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Resumen

Ubicado en un contexto de Sistemas Distribuidag &abajo de investigacion presenta y
describe las especificaciones técnicas que conformmaun componente denominado
“Interfaz Comun SQL”". Se ubica en la capa interraetl la arquitectura de aplicaciones
Cliente/Servidor proporcionando una forma Unicacdenunicacién e interaccién entre
aplicaciones destinadas para el usuario final ¢eersbs Sistemas para la Administracion
de Base de Datos, los que proporcionan el sopectoldgico y heterogéneo de una base
de datos distribuida. Para lograrlo, se realiz6 vmasion a los diversos temas que
engloban a esta area de la Informatica y que dgmanorama amplio del contenido de la
Maestria en Ingenieria de Software Distribuido sgiémparte en la Universidad Autonoma
de Querétaro, incluidos el Lenguaje Unificado ded®lado, la Programacion Orientada a
Objetos y el Lenguaje de Programacion Java, corglms se realizd y documentd este
prototipo. Con estas herramientas, se muestratsuctesa estatica y el comportamiento
dinamico que adquiere dentro de un marco de trabajalonde se requiere obtener
informacion y manipular datos de manera remotag\egmhando los recursos tecnologicos
de los que disponen las organizaciones actualesfr&= soporte a Microsoft SQL Server
2000 Desktop Edition, a MySQL Database Server 9ardi.0.20 y a Oracle 9i Database
Server version 9.0.1, que se usan como las ptatafbde gestion de datos elegidas para
probar el desenvolvimiento de este elemento. Adereé@sproporcionan una serie de
recomendaciones para el control de la heterogahejda, utilizadndolas en la creacién de
nuevas aplicaciones basadas en esta tecnolog&gueersistemas compatibles, integrados
y uniformes. Por ultimo, se incluye el cédigo fuent los esquemas de configuracion
externa de este middleware para mayor referencsa diencionamiento.

(Palabras clave: Middleware, DBMS, Federacion, togi@&neo)



Summary

Located in a context of Distributed Systems thigestigation presents and describes the
technical specifications of a component named Commterface of SQL. It is located in
the interlayer of the applications architecturevBegClient providing a unique form of
communication and interaction among destined apiptins for the end user with diverse
Database Management Systems, which provides thendlagical and heterogeneous
support give a distributed database. To achieve thavas carried out a revision to the
sundries topics that they include to this area @ih@uter science and that they give a wide
panorama of contents gives the Master in Engingeah Distributed Software that is
imparted in the Universidad Autonoma de Querétamoluding the Unified Modeling
Language, the Object Oriented Programming and #va Programming language, with
those built and documented prototype. With theséstas shown their static structure and
the dynamic behavior that acquires inside a frammkwshere if required to obtain
information and to manipulate data in a remote waking advantage of the technological
resources gives that preparation to the currerdrozgtions. This document offers support
to Microsoft SQL Server 2000 Desktop Edition, to 3QL Database Server version 4.0.20
and to Oracle 9i Database Server version 9.0.1 ithatsed as the platform give data
management chosen to prove the performance ofetemment. Also, they are provides a
series of recommendations for controlling hetereggnused in the creation of new
applications based on this technology, it gets atibfe, integrated and standardize
systems. Lastly, are included the source code lamddhemes of external configuration of
this middleware for further reference of their cgigm.

(Keywords: Middleware, DBMS, Federation, Heterogers)
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l. INTRODUCCION

|.1. Descripcion del problema.

Informaciéon es una palabra comdn en todas las magEones actuales. El
Diccionario de la Lengua Espafiola (Real Academaksla, 2001) define la palabra Dato
como: “Hechos conocidos que pueden registrarseeytignen un significado implicito” y
también como: “Antecedente necesario para llegaoabcimiento exacto de algo o para
deducir las consecuencias legitimas de un hechos datos al ser analizados y
cuestionados se les proveen de un significado guatipe informacion y conocimiento, lo
cual es necesario para la toma de 6ptimas decssianeualquier nivel sobre cualquier
situacion que se presente. Actualmente los datda, descripcion parcial o total sobre
cualquier objeto de analisis que tenga importamciala vida cotidiana y laboral, son
registrados, administrados y compartidos con giessonas u organizaciones por sistemas
de computo.

Los sistemas de cémputo son una combinaciématdware y softwaré que
trabaja de manera conjunta, sincronizada e intagoada la correcta disposicidn y manejo
de los recursos que proporciona para la adminiétrag resguardo de los datos. El
ambiente de competencia, la necesidad de consegewos clientes y mantener los
existentes a través del ofrecimiento de mejoredymtos y servicios entre las empresas que
los utilizan, hace que exista una gran diversidadleae construccion de los sistemas
computacionales, aumentando la complejidad, quedtindares informaticos establecidos
sean modificados a la conveniencia de cada undlateyeque el intercambio de datos e
informacion entre los ambientes operativos sea wadamas dificil. Los elementos de
hardware los sistemas operativos, las comunicaciones @y tas aplicaciones de usuario
asi como las dedicadas a la gestion de los datos,cemponentes de un sistema

computacional y estan propensos a esta situacion.

! Conjunto de componentes que integran la parteriahtie una computadora. (Real Academia Espafiola,
2001).

2 Conjunto de programas, instrucciones y reglagindticas para ejecutar ciertas tareas en una cauhmat
(Real Academia Espariola, 2001).



El establecimiento de estandares computacionales eb Lenguaje Estructurado
de Consultas que utilizan los Sistemas de Gest&rBases de Datos en general, ha
ayudado al intercambio de informacion de manerssparente para el usuario final y para
las aplicaciones que lo utilizan. Sin embargo, tbdaamienta deoftwarees propensa a
modificaciones, lo que hace que existan diferemggsiones de éste y que cada uno de los
sistemas mencionados realicen, ademas, ampliacabmesmo, dando como resultado un
conjunto de combinaciones entre estos elementpsd@umenta la incompatibilidad en los
procesos de comunicacion e intercambio de datos.

El “tipo de datd, es quiza el concepto mas importante que existel emundo de
las bases de datos puesto que ellos, son los szdpen de asemejarse lo mas fielmente
posible a la realidad que se requiere almacendradda un Sistema de Base de Datos, sin
embargo, cada fabricante de estas herramientasémitidnen su propia perspectiva sobre
como representarlos e interpretarlos y, aunque &gloy esta situacion conlleva a
incompatibilidades y pérdida de significado erréms$ferencia de los mismos.

Las grandes empresas o cualquier otra agrupactoalaente se ayudan de los
Sistemas de Bases de Datos para la toma de dessimportantes que les afectan en su
productividad. Al crecer éstas en su complejidadbién lo hace la cantidad de datos a
gestionar por estos sistemas y obtener informgoodno que, la distribucion de todo ese
conjunto de activos se hace indispensable; nornmaéreste proceso refleja la organizacion
de las mismas. Un Sistema de Base de Datos Dislail®s el concepto util para tal fin, sin
embargo, cudlesoftwarede gestion y cdmo integrarlos para dar la aparedeiun sistema
anico o centralizado, hace que esta eleccion deblaaderse con cuidado, en el caso de
utilizar un ambiente heterogéneo de computo.

El presente documento de investigacion: “Espedificade una Interfaz Comun
SQL para la comunicacion entre bases de datosolgérezas en diferentes sistemas
operativos” propone una serie de principios defispie requiere umiddiewareque haga
posible la obtencion, la manipulacion y el interbéonde datos que contiene una base de
datos distribuida en distintos lugares y adming&trpor diferentes aplicaciones gestoras de
datos. Para lograrlo, es necesario revisar los oopnges principales y herramientas
necesarias de los Sistemas Distribuidos de Basd3attes Relacional que permiten la

construccion y utilizacion de una base de datogesreral, los conceptos necesarios para



colocarla en un entorno de computacion distribuidis herramientas existentes para
modelar las especificaciones de nuevos componeletesftwaredentro de un ambiente

operativo que muestre las condiciones que actuadmeperan en las organizaciones.
1.1.1. Hipotesis.

