shertid,
sgleex{&sqlety, &sqglstm, &sqllpnd;
status=(SOL CODE=-=80QL_OK)?0PEN, CLOSGED;
return (errot*codc=SQL“CODE):

Una vez abicrto el cursor, la deseripeion de los componentes de ta consulta se obtiencen en la variable
sd a través de otra peticion al RDBMS:

void cursor: descself){
int HEW“SVARS=O:

/* SQL stmt 415 EXEC SQL DESCRIBE SRLRECT JI.IST FOR B! INTO sd, v/

// lLa lineas identadas a este comentario fueron crradas

/7 autoematicamente poy Oracle y sustituyen la sentencya 500 procadontc
sglstm.iters = {(unsigned short)l;
sqlstm.offset = {(unsigned shorl}S4;
sqlstim.cud = sqloudd,

sglstm. 3glest = {unsigned char *)é&sglca,
sglstm. sqlety ~ (funsiqned short)o;
slstm.eghstvi0] = (unsigned char *¥sd:

sglstm.sqhstl[0] = (unswigned long)9:
sqlstm.sqindv([0] - {short *)0;
sqlstm, sgharmi{0] - {unsigned long) 0,
sqlstm. sgphsv = saquistin.sghstv;
sglstm.syphsl - sglsim.sghstl;
sqlistm. sgpand sglstm.sgindy;
sqlstm.sgparm salstin. sqharm;
sqlstm. sgparc = sg)stm,sgharc;
sqlcex(&sqlety, ssqlistm, &sqlipn)
error code = S0L_CODE:
1f{ sd->F < 0 }{ /* s1 F cu negativa, hubo mas clementos gue Los roscivados Y/
NEW _SVARS - - {sd~>['}; /* Reasignamos el total del clementos */
sglcluisd); /* Regresa el espaclo rescrvade ¥/
sd = (SQLDA *)sqlald (NEW_SVARS,LEN SYARS,0); /% Ohtiene el tamafio correcto */
/* 30QL stmt #1% EXEC S0QL DRSCRIBE SELECT LIST FOR S1 INTO sd;*/
£/ La lineas identadas a este vomentario fueran creadas
// automdticamente por Oracle y sustituyen la sentencia QL precedente

/* SQL stmt #16 EXEC SQI. DESCRIBE SELECT LIGT FOR 51 INTO sdp*/
sglatm.iters = {unsigned short)l;
sglstm.offset - {(unsigned short)69;
sglstm.cnd = sglcud0;
sglstm.sqlest = {unsigned char *}&sqlca;
sglstm.saqlety = {unsigned short}0;
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sqlstm.sghstv{Q] = {unsigned char *)sd:
sqlstm.sqhstl(0] = (unsigned long)0:
sgqlstm.sqindv([0] = {short *)0,
sglstm. sqharm(0] = (unsigned long}0;
sglstm.sqphsv sglstm.sqhstv;
sglstm, sqphsl sglstm.sqhstl;
sqlstm. sqpind sglstm, sgindvy;
sglsatm, sqparm sqlsem. sqharm;
sglstm. sqparc sqlstm.sqhare;
sqlcen{&sglctx, &sqglstm, &sqlfpn);
error_ceds = 5QL _CODE,
4/ LE( sd-»F < 0 )
sd->N = sd->»F; /* Reasignamos el total de elementos de la lista */A
/* select encontrado por el describe */
}/* fin de descsel */

LI I T O

Asi se obtiene en la variable sd los nombres, tamafios y tipos de datos de cada columna incluida en la
consulta con base en la cual el método allocselvars() crea un bloque de memoria por columna de forma
que se almacenen tantos registros como el tamafio del arrcglo se haya definido, tal como se observa en

el codigo siguiente:
vord cursor::allocselvars{){
int 1, precision, escala, nullek
for{ 1 = 0; i < sd-»F; 1+H} 1
sqlnul {&{sd->T[2)), &is6->T{2]), enullok); /* Obtaene tipo y nulec */
switch(sd->T[2]){
case 1: break; /* tipo CHAR no se necesita cambiar longitud */
case 2: /* tipo NUMBER obtenemos precision y escala */
sqlpre (& lsd->L[1]1}, sprecision, sescala);

1f{ precision == 0 )} precisicn = 26;

3d->L[1] = precision + Z;

if{ escala < 0 } sd-*L[1] += -escala:
break,

case 12: /* tapo DATE */
sd->L[1] = 9;

hreak:
case B: /* tipos de dates LONG y LONG ROW respectivamente.
case 24: Se Asigno un wvalor arbitrario */
sd-»L[L] = TAM_LONGS;
break;
} /% fan del switch Y/
sd->T[1] = 1; /* forzamos todos los Lipos a char */
/* So compara la longitud del campo ¢on la longitud maxima de 2040 */
sd=sn{1] = (sd-oLL1) <~ MAXLEN 7 od->L(1] : MAXLEN),
/* Reserva memoria para la variable y variable indicadora */
sd->V{1] = (char *jcalloclarraysize, {int)sd->L{a]+1);
«d->1[1] = { short *}callocfarraysize,sizeof{short)); /* Variable indicadora */
tod--1l0l = nullok,
Y /% fin del for */
return;

} /* {in de allocselvars */

Una vez que se ha reservado el espacio para almacenar los datos de los registros se solicita al RDBMS
obtener el nimero de registros especificado por la variable arraysize tat come sc muestra en el método

fetch():

int cursor..letch(){

/* SQL simt H1L
FXEC SQL FOR :arraysize FETCH C2 USING DESCRIPTOR sd;

»

/

sglstm.iters = {unsigned shorl}arraysize;
sglstm.cffget = {unsigned short)28;
sqlstm.cud = sglcudQ;
sqlstm.sqlest = (unsigned char *)&sqlcal
sqlstm.sglety = (unsigned short)0:
sqlstm,sqhstv[0] = (unsigned char *}sd;
sqlstm sghstl|0] = {(unsigned long)0
sqlstm, sgindv (0] = {short *}0,
sqlstm. sgharm{0] = (unsigned long)0:
sqlstm.sgphsv = sqlstm.sghstv,
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salstm. sghstl),
sglstm, sgpind = sqlstm. sgindv;
sglstm, sgparm sqlstm.sqgharm;
sqlstm.sgparc = sglstm.sgharc;
sqlcex{&sqlctx, &sqlstm, &sglipn);

sglstm,sqphsl

i on

1£{SQL _CODE == SQL_OK || SQL_CODE -= SQL_NOT FOUND) |
1£(5QL_COUNT > leidos ) {
current_row = -1y

leados = SQL_COUNT:
SQL_CODE = $DI,_OK,
}
}
er_fEtChedZ(SQL_CODF==SOL_OK)?TRUE FALSE!?
return (error_code=50L_(ODE);
)
Para ocuitar el control del bloque a los programadores que usen la clase cursor, el acceso a cada
registro se hace solo a través del método operator++ el cual obtiene el signiente repistro. Existen dos
niveles para recorrer la informacion: uno es registro por registro dentro del bloque de datos y el otro
bloque por bloque hasta agotar los registros del cursor de Oracle. Cuando a nivel bloque se esta en el
altimo registro y se hace la peticion del siguiente registro se debe llevar a cabo otro acceso al RDBMS
con el método fefchy) para obtener otro bloque de registros.

curscrk curscer!:operator b+{int}{

1f{leidos == procesados) {
if( {lerdos == 9} || {eurrent_rowrl) == arraysiz¢) |
if{{fetch() '= S5QL_OK) &% (SOL_CODE '= SQL NOT COUND)) {
close ()

return *thas;
3
1
else |
row_fetched=FALSE
close (),
return *thas;
}
1
current rowtt;
procesadost+;
return *this;

)

Al gjecutar cada peticidn de obtencidn de registros (método ferehr)} podria ocurrir que se Hegue al final
del cursor del RDBMS, cuando csto ocurre el nitmero de registros obtenidos se hace cero. Para
preguntar sobre este valor se hace uso del método foumcdy)

int curser:ifound(){ // Proporcicna el ndmero de regisiros obtonidos on la peticion al BRDBYUS
return row_fatched;