Una “Interfaz Comun SQL” permite que las aplicae®rCliente se comuniquen,
actualicen datos y obtengan informacion de distilgervidores que soportan a una base de

datos distribuida y heterogénea.

|.2. Objetivos de la investigacion.

1.2.1. Objetivo general.

Demostrar que mediante una investigacion y elecatfetuada de los conceptos,
técnicas, lineamientos y herramientas que correfpo la arquitectura de aplicaciones
Cliente/Servidor se puede lograr la “ilusion de sistema unico” en los sistemas

distribuidos y heterogéneos de bases de datos.
1.2.2. Objetivos especificos.

* Revisar los temas y conceptos basicos que dan famlas Sistemas
Distribuidos y heterogéneos de base de datos pbiener un sustento
cientifico y valido en el desarrollo del presemébéjo de investigacion.

» Elegir las técnicas y herramientas mas adecuades gladisefio de un
componentemiddlewarey exponer su ambito de operacion dentro de la
arquitectura de aplicaciones Cliente/Servidor.

« Demostrar que mediante un uso disciplinado y stedendel Lenguaje

Unificado de Modelado se puede documentar, de raatcuada, el proceso



de Ingenieria deSoftware realizado en la construccion de Sistemas
Distribuidos.

» Comprender como afecta la heterogeneidad de lopamoemtes que forman a
las aplicaciones Cliente/Servidor y como se apliaantécnicas elegidas para

el logro de la interoperabilidad en los mismos.

1.3. Justificacion.

Sobre la problematica que existe en la integra@émunicacion e interaccion de
las aplicaciones Cliente con distintos Servidoresutha base de datos distribuida y
heterogénea, Robert Orfali, Dan Harkey y Jeri Ede&n su libro “Cliente/Servidor. Guia
de supervivencia”, determinan que conmiudlewareespecifico para base de datos y el
utilizar un conjunto de servidores de base de ddéoproveedores multiples, propiedad
autonoma y acoplamiento holgado que se comuniqtiezando una modalidad llamada
Sistemas de Base de Datos en Federacion, se munedteiha solucion.

El middlewaredebe de proporcionar un conjunto de interfacesnpedio de las
cuales, una aplicacién Cliente invoca un serviaie ransmita la solicitud por la red de
computadoras hasta llegar a los Servidores quetsopa la base de datos distribuida para
obtener la informacion que se requiere o manipidar datos que la componen. Sin
embargo, esta alternativa es unicamente validagraoanos heterogéneos y distribuidos de
base de datos.

El uso de sistemas conformados por un solo provgeata la gestion de los datos
repartidos en varios sitios de una red, situacgmochinada por los autores como “Nirvana
de SQL”, seria una opcion mas adecuada, sin empbamda actualidad disponemos de una
gran cantidad de herramientas para integrar urerBstDistribuido de computo. Las
organizaciones incluso ya tendran cierta tecnoladcuirida por lo que recomendarles que
las desechen y adquieran nuevas soluciones en®eada paradigma, repercutiria en el
incremento de sus costos, algo muy complicado desrdgar por los directivos que
necesitan aprovechar al maximo cada inversiorzagdi con anterioridad.

En (Orfali, et. al. 1998) se propone una solucidcaeninada a lograr el “Nirvana

en federacion” donde el primer paso es la cread@®una “Interfaz Comun SQL”. La idea

4



es crear un componenta@ddlewareque pueda ser empleada por las aplicaciones €hent
dejar que las diferencias entre los Servidores de base de datos heterogénea y

distribuida, sean tratadas por los diferentes otadores de acceso a ellas. Figura 1.1.

CLIENTE

| API de SQL Comiin |

PROVEEDOR A

Servidor de DBMS
| Controlador A || Controlador B | | Controlador C | >

| pilas | Pilas

A

1 PROVEEDOR B

ﬁ Servidor de DBMS

Pilas

\

Py
[}
o

PROVEEDOR C

Servidor de DBMS

Pilas

Administrador

dj l:;asz dle Administrador
atos de de base de .
roveedor A Administrador
p datosddelB de base de
proveedor datos del
proveedor C

Figura 1.1. Una API de SQL Coman.

Para apoyar a las especificaciones de una “Int€tamin SQL” se aprovecha el
uso de los diagramas del Lenguaje Unificado de Néolideque proporcionan las vistas
estatica y dindmica del mismo. Una de las apom&siode este documento de
investigacion, es la exposicion de que la utilidacdisciplinada de cada uno de ellos
permite expresar el disefio de cualquier sistema pae la comunidad pueda leer y

entender de una manera grafica los componentel® gqutegran de una manera conceptual.



|.4. El método de investigacion.

El enfoque de investigacién elegido para el cumigliio del objetivo general de
este documento y la comprobacion de la hipotesis lgu origina se le denomina
Cuantitativo utilizando el método deductivo. Setpaie conceptos generales aceptados por
la comunidad informatica como validos que son sa@hsta un proceso de analisis sobre
su funcionamiento y posibilidades de interaccidmeerellos para que den forma al entorno

operativo y a la formulacion de las especificactode una “Interfaz Comun SQL”.
|.5. Estructura del documento.

El capitulo 1l “Revision de Literatura” contieneteactos de la literatura actual,
referentes al tema, y que se encuentra dividideaeins apartados. Se inicia con la seccion

“Sistemas Distribuiddsdonde se describen los conceptos y las ideasioel@das con los

“Sistemas operativos y protocolos de comunicacion red”, que son la base de
funcionamiento de las “Aplicaciones Cliente/Servidp que juntos que dan forma a todo

el concepto que define a este capitulo. La sec¢8@&@temas de Base de Datos Relacibnal

revisa lo que son los sistemas de base de dawsasacteristicas, los modelos necesarios
para la especificacion de las mismas y su admagisin. En “Base de distribuidas” se
encuentra una revision de esta tecnologia en Idseates distribuidos de computo vy el
lugar que ocupan dentro de la tecnologia Clientei@&a en “Servidores de bases de datos

relacional”. Por ultimo, la seccidon “Ingenieria 8eftware y Programacioén Orientada a

Objetos describe los procedimientos para el andlisissgiid de una aplicacidon orientada a
objetos por medio del uso de los diagramas del guaje Unificado de Modelado” y la
utilizacion del lenguaje de programacion Java yirgeraccion con los sistemas de
administracion de bases de datos en “El lenguaatgamacion Java y bases relacionales
de datos”.

El capitulo Il “Metodologia” y en sus diferentegcsiones se encuentra la
descripcion de cédmo se aplicaron los diferentesmoitantes fundamentos tedéricos para la
obtencion de los principios de disefio de la “ler€Comun SQL”, de sus componentes

principales y su funcionamiento dentro de un “Cam@@ccion experimental”.
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El capitulo IV “Resultados y Discusion” plantea tamclusiones relacionadas a
esta investigacion y presenta las observacionggdasrdurante el proceso de disefio de la
“Interfaz Comun SQL”. Ademas propone nuevos trabéjiuros dentro de este ramo de la
computacién distribuida.

El “Apéndice” en sus diferentes secciones contermdigo fuente del prototipo
creado para esta investigacion y los formatos sl@iohivos de configuracion externos que

requiere.



ll. REVISION DE LITERATURA

[1.1. Sistemas Distribuidos.