}

Cuando se alcanza cf final dc la consulta se envia la peticion de cierre del cursor al RDBMS, esta

peticion se realiza mediante el método closer) mostrado a continuacion:
int cursor::closet(y{ //ierra ol cursor
/% 80L stmt #13
EXEC S5QL WHENEVER SQLERROR CONTINUE;
EXEC S5QL CLUSE (2, v
1f{1s_open(}) |
sglstm.1ters = (unsigned short)l;
sqlstm.offset * (unsigned short)43;
saqlstm.cud = sqgloud0;
sqlstm.sglest = {unsignecd char *}&sqlea
sglstm sglety = {unsigned shori}0:
sglcex{&sgleix, &sqlstm, &sglfpn};
cleanup(};
]
sd = HULL;
orabuff = NULL;
row_fetched = FALSE;
lexdas = 0;
procesados = 0;
current_row = -1,
error_code = SQI_O0K;
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V// codel)

Para manipular cada columna det registro actual se lleva a cabo el operador ->* el cual se basa en la
estructura b/k. En un bloque se almacenan los valores de una columna para todos los registros, cada
valor no esta delimitado por ningin cardcter de control ¥ tampoco son cadenas terminadas en nulo, Asi
para delimitar cada valor se cuenta con una direccion base y una longitud que ¢s fija para todos los

valores del bloque y cambia para cada bloque.
blk cursor:.gperator->+{char *columna)
{
beol. set (NULL, 0},
for (current col=0; current_co! - sd->N; current_colt+)
1f{ brol setd sdf:%{Lurrcnl_col],sd—)C[cur:ent_coll):=COlUmna H
brol.set{, gotadd (curront col,current row), sd-*Llcurrent col
ncol.quita _char (BSPACTON;
break:

{
IRE

]
return beoly
V//oursor-»* {char *}

Lnt cursor::lonC(int i) // Reqresa la longitud de la 1~csuma columna

i
1

11 (sd!'=HULL && 1<sd->N)
return sd->C[(1];
else
return FARLSE;
1/ /operator->*

La direccion base de cada valor dentro del bloque esta dada en funcidn del niimero de registro, la
longitud de la columna y la direccion base del bloque. Con base en esto se crea el método getadd() :

anline char *getadd{int <ol, ant row} { return sd—>V[col]l lrowsd->L{cel) }

Para la impresién de los datos del cursor en la salida estindar se aprega el método operator<<
ostreama operator<<{ostreamt salida, cursoré cur} |
cur.current _col=0;
saliaa<<endl;
while{cur.col{cur.current_col]}{
cur,beal setfcur.celicur.current_col), cur lonC{ouy.currenl coliyy
salida<tcur bool<<™ i
thcur.current_col;
1
salida<<endl;
for {cur.current_col={; cur current_col < cur sd-»H;: cur.current_coli#p |
cur.becol.set{ cur.getadd(cur.current_col,cur.current_rowl,
cur.sd->L[cuer.current_coi]);
cur.beel guita_char(ESPACIO):

salida<<cur.bcol<<™ "
}//for current_col
salida<<endl;

return salada’
}/* ostream operator << */

char * cursor:.colfint 1) // Regresa el nombre de la 1-esima columna
{
1 [3d'=NULL && x<sd~>N)
return sd-»S[1),
else
return HULL;
} /* cursor col */

1nt cursor-:lonfant 1) // Regresa la longitud de la 1-esima columna
{
1f (5d'=NULL && 1<sd->N)
return sd->L[i};
else
return FALSE;
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D.3 Métodos de la clase blk

Los cédigos de conversion de tipos de la clase blk estan basados inicialmente en los presentados por
Kernighan y Ritchic™ pero han sido modificados para controlar otras variantes y posibles errores de
conversion.