Un sistema es un conjunto de elementos interreladims entre si que a travées de
la aplicacion de ciertos procesos predefinidos acanjunto de datos del entorno o
ambiente en el que se desenvuelve, persigue ehrlogbjetivos establecidos con
anterioridad (Kendall y Kendall, 1997). Estos psm® son llevados a cabo por los
llamados “subsistemas”, elementos o sistemas m@sefies que no interfieren para
funcionar entre si pero que el resultado de cadeaderellos sirve para generar u obtener el
resultado que el sistema en general necesita; igeaaF2.1. Los “Sistemas de Computo”
son un conjunto de subsistemas, llamadaiwarey softwareque trabajan juntos para
lograr los objetivos para los cuales fueron disedad

Las actuales soluciones informéticas de las orgaitimes se encuentran muy
relacionadas con este enfoque, sin embargo, desdénicios de la computacion, el
procesamiento de datos era de manera centralizada gue todos los procesos recaian en
la computadora central mientras que los usuariopleaban sencillas terminales
informaticas para comunicarse con la central y rasténformacion. Los sistemas o las
soluciones informéaticas centralizadas eran aqugliasse ejecutaban en un Unico Sistema
Operativé u OS Operating Systen

Esta forma de organizacion hizo que el manteniroiedel hardware y
especialmente de la computadora centrahanframefuese un proceso lento e incluso
peligroso puesto que ahi se almacenan todos loss datinformacién del negocio
imprescindibles y un error fisico o l6gico dentre sus componentes podria causar la
desaparicion de los mismos llevando a pérdidaséesmas para la empresa. De la misma
manera, el mantenimiento dedoftware también era complicado puesto que una
actualizacion a las aplicaciones empresarialesindelsts al manejo de los datos

centralizados implicaba un cambio en todas y cadade las terminales habilitadas para la

3 Programa o conjunto de programas que efectlarst@dgale los procesos basicos de un sistema infmwong permite
la normal ejecucion del resto de las operaciorisal(Academia Espafiola, 2001).
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conexion con la computadora central, consumiéndbsstante tiempo en este

procedimiento.

Objetivos

Entradas ————» Sistema Salidas

Figura 2.1. Un sistema y sus relaciones.

En un sistema centralizado de computo, cuando fapatadora central se
encontraba en mantenimiento, las terminales noapodcceder a los datos que ésta
almacenada. La soluciéon a esta principal dificultado de mano de los “Sistemas
Distribuidos” que entre otras cosas permite obtelsr datos que se encuentran
almacenados y distribuidos en varias computadosagatadas a través de una red de
comunicaciones.

Dependiendo del contexto en el que se mencionasteaxdiferentes nombres
para referirse a las computadoras que forman plarten sistema distribuido, tales como
emplazamientos nodos.(Silberschatz, et. al., 1998). Para enfatizaig&itucion fisica de
estos sistemas se utiliza principalmente el térnemplazamientg/, normalmente para
referirse a la distribucidn I6gica se les llantla En la Figura 2.2, se muestra la estructura
general de un sistema distribuido.

Los emplazamientos de los sistemas distribuidoglgrueencontrarse en una
misma sala de cédmputo, pueden estar repartidoar@as\oficinas dentro de una empresa o
incluso en lugares geograficamente distintos ynlega Para que dos emplazamientos se
comuniquen con éxito, se requiere que hablen einmiiliomd. Lo que se comunica,

como se comunica y cuando se comunica debe segair serie de convenciones

* Se refiere al modo particular de las computadpaaa comunicarse entre si utilizando un mismo @dig
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mutuamente aceptadas por las entidades involucradses denominan “Protocolos de
Comunicacion”. Un protocolo es el conjunto de regiaonvenios que definen la forma en

que dos entidades cooperantes intercambian los.dato

Emplazamiento “A”

]

Emplazamiento “C”

L]
Red /

Comunicacion a
través de la red

L]

Emplazamiento “B”

Figura 2.2. Un sistema distribuido.

El conjunto de protocolos TCP/IP, llamado asi gouhién de los nombres del
“Protocolo para el Control de Transmision” o TGRahsmission Control Protocply del
“Protocolo de Red Interna” o IPInternet Protoco), es el mas adoptado para la
interconexién de sistemas de cOmputo. Permite gaégaier par de emplazamientos se
comuniguen a pesar de las diferencias fisicas hdetlware es decir, mantiene la
comunicacion entre el emplazamiento emisor y elddstino aun si alguna de las
computadoras o si los medios de transmision emagkdto fueran distintos (Stallings,
1997). Los objetivos de utilizar este conjunto detqrolos dentro de los Sistemas
Distribuidos son, entre otros:
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 Darle a la red la capacidad de mejorar ante camdmosualquiera de los
elementos de la red, es decir, debe de ser flegiblé&a distribucion de los
emplazamientos y evitar detener el acceso a logicee a todos los
terminales conectados por un cambio en la misma.

e Permitir que los sistemas distribuidos con platas heterogéneas se

conecten a la red y se intercomuniquen entre si.

Un Sistema Distribuido junto con los ProtocolosQlemunicaciones debe dotar
transparencia a la constituciéon de la red paraeajugsuario final y el programador de
aplicaciones no tengan que aprenderse la ubicad#rnos demas equipos que estan
conectados a la misma para utilizar un recurso.eDadr la apariencia de un sistema
centralizado. Para realizar lo anterior, el Sistdbistribuido debe estar construido de
manera tal que cuando un usuario desee un semita red, la aplicacion debe de
encargarse de todos los detalles de ejecucion aielém. La tarea de encontrar el servicio,
transportar los datos necesarios para obtenertmgrgos resultados en un lugar adecuado,

corresponde al OS y a las aplicaciones destinaatastal fin.

II.1.1. Sistemas operativos y Protocolos de comuicion en red.

Un Sistema Operativo es un conjunto de programasetpctian la gestion de los
procesos basicos de una computadora y permite naahcejecucion del resto de las
operaciones. Es una capa compleja entteaelwarey el usuario que le facilita al usuario
las herramientas e interfaces adecuadas paraaresiig tareas informéaticas, abstrayéndole
de los complicados procesos necesarios para kevarlcabo. Por ejemplo, un usuario
normal simplemente abre los archivos grabados erdisco, sin preocuparse por la
disposicion de los bits en el medio fisico de akemamiento como los disquetes, CD-
ROM, discos duros, tarjetas de memoria portatdétera. Este elemento es swoftware
responsable del control o administracion Hdafdware También recibe el nombre de
nacleo (conocido en términos informéticos cdmme). (Tanenbaum, 1997).

Desde el punto de vista de los Sistemas Operatives,red de computadoras

construida basandose en uno solo se le denominadém®ay en caso contrario,
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heterogéneaEn el primer tipo, la complejidad de conectardamputadoras entre si no es

muy dificil ya que se tendran que seguir una sageigorocedimientos que el mismo OS

integra para realizarlo. Sin embargo, actualmexitden varias organizaciones en la que es
muy facil encontrar situaciones en donde se reguiétizar una red de comunicaciones

entre computadoras que requieran ejecutar difeygitgaformas, lo cual conlleva a mas

complejidad en su conexién.

En el caso de aplicaciones Cliente/Servidor (veadecion 11.1.2), correr el
mismo Sistema Operativo (red de computadoras honeajéanto en clientes como en
multiples servidores simplificaria enormemente thnmistracion de las redes y haria
posible la facil propagacion e integracién de paotgs y servicios entre ellos. Ademas, los
procedimientos de instalacion, sistemas de archavioserfaces con el OS seran iguales en
este caso para el Cliente y Servidor. Esta sitngoe@ymite la introduccion de aplicaciones
con esta arquitectura de disefio en departamerngeguefas organizaciones. Sin embargo,
para la mayoria de los usuarios no existe el Ssst®perativo Unico que satisfaga todas
estas necesidades de cOmputo y, por consiguiesteposible que dentro de una
organizacion existan diferentes computadoras cderegites sistemas operativos que
desempeiien ciertas funciones importantes parapgeesm(Orfali, et. al., 1998).