PR R

* Métodos de la clase bBlk para el maneio
* de blogues

R R L e it sy

*
*

blk blk-:setichar *ibase, int 1len} | // Asigna una direccién base y longitud
1f (1base!=NULL && 1lonl=0) (
base=1base:
lon=1lon;
sp=pbase;
}
return *this;
P/* blkiiset */

blk blk::sctichar *ibase, int 1len, char idec) {// Asigna una direcCion base y longaitud y el
1f{ibase!=RNULL && tlon'-0) { f/mamere de decimales para conversison numérica
base=1base;
lon-1lon,
sp=hasc;
dee 10=pow{l0,1dec;
decidoc;
]
return *lhisy
}/* blkz:set */

¢har blhkerdeci{char idec) // Bstablece el namero de decimales manejados al convertir
{ dec_lO=pow(lQ,rdec):

dec=1dec;

retarn rdec
}oAEblkidecy M/

int blh:.decr (] |
Leturn doegs
P/t sdeer v/

BIE BI1F:rgquita thar (char o} { F/ Blimina al principio y al final del bloque el caracter ¢
for{; ‘hasc~-ck&lonl=0rbase++, Jon-=); /% al inmicio */
for{:*{basctton-1})- -cixlon>0, lon--}; /* al final */
return *this,

) /7 plliguita_char

blk bl¥:.operator<<{char *valor){
1f(lon ~0&&valor '=HULTI {
for(sp=base; (sp-base)<lonsé valor'=*'\0'; spit+, valor++
Yap= *valor:
for{; (sp-base)<lon, sp++
vap- ' ',
]
return ‘thio,
P/ /blk: toperator<<i{char %)

char *blk::operalors>{char *wvalox) // valor debe apuntar a un bleque con
{ // memorla ya reservada y suficiente

1f{lon »0&&valor!-—NUOLL)

for (sp=base; (sp-basc)<lon&shase'=NULL; spr+, wvalort+)
*valor- *ap;
‘valor- '\OT;

return buf,

1// blk:operator> {char *)

blk Llk:.operator<«{char &){
1f(lon >0 }{ *base=c;
for({sp-basetl; (sp-base)<lon; spt++}
*sp=' oty
H

LN AM. Facultad de Ingenieria 189 Apéndice I}, Fuentes del sistema de réplica



Sistema Cliente-Servidor de Sincronizacién de Bases de Datos Distribuidas basado en Comunicacién entre Procesos

return *this;
)} //blk::operator<<(char)

char blk::operator>>{char &c} |
c=*base;
return o,

Y //blk. :operator>>ichar)

blk blk::operator<<(int n} [ // Conversién de un entero a una cadena ascii
int sign.
3£((s1gn=n}<0) n=-n;
sp=base+lon-1;
do{
*{sp-~}=n%l0+'0"';
}whaile{(n/=10)>0&& (sp-base)>=0);
1£ (sign < 0}
*lsp--)=toti
return *this;
1/ /blk:ioperator<<{int)

int bklk:.operator>>(int &2} | // Conversién de alfanumérico a entero
wmt sagn=1i;
1=0;

for (sp=base; (sp-base) <lon&sbase ' =NULL, sp++}
1f(*spr=*0"a&*sp<= '97)
1=(*sp-48] ¢1%10;
else 1f{*sp=='-") sign=-1;
r=sign*i;
return 1;
}//blk. :operator>>{1nt)

blk Blk:ioperator<<{float £} { // Conversion de almero flotante a ascia
return *this<<(double)f,
1//blk:operator<<{float)

float blh::operator>>(floats f){ // Conversién de ascil a flotante
f = *this>.doble;
return f;

}//blk::operator>>{float)

blk klk: operator<s{double d) { // Conversién de nimero doble a ascii
char sign;
flocat h.