Los tipos de servicios que un OS puede proporcianara red de computadoras y
a las aplicaciones Cliente/Servidor que funcionahres ella son muy diversos como
intercambiar informacion, transferir archivos, ejiec comandos remotos, integrar recursos
(impresoras, unidades de respaldo, memoria, precesmidades centrales de
procesamiento), recuperarse de fallas de algunogs@s distribuidos y consolidar la
proteccion y seguridad entre los diferentes compimsedel sistema y los usuarios. Para
mantener la ilusion de un Sistema Distribuido cagaario autorizado debe de tener un
acceso transparente a cada uno de los elementsistadgha al cual tenga derecho desde el
OsS.

Para los Sistemas Distribuidos, las funciones dgéfa Operativo se dividen en
servicios basicos o complementarios. Los servitiasicos forman parte del sistema
estandar, mientras que los servicios complemestasan componentes debftware
modular adicional que funcionan sobre los servididsicos. Dentro de los servicios
basicosde un OS deben de estar la preferencia de mah#iarla prioridad de tareas,
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mecanismos de sincronizacion, comunicaciones enbaesos locales o remotos, unidades
de concurrencia, proteccion entre tareas, un s&stenarchivos de alto desempefio para
usuarios multiples, administracion eficiente demamoria y extensiones de tiempo de

ejecucion de vinculacion dinamica. Dentro de lowvis®s complementariose pueden

encontrar a un conjunto de pilas de protocolosomeunicaciones, servicios para compartir
archivos, impresoras y unidades de disco, sopairi@ Grandes Objetos Binarios o BLOB
(Binary Large OBjedt como imagenes y video, sistemas para localizarideges y
servicios de red disponibles, servicios de auteaidn y autorizacion, administracion de
sistemas distribuidos, horario de la red o sin@axidon de relojes, servicios de bases de
datos y de transacciones, servicios de Interneentados a objetos, entre otros.

Los OS con capacidades de red aportan una derkderdsticas mas importantes
dentro de un Sistema Distribuido, hacer posiblgiftual existencia de un sistema unico
funcionando a partir de otros varios sistemas; esa caracteristica, la computacion
distribuida no seria posible. Transparencia sigaifiacerle creer a los usuarios que en el
sistema distribuido no existen uniones. Significal@rles a los usuarios e incluso a los

programadores de aplicaciones, tanto la red comsenwidores en diferentes aspectos:

+ Transparencia de ubicacioBl usuario no necesita conocer la ubicacion de un

recurso compartido.

» Transparencia de espacio para nomkEésisuario debe estar en la posibilidad

de emplear las mismas convenciones de nombrandendochivos (y espacio
para nombres) para localizar cualquier recurs@ead.

e Transparencia de accedel usuario debe disponer de la facilidad de d& u

sola contrasefia (0 autenticacion) que funcione patas los servidores y
todos los servicios de la red.

* Transparencia de duplicaciowl usuario no le debe de interesar cuantas

copias existan de un recurso. A los OS les correpaosincronizar las

actualizaciones y ocuparse de todos los asuntesgigidad.

Para lograr lo anterior se utiliza un elemento denado “alias” para ocultar a

los usuarios las rutas de localizacién de recudemdro de una red de computadoras. De
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este modo, los OS extienden transparentementgetteale dispositivos del OS local a lo
largo de la red. Practicamente todo lo que puederba en un OS local también se puede
hacer en forma remota y transparente. También pErmque aplicaciones generadas en un
OS local, se conviertan en aplicaciones en redmsdificar ninguna linea de codigo. La
mayoria de los OS permite que los clientes queampeon otras plataformas diferentes
compartan archivos y otros dispositivos.

Este mecanismo de alias a los recursos de la remibdida y que estan
propagados se registra dentro del Servicio de inecde los OS. Este componente rastrea
todos los recursos de los OS y sabe en donde sesrdre cada uno. Un directorio
distribuido deberia ofrecer idealmente una imageitalque pudieran usar todas las
aplicaciones de red. Normalmente el servicio dectlirio se implementa como una base de
datos de objetos distribuida y duplicada. Es disida, porque permite que diferentes
dominios de administraciébn controlen su entorno. digplicada, para brindar alta
disponibilidad y desempefio donde se necesite.diegltorio esta fuera de servicio, toda la
actividad de la red se detendra. Es una base de datobjetos en el sentido de que todo lo
que se registra es una instancia de una nuevadsasijetos. Se puede utilizar la herencia
para derivar nuevos tipos de objetos. Para el caghdi, un directorio mantiene utiliza una
duplicacién_inmediatgue provoca que las copias sean inmediatamentalizedas con la
informacion del directorio maestro al momento; yiza una duplicacion_periddica
dependiendo del momento elegido, para actualizéwstdos cambios realizados en el
directorio maestro en las copias.

Mantener una nocion del tiempo en la red de condioués y con aplicaciones
distribuidas en un entorno Cliente/Servidor es sa&ge para coordinar eventos que ocurran
entre ellos. Lo comun es que los OS aborden elgmabde sincronizar los relojes de cada
computadora por medio de un agente sidtware el cual consulta la hora de la
computadora y la ajusta abrupta o gradualmenteeraiipndo de su configuracién, para
gue esté sincronizado con la del Servidor de la Rata realizar este servicio como
cualquier otro es necesario que las aplicacionesoctos emplazamientos de red se
comuniguen mediante una semantica de emision/reéeegde mensajes, lo cual es muy util

en situaciones en las que no se desea que cliesgggidores estén muy sincronizados.
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El término de “igual a igual” indica que las dosrtpa de un vinculo de
comunicacién usan la misma interfaz de protocolys gntablar una conversacion en red.
Cualquier computadora puede iniciar una conversaodid cualquier otra. El protocolo es
simétrico y en ocasiones se llama de programa@gara. La interfaz de igual a igual no
oculta por completo la red subyacente a un proglamde aplicaciones. Uno de los
principales protocolos de igual a igual actualmesda las Llamadas a Procedimientos
Remotos o0 RPCRemote Procedure Call

Las RPC funcionan cuando un proceso Cliente llammaagfuncion en un Servidor
remoto y se detiene hasta que recibe los resultadesparametros se transmiten como en
cualquier procedimiento ordinario y el proceso exrénico. El proceso que emite la
llamada espera hasta que obtiene los resultadofri@a oculta, esoftwarede RPC de
tiempo de ejecucion reune los valores para losnpetras, forma un mensaje y lo envia al
Servidor remoto. El Servidor recibe la solicitudsdmpaqueta los parametros, llama al
procedimiento y envia la respuesta al Cliente.

Existen entonces diferentes OS muy utilizados quepten algunas o todas las
caracteristicas anteriores y que nos permiten jaabaguros y comodos (en la medida de
lo posible) dentro de una red de computadoras. aitiente Microsoft Windows y los
basados en los estandares POSIX (compatibles ddsmsa UNIX) son los mas utilizados
por los usuarios en el hogar o empresariales. iBhgpo es el sistema operativo mas
utilizado alrededor del mundo puesto que propoeciama gran facilidad en su uso para el
usuario final, casi intuitivo y, que permite creades de computadoras homogéneas de
manera muy facil, administrar entornos corporatiegosravés de las redes ademas de
funcionar como base operativa para los servidoeedases de datos y de servicios de
Internet de manera eficiente. UNIX es un sistemeratpvo creado por los Laboratorios
Bell en AT&T y esta basado principalmente en ebleaje de programacion C, aunque en
sSus primeras versiones era ejecutado en computadx@erimentales fue el lenguaje
Ensamblador el que le dio forma. Su udltima versidiginal fue la VII de 1979. Sin
embargo, desde la version VIII, UNIX fue nada migsrithuido dentro de universidades de
los Estados Unidos en donde se modificaron muclegsnentos o modulos que lo
conformaban hasta que AT&T volvié a retomar el ognde esta aplicacién al combinar
las versiones de las universidades hasta dar fartd&llX System V. A la par durante todo
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este proceso, la creacion de un conjunto de nomes®minadas POSIXP6rtable
Operating System based on UhtXSistemas Operativos basados en UNIX y lasatias

de creacion desoftwarelibre o con licencia GNUGNU is Not UNLX, propiciaron la
creacion de diferentes clones o sistemas simiktghlIX. Entre estos sistemas POSIX se
encuentra a MacOS puesto que se deriva de la measi®@NIX creada por la Universidad
de Berkeley y el producto de la unién dedftware GNU con el sistema operativo
desarrollado por Linus Torvalds: Linux. Las herranmtéas GNU y el sistema Linux fueron
un incentivo para que varias personas u organigesia@e usuarios combinaran ciertas
aplicaciones propias junto conkalrnely englobarlas en una distribucion, de las cuabes u
de las mas famosas es la que cred la compafia &egoftware Incorporated.

Internet es la red mas grande de computadorasxjste.eEsta red nacié dentro
del sistema operativo UNIX por su fiabilidad, ren@nto y estabilidad. Debido a ello, el
conjunto de protocolos usado para transmitir ybieénformacion a través de ella es el
TCP/IP que nacié dentro del mundo UNIX y que sestandarizado por ser muy flexible
para las comunicaciones en red. Debido a lo amtgre la fuerte influencia que tuvo y
tiene UNIX en los sistemas operativos actuales, gish de protocolos es la que se utiliza
en la mayoria de los sistemas operativos utilizastosas redes de computadoras de las

organizaciones.

11.1.2. Aplicaciones Cliente/Servidor.

La tecnologia Cliente/Servidor es una forma diatié entender el mundo de la
computaciéon. En este tipo de aplicaciones, logmias centralizados ahora son sistemas
Servidores que satisfacen las peticiones geneptdss sistemas Clientes. Esta forma da
la capacidad a los usuarios de utilizar cualquipo tde computadora y de Sistema
Operativo para trabajar en conjunto con otras mmaguidentro de una red de

comunicaciones de igual a igual. Vea Figura 2.3.
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Cliente “1” || Cliente “2” Cliente“3” | © © O | Cliente “n”

[ Red de comunicaciones ]

Servidor “A” Servidor “B” Servidor “C” |© © 0O | Servidor “n”

Figura 2.3. Estructura general de un sistema Client  e/Servidor.

El Cliente proporciona la Interfaz Grafica de Usmay GUI (Graphical User
Interfacg, mientras que el Servidor proporciona accesaarses compartidos como, por
ejemplo una base de datos. El Cliente como el &rvson los blogues basicos de
construccion de un Sistema Distribuido.

La tecnologia Cliente/Servidor engloba entoncelesentos siguientes: una red
de computadoras, un protocolo de comunicacion,asacomputadoras y los sistemas
operativos de red correspondientes a cada undade teldos ellos son elementos que deben
ser correctamente elegidos para no invertir resuesounir piezas que sean incompatibles
entre si. Cliente/Servidor se refiere a una arquuta o division de responsabilidades en las
aplicaciones distribuidas d®eftware (Pressman, 2002).

Dentro de la arquitectura Cliente/Servidor, lose@les y los Servidores son
elementos logicos independientes que operan enurtonja través de una red de
computadoras para realizar una tarea en espeomkiktemas de este tipo deben poseer las

siguientes caracteristicas:

e Servicia Es una relacibn de procesos ejecutados en codgag o
emplazamientos distintos dentro de una red. Elid&rproporciona servicios
al Cliente.

* Recursos compartidosln Servidor puede atender a muchos clientes sthmi

tiempo aunque quieran utilizar el mismo recursal@glo su acceso.
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Protocolos asimétricogntre los clientes y servidores se debe de tanar

relacion de muchos a uno. Son siempre los clidogegue inician el dialogo
para solicitar un servicio. Los servidores aguangasivamente las solicitudes
de los clientes.

Transparencia de ubicaciéRor la definicibn de un sistema distribuido, el

Servidor de un proceso puede incluso estar dertia dhisma computadora
(concepto denominadstandalong en donde se encuentra el Cliente o en
cualquier otra computadora por lo que se tienen goeltar o hacer
transparente la ubicacién de estos elementos kgmee componen a
Cliente/Servidor mediante un redireccionamientdagellamadas de servicio
en caso necesario. Un programa puede ser un Clientervidor o ambos.

Mezcla e igualdad Las aplicaciones Cliente/Servidor idealmente son

independientes de la plataforma kdardware o de softwareen la que se

desarrolle.

Intercambios basados en mensaj€dientes y servidores son sistemas
acoplados que interactlian entre si por medio deqios y de mecanismos

de transmision de mensajes. El mensaje es el nseoande entrega de

solicitudes y respuestas de un servicio.

Encapsulamiento de servicioEncapsular en términos de Programacion

Orientada a Objetos es una caracteristica que k@i a un objeto como
una caja negra en la que se ha introducido de alguanera toda la
informacion relacionada con dicho objeto. Permittorces la manipulaciéon
de los objetos como unidades basicas permanecieadlta su estructura
interna (Ceballos, 2000). Si hacemos una analagfts caracteristica nos
permite que varios servidores nos puedan propacion servicio porque la
interfaz de datos de entrada en un mensaje no aambi

Facilidad de escalabilidad.os sistemas Cliente/Servidor pueden escalarse

horizontal o verticalmente. La forma horizontal réfiga la adicion o
eliminacién de estaciones de trabajo del tipo @ieba escalabilidad vertical
significa emigrar a un Servidor a otra (s) compatads) mas avanzada (s) y

con mayores recursos.
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* Integridad El cddigo del Servidor y los datos del mismo smservan
centralmente lo que resulta en un mantenimientongor costo y la
proteccion de la integridad de los datos compastitlos clientes mantienen
su individualidad e independencia de igual manera.

Para desarrollar aplicaciones distribuidas bas@den los sistemas

Cliente/Servidor se necesita el conocimiento deaseireas de interés, como:

* La comunicacion en red de computadoras.
« El disefio de bases de datos distribuidas.

» El conocimiento en disefio de interfaces graficassierio.

Cliente/Servidor es un tipo especial de Sistemastribuidos. El Cliente es la
aplicacion (a quién se le conoce como parte franiint — end y el Servidor lpack — enyl
que puede ser de diferentes tipos dependiendo rdal de interés del constructor del

sistema distribuido. Entre estos tipos tenemos a:

» Servidores de archivos.

» Servidores dsoftwarede grupo.

* Servidores Web.

» Servidores de correo electronico.
» Servidores de impresion.

e Servidores de aplicaciones.

* Servidores de bases de datos.