1£{d=<0) d=~d, sign='N";
else sign="'P"';

d=d*dec_10;
sp=base+lon-1;
dot
d/:10.0;
n=(d - trunc{d))*10.0,
*(sp-~}= (char ){n +'0');
1f {{basetlon-1-sp)==dec) *(sp--j='.';
jwhile{{intl)trunc{d) >0&&{sp-—basel>0);
1L {siqn == 'N'} *{sp--)='~"';

for{; {sp-base) >=0; sp--)
*sp=ESPACIO,
return *this;
}//blk::operator<<(doublie)

double blk. operator»»(double &£} // Conversidn de ascii a doble
enum sta{8G_D, DECW,DECP, FRAC, 3G_E. LXPH, EXPP, ERR} $=5G_D:
float ex=0,k=0.1;

£=0.07
for{sp=hase; (Sp-basej<lon&&base '=NULL&& *spf="\J 483 {=ERR; ]
switch(s){
case S5G_D:
1f{*sp=="-" } s<DECH, sp++, k=-0.1;
glse afl(*sp=="+') sp ++, 5=DECE;
else 1f {1sdigit{*sp) )} s=DECP;
else 1f (*sp=='_'}) spt+, s=FRAC;
else if (*sp!=' '} &=ERR;
else sp++;
break:
case DECP:

1f{asdrgit(*sp))
f={float }{*sp-48)+f*10, spt++,

ELN.A.M. Facultad d¢ Ingenieria 198 Apéndice D. Fuentes del sistema de réplica



Sistema Cliente-Servidor de Sitcronizacion de Bases de Datos Distribuidas basado en Cemunicacion entre Procesos

else 1f {*sp=='.'} s=FRAC, spt++;

else Lf{*sp=='e'{|*sp=='E')} s=S5G_E, sptt,

elae 1f{*spi=' ") s=ERR:
else Sp++;
break:
DECN:
1f {1sdigar(*sp))
f=-(([loak) {*sp=48) ) +£*10, sp++;
else 1f {*sp=='.') S=FRAC, spt++;

case

glse 1f(¥sp=='e'||*sp=="'E'] 5=5G_E,

else af(*Fspl=" "}
else spr+;

5=ERR;

break:
FRAC:
if{asdigit(*sp)}
f=f4 {¥sp-4B} *k, sp+t, k=0.1%k;
elso 1fi*gp=="e'||*sp=="k') 5-5G_E,
else 1f(*spl=" ')s=ERR;
else spt+

case

break;
SG_E,
1f{*sp-='~"' 1 sS=EXPN, spt+;
elog 2f(*ap=-"4") S=FEXPP,spt+;
else rff{asdigit{*sp) ) s=EXPP;
else 1f (*sp'=' '} $=ERR;
else spd+,

cane

break;

BXPE,
1f{1sdigat{*sp})
e4= {*ap~48})12x*10,
clse 1f(*spi="'
elag spi+;

CASe

spHt,
") s=ERR;

break;
EXPH.
rftisdigit{fspl}
co=—{{tloat) [Fsp-48})+ex* 10,
else 1f{*spl!=' '} S=ERR;
clse spii;

case

bLreah,
[WARA RS0 BN CY IR
FIE SRR M 1124
IT-1'powill, e ),
clne
F-0.0;
retuarn 1,
Y/ oper alors> (double)

char blhitopetater=—(char 'strinqgl)
{
for (i lon &5
1f{lon == 0
relurn Ly
elye
retuen 0;
PA/hkr operator-={char Y}

N0
"ot

*strangl = *hase |

L& *stringl -

stringl -

Bl - operator fleatiit
return ‘Lt seeflotantc,
V// cast operator float

plk'.operator double ()|
return *thitaz>daoblor
Y// cast operator double

bll.:operator int(} |
return *thisr>ontero;
}//ast operator ant

bik: operdler char *{)]
return *this>>bul;

V// cast operator char *

blkroperator char (3 (
return *base,

}// cast operatoyr char

spHi;

lon--,

Spt+,

sprt;

stringlr+, basel+},
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ostreams operator<<{ostreamé salada, blh col)
!
forf;eol.lon » 0;col.lon--,col. raset+
salida<<*col.base;
return salida,
j /7 friend Ostraam operator<<{ostrecam blk)
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definicion conceptual, 91
tabla, 105
formas valoradas
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redes locales de ASERCA, 87
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M
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Nodo
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9]
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método de la ciase cursor, 184
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modelo relacional, 103
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Modelo relacional. 8
Operadores

Modeto relacional, &
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P
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109
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volumen promedio de pagos, 77
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PROIJECT, 7
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Protocolo de Internet, 30
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