Los servidores de bases de dattsn elementos que almacenan grandes

colecciones de datos estructurados. En un entaenoades de datos Cliente/Servidor los

clientes envian consultas a la base de datos, froante utilizando alguna GUI. Estas
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consultas se envian al Servidor a través del “Lajegtle Base de Datos SOLEI Servidor

de datos lee el cédigo SQL, lo interpreta y, aiooRcion, lo visualiza en algin objeto de
la misma GUI, por ejemplo, una caja de texto. Hitpwclave aqui es que el Servidor de
bases de datos lleva a cabo todo el procesamidotaje el Cliente lleva a cabo los
procesos de extraer una consulta de algun objetmiada, tal como un campo de texto,
enviar la consulta y visualizar la respuesta deliSer de bases de datos en algun objeto de

salida tal como un cuadro de desplazamiento (Eimasavathe, 2000).

Clientes

A

Middleware
(Légica de aplicacion global)

A

(o
)

‘ Logica de aplicacion local

‘ Gestor de recursos locales

\ Servidores /

Figura 2.4. EI middleware dentro de Cliente/Servidor.

Ademas de los componentes principales (Clienteryi®w®), existe otro bloque
de construccion deoftwareque suele denominarSmftwarelntermedio dMliddlewareen
todos los sistemas de Cliente/Servidors@twareintermedio es definido como «el sistema
nervioso de un sistema Cliente/Servidor» (Orfdliaé 1998). Establece la infraestructura
gue hace posible que los componentes Cliente yidderinteractiien entre si. Vea Figura

2.4. EImiddlewarees un término que abarca todseftwaredistribuido necesario para el

® No son las siglas de “Lenguaje de Consultas Bstrado”. Lo anterior era cierto para los prototipos
originales, pero no cuando se hizo estandar. LglassiSQL no significan nada, no son una abreviatura
Simplemente se le debe conocer como “Lenguaje ske dadatos SQL” (Melton y Eisenberg, 2002).
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soporte de interacciones entre clientes y servsddés elsoftware que ocupa la parte

intermedia del sistema de Cliente/Servidor y e®rdace que permite que un Cliente

obtenga un servicio de un Servidor. Este elemamntoaien un médulo de comunicaciones

del Cliente que se emplea para invocar un serwcmmmprende la transmision de la

solicitud por la red y la respuesta resultantejnotuye elsoftwareque presta el servicio

real puesto que eso corresponde al Servidor, mtéafaz de usuario y la logica de la

aplicacion que es parte de los dominios del Cliente

El middlewarese divide en dos grandes clases:

El de servicios generales el que esta asociado a los servicios genayaies

requieren todos los clientes y servidores.s&ltware tipico que se utiliza
como tal es: eboftwarepara llevar a cabo las comunicaciones utilizarido e
conjunto de protocolos TCP/IP u otros protocolosrel@; el del sistema
operativo que, por ejemplo, mantiene un almacen@mielistribuido de
archivos. Este es una coleccion de archivos quesgarcen por un sistema
distribuido. El propdésito de esta parte del sistaparativo es asegurar que
los usuarios pueden acceder a estos archivos deafoue no necesiten
conocer su localizacion, sbftwarede autenticacion que comprueba que un
usuario valido que desee utilizar un sistema 8isitio pueda hacerlo, el
softwareintermedio orientado a mensajes que gestionanwd ale mensajes
desde clientes a servidores y viceversa, por Ultilo® componentes de la
aplicacion disefiados especialmente para el sisiestrébuido.

El de servicios especific@s elsoftwareasociado a un servicio en particular.

Entre los ejemplos tipicos de este tipcsdéwarese incluyen asoftwareque

permite a bases de datos diferentes conectarse aednCliente/Servidor.
Probablemente el mejor ejemplo de este tipo siftware sea el de
Conectividad Abierta de Bases de Datos u ODBOpep Data Base
Connectivity producida por Microsoft. Este permite que existaruna red la
vasta mayoria de sistemas de gestion de basesadestdtwareespecifico de
objetos distribuidos, como es CORBA. CORBA es umandlogia objetos

distribuida que permite a objetos escritos en uaa gariedad de lenguajes
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gue coexistan en una red de tal forma que cualpbgto pueda enviar
mensajes a otro objeto. Ebftwareintermedio de CORBA tiene que ver con
funciones tales como configurar objetos distribsjda@omunicacion y
seguridad entre ellossoftware intermedio de Web asociado al protocolo
HTTP; software intermedio de aplicacionede grupo que administra los
archivos que describen a los equipos de trabajosyirsteracciones; y al
softwareintermedio asociado a productos de seguridad #m@sc Un buen
ejemplo es elsoftware intermedio asociado a lo que se conoce como
Conexiones Seguras$Sdécure SocketsEstas son conexiones que se pueden
utilizar para enviar datos seguros en una redldertaa que hace imposible

gue intrusos escuchen a escondidas los datos.

Al igual que los otros dos componentes principaéesiiddlewaretambién cuenta
con un Administrador de Sistemas Distribuidos o D@N&tribuited System Managemgnt
para mantener unido a todo el sistema.

Las aplicaciones Cliente/Servidor también se puetsificar en la forma en la
gue la aplicacion distribuida se divide entre eeftke y el Servidor; decisién que recae en
el ingeniero desoftware que las construye. Cuando la mayor parte de laidoalidad
asociada a cada uno de los tres componentes sed@ al Servidor, se ha creado un disefio
de Servidor Pesad& &t Serve). A la inversa, cuando el Cliente implementa layongarte
de los componentes de la interaccién/presenta@aret usuario, de aplicaciéon y de base
de datos, se tiene un disefio de Cliente Pedaaiblien); lo optimo es encontrar un
balance adecuado de las operaciones y serviciolesdaplicaciones Cliente/Servidor;
situacion que se puede apreciar en la Figura 2.5.

Los clientes pesados suelen encontrarse cuandopenmentan arquitecturas de
Servidor de archivo y Servidor de bases de datnsedte caso, el Servidor proporciona
apoyo de gestion de datos, pero todesatwarede aplicaciéon y de GUI reside en el
Cliente. Los servidores pesados son los que sudikeiiarse cuando se implementan
sistemas de transacciones y de trabajo en grupSelidor proporciona el apoyo de la
aplicacion necesario para responder a transaccipmesnunicaciones que provengan de

los clientes. Etoftwarede Cliente se centra en la gestion de la GUI gasheunicacion.
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Aplicaciones de Usuario
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Cliente Servidor

Figura 2.5. Disefio éptimo de aplicaciones Cliente/S  ervidor.

Un Cliente pesado implementa la mayoria de lacapbnes especificas de la
aplicacion en el lado Cliente. Un Cliente ligefthih Clien) relega la mayor parte del
proceso en el lado Servidor. Se puede utilizantde y servidores pesados para ilustrar el
enfoque general de asignacion de componentssftlgareCliente/Servidor, sin embargo,
un enfoque mas granular para la asignacion de coempes desoftware define cinco

configuraciones diferentes:

» Presentacion distribuidéEn este enfoque Cliente/Servidor rudimentario, la

l6gica de la base de datos y la légica de la apboapermanecen en el
Servidor, tipicamente en una computadora centrblS&vidor contiene
también la logica de preparar informacion de péntatilizando unsoftware
especial para transformar ésta en una present@tiben una computadora.

* Presentacion remataEn esta extension del enfoque de presentacion

distribuida, la logica primaria de la base de dgtds la aplicacion permanece
en el Servidor, y los datos enviados por él setdimados por el Cliente para
preparar la presentacion del usuario.

» Léqica distribuida Se asignan al Cliente todas las tareas de pezsémtdel

usuario y también los procesos asociados a ladimtmon de datos tales

como la validacion de nivel de campo, la formulaai@ consultas al Servidor
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y las solicitudes de informaciones de actualizazsotel Servidor. Se asignan
al Servidor las tareas de gestién de las baseatds,d/ los procesos para las
consultas del Cliente, para actualizaciones deivashdel Servidor, para

control de version de clientes y para aplicaciodesambito general de la
empresa.

» Gestion de datos remotaas aplicaciones del Servidor crean una nuevatéue

de datos dando formato a los que se han extraidalgie otro lugar (por
ejemplo, de una fuente de nivel corporativo). Lpkcaciones asignadas al
Cliente se utilizan para explotar los nuevos datdéss que ha dado formato
mediante el Servidor. En esta categoria se inclayles Sistemas de Apoyo a
la toma de Decisiones.

» Bases de datos distribuidalsos datos de que consta la base de datos se

distribuyen entre multiples clientes y servidorgék Cliente debe de admitir
componentes deoftware de gestion de datos asi como componentes de
aplicacion y de GUI.

Actualmente se ha dado mucha importancia a la kegi@ode Cliente ligero. Un
Cliente ligero es la llamada Computadora de Redd€ qNetwork Computégrque relega
todo el procesamiento de la aplicacion a un Servigesado. Los clientes ligeros
(computadoras de red) ofrecen un costo por unidsiiscialmente mas bajo a una pérdida
de rendimiento pequefia 0 nada significativa en ewagidn con las computadoras de
escritorio.

El enfoque sobre como dividir a los sistemas CéiServidor es denominado
como “Arquitecturas den planos”. Todo se reduce al modo en el que la apbo
distribuida se divide en unidades funcionales quées marde puedan asignarse ya sea al
Cliente 0 a uno o méas servidores. Las unidadesdoales mas comunes son la interfaz de

usuario, la légica de los negocios y los datos @otigos:

 Componente de interaccion con el usuario y presgmtaEste componente

implementa todas las funciones que tipicaments@aan a una GUI.
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Componente de aplicacion o Idgica de negoE&ie componente implementa

los requisitos definidos en el contexto del domieio el cual funciona la
aplicacion. Por ejemplo, una aplicacion de negopimdria producir toda una
gama de informes impresos basados en entradas inaséicélculos,
informacion de una base de datos y otros aspddt@saplicacion deoftware
de grupo podria proporcionar funciones para haosibfe la comunicacion
mediante boletines de anuncios electrénicos o de@celectronico, y en
nuestro caso de estudio esto conllevaria la preijgarae informes como los
que describen la venta de libros. En ambos cakesftevarede la aplicacion
se puede descomponer de tal modo que alguno amhagonentes resida en
el Cliente y otros residan en el Servidor.

Componente de gestion de bases de d&®sin componente que lleva a cabo

la manipulacién y gestion de datos por una aplicacLa manipulacion y
gestion de datos puede ser tan simples como Isféramcia de un registro, o

tan compleja como el procesamiento de sofisticekdasacciones SQL.

Aun cuando no existan reglas absolutas que deacribadistribucion de

componentes de aplicaciones entre el Cliente yerli®r, suelen seguirse las siguientes

lineas generales:

El componente de presentacion/interaccion sueleatd® en el Clientd.a

disponibilidad de entornos basados en ventanaslg detencia de cémputo
necesaria para una interfaz grafica de usuario lkjaee este enfoque sea
eficiente en términos de costo.

Si es necesario compartir la base de datos entitgoles usuarios conectados

a través de la red LAN, entonces la base de daieke subicarse en el

Servidor El sistema de gestion de la base de datos yplacad de acceso a
la base de datos, se asignan al Servidor juntéacbase de datos fisica.

Los datos estaticos que se utilicen deberian dmasie al ClienteEsto sitla

los datos mas proximos al usuario que tiene neaggld ellos y minimiza un

trafico de red innecesario y la carga del Servidbresto de los componentes

25



de la aplicacién se distribuye entre el Cliente grvitlor basandose en la
distribucion que optimice las configuraciones de@k y Servidor y de la red

que los conecta.

La decisién final acerca de la distribucién de conemtes deberia estar basada no
solamente en la aplicacion individual, sino en lazaola de aplicaciones que esté
funcionando en el sistema. Habria que tener entgupre a medida que madura el uso de
la arquitectura Cliente/Servidor, la tendencia bgar la logica de la aplicacion en el
Servidor. Esto simplifica la implantacion de acizetiones desoftwarecuando se hacen
cambios en la I6gica de la aplicacion.

Una arquitectura de dos capas de una aplicaci@ni€lServidor consiste en una
capa de logica y presentacion, y otra capa de loesdatos. La primera tiene que ver con
presentar al usuario varios conjuntos de objetssales y llevar a cabo el procesamiento
gue requieren los datos producidos por el usuariosydevueltos por el Servidor. Por
ejemplo, esta capa contendria el codigo que mdratdas acciones de pulsar botones, el
envio de datos al Servidor, y cualquier calculalarecesario para la aplicacion. Estos
datos se pueden almacenar en una base de datosncmmal, en un archivo simple o
pueden ser incluso los datos que estan en la maniesta capa reside en el Servidor.
Normalmente las arquitecturas de dos capas seautilcuando se requiere mucho
procesamiento de datos.

Por ejemplo, la arquitectura de construccién d&ervidor Web. Esto es porque
en el navegador de Web del Cliente reside la aagied y de presentacién mientras que los
datos del Servidor Web residen en las capas dexda He datos; vea Figura 2.6. Sin
embargo, esta arquitectura esta altamente oriestatdesos especificos y no a los datos
subyacentes de una aplicacion; de aqui que ldizaoton sea algo complicado. Lo anterior
es resuelto en gran medida con la arquitecturarete dapas; vea Figura 2.7. Esta se
compone de una capa de presentacion, una capacksamiento (o0 capa de Servidor de
solicitudes) y una capa de bases de datos.

La capa de presentacion es la responsable de &enpaeion visual de la
aplicacion. La capa de base de datos contiene dtss dde la aplicacion y la capa de
procesamiento es la responsable del procesamiemtdiene lugar en la aplicacion. Por
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ejemplo, en una transaccién bancaria el cédigamdmpa de presentacion se relacionaria
simplemente con la monitorizaciébn de un suceso ry éloenvio de datos a la capa de
procesamiento. Esta capa intermedia contendrieolgstos que corresponden con las
entidades de la aplicacion, por ejemplo, en un&apbn bancaria los objetos tipicos

serian los bancos, el Cliente, las cuentas ydas#cciones.

El software
intermedio
determina
donde esta
El navegador la paginay
solicita una la solicita al _
pagina Web servidor E
_— > L
Navegador 8
Web Servidor Web =
IS
— < 3
hl (&)
o
- - a
La pagina La pagina es
Web es enviada al
devuelta al software
navegador intermedio por
el servidor

Figura 2.6. Arquitectura de un Servidor Web.

La capa final seria la capa de la base de datda. ds¢aria compuesta de los
archivos que contienen los datos de la aplicadi@ncapa intermedia es la que conlleva a
capacidad de mantenimiento y de reutilizacion. uihta objetos definidos por clases
reutilizables que se pueden utilizar una y otra ereodtras aplicaciones. Estos objetos se
suelen llamar objetos de negocios y son los quaerenla gama normal de constructores,
métodos para establecer y obtener variables, metpaio llevan a cabo célculos y métodos,
normalmente privados, en comunicacion con la capdbakses de datos. La capa de
presentacion enviara mensajes a los objetos de cega intermedia, la cual o bien
responderia entonces directamente o mantendrdalogdicon la capa de la base de datos

que se mandarian como respuestas a la capa detpoise.
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Capade Capa del servidor Capa de bases
presentacion de la aplicacion de datos

Objetos
de
negocios

Alguna base
de datos

Figura 2.7. Una arquitectura de tres capas.

El lugar donde va a residir la capa intermedia ddpede la decision sobre el
disefio. Podria residir en el Servidor, que contlaneapa de base de datos; por otro lado,
podria residir en un Servidor separado. La decigohre dénde colocar esta capa
dependera de las decisiones obre disefio que spia@plidependiendo de factores tales
como la cantidad de carga que tiene un Servidgoagticular y la distancia a la que se
encuentra el Servidor de los clientes. La locai@acle esta capa no le resta valor a las

ventajas que proporciona una arquitectura de &pasc

» En primer lugar, la arquitectura de tres capas fperaislar la tecnologia que

implementa la base de datde forma que sea facil cambiar esta tecnologia.

Por ejemplo, una aplicacion podria utilizar en grinlugar la tecnologia
relacional para la capa de base de datos; si isegadeadatos basada en objetos
funciona tan eficientemente como la tecnologiacretal que se pudiera
entonces integrar facilmente todo lo que se newésittambiar serian los

métodos para comunicarse con la base de datos.
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» Utiliza mucho codigo lejos del Clientéos clientes que contienen mucho

codigo se conocen como clientes pesados. En umneném donde se suele
necesitar un cambio, estos clientes pesados puedewertirse en una
pesadilla de mantenimiento. Cada vez que se reguigr cambio la

organizacion tiene que asegurarse de que se hargado el codigo correcto
a cada Cliente. Con una capa intermedia una gree pal codigo de una
aplicacion Cliente/Servidor reside en un lugar (o um numero reducido
pequeiio de lugares si se utilizan servidores déasage seguridad) y los

cambios de mantenimiento ocurren de forma cenaddiz

La idea de las tres capas encaja con las practieaboy en dia: todo el
procesamiento tiene lugar por medio de los menggjesse envian a los objetos y no
mediante trozos de codigo asociados a cada ohjela eapa de presentacion que se esta
ejecutando. Independientemente de la estructuraa @arduitectura a utilizar en la
construccion de un sistema Cliente/Servidor y mi@éldleware éstos utilizan todos los
recursos del sistema en general para funcionardgrpcomunicarse entre si (Pressman,
2002).

El Sistema Operativo de Red o NO$efwork Operating Systgras un elemento
fundamental en el sistema Cliente/Servidor. Lognmas servidores son objeto de un alto
nivel de concurrencia y lo ideal seria que a cadade los clientes a los que el Servidor
debe soportar concurrentemente se le asignaraatgwihdependiente. Un NOS multitarea
es especialmente apto para la administracion @adgoorque es el método natural para
simplificar la codificacién de aplicaciones compkejgue pueden dividirse en una serie de
tareas concurrentes y l6gicamente distintas. Sunencion eleva el desempefio y también
la existencia de mecanismos para la coordinaciontageas y los intercambios de
informacion. Los servidores requieren asimismo ltmravel de concurrencia dentro de un
solo programa. El cédigo del Servidor correrd mésiemtemente si las tareas se
distribuyen entre las diversas partes del mismayraroa, en lugar de destinarse a
programas distintos. Cuando las tareas se asigrmaismo programa, su creacion es mas
rapida y es mas facil su acceso a la informacidnpaotida. La preferencia, la prioridad de

tareas y los hilos de concurrencia ayudan mucho. &nbargo para manejar la
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sincronizacion de las tareas, los semaforos ayadare el Servidor atienda peticiones que
requieran del cumplimiento de una tarea anteriposterior a través de la comunicacion
entre procesos.

Los servidores también necesitan de los NOS pamaugizarse con el mayor
namero de computadoras y plataformas operativalsielientes (especialmente en un
entorno heterogéneo de plataformas) utilizando diahivos o los recursos que estén
compartidas dentro de cada una de esos clientasayupicarlos dentro de la red se necesita
de los NOS para localizar servidores y recursoseena través de los nombres de los
recursos en general para que el Servidor sea apaegistrarlos de manera dinamica.
Ademas los sistemas de autenticacion y autorizdeidieben de sefialar al Servidor que el
usuario que accede es quién dice ser, puesto qustesha de autorizacion determina si un
Cliente autenticado tiene permiso para utilizasevicio remoto.

Por el lado del Cliente, todas las aplicacionesipa® un mecanismo para
comunicar solicitudes de servicio y de archivos &arvidor. Los clientes funcionan mejor
dentro de un robusto entorno multitarea. Es imptetatilizar un NOS capaz de proteger
los programas de colisiones o impactos dentro dedmoria. Ningun programa Cliente
debe de provocar la descompostura del sistemaekerg@, se necesita de un mecanismo
de solicitud/respuesta con transparencia localfrmm sistema para la transferencia de
archivos, priorizar las tareas, comunicacioneseeptocesos y GUI faciles de utilizar y
comprender.

La actividad de modelado de requisitos para ldsmias Cliente/Servidor difiere
poco de los métodos de modelado de analisis quaplssaban para la arquitectura de
computadoras mas convencionales. Consiguientenenf@incipios basicos de analisis y
los métodos de modelado de los mismos son iguatmexplicables alsoftware
Cliente/Servidor, es decir, a nivel del analisiy mauy poca diferencia entre un sistema
distribuido y un sistema local, y esto se basawenaj modelo de analisis de un sistema no
contendra ningun dato de disefio como el hecho ddrga computadoras y no una, estan
llevando a cabo algun procesamiento. Se deberacdestsin embargo, que dado que
muchos sistemas Cliente/Servidor modernos hacendes@omponentes reutilizables,
también se aplican las actividades de califica@éaciadas a la Ingenieria @eftware
Basada en Componentes.
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Dado que el modelado de analisis evita la especific de detalles de
implementacion, solo cuando se haga la transidi@isafio se consideraran los problemas
asociados a la asignacion sieftwareal Cliente y al Servidor, a menos que el modelo de
desarrollo desoftwareposibilite la iteracion del proceso.

El proceso de disefio implica transformar el modieanalisis en algin modelo
fisico que se implementa en los elementohaeware del sistema. Es necesario que el
constructor de sistemas distribuidos conozca um@ de principios de disefio basandose en
las necesidades o requisitos del sistema mismooasd al tipo de Servidor a utilizar. A

continuacion se presenta una serie de recomendsoitendisefio (Pressman, 2002):

+ Correspondencia del volumen de transmisién comledios de transmision

Esto significa que para un tréafico denso de datosresistema distribuido se
deberian utilizar medios de transmision rapidoscdyos). El proceso de
asignar tales medios normalmente tiene lugar despmiee hacer tomado
decisiones sobre la potencia de procesamientostigodicion en un sistema y,
algunas veces, conlleva unas ligeras iteraciontsadlde la fase de disefio.

« Mantenimiento de los datos mas usados en un almadento rapido

Requiere que el disefiador examine los patronesaties &en un sistema y
asegure que los datos a los que se accede fremesrieese guarden en algun
medio de almacenamiento rapido. En muchos sist¢éaes de datos pueden
constituir no mas del 5% de los datos originalesagenados en el sistema, y
de esta manera permite utilizar con frecuenciasasitegias que conllevan el
almacenamiento de estos datos dentro de la meprar@pal.

 Mantenimiento de los datos cerca de donde se attiligste principio de

disefio intenta reducir el tiempo que pasan lossdptor medios lentos de
transmision. Muchos de estos sistemas son en dosdesuarios acceden con
frecuencia a un subconjunto de datos. Por ejempiosistema distribuido
usado en una aplicacién bancaria contendria basestds con datos de las
cuentas de los clientes, en donde la mayor par@sdsnsultas a las bases de
datos de las sucursales las realizaran los clielg#essa sucursal; entonces, si

los datos de un sistema bancario se distribuyensaservidores de las
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sucursales, y los datos asociados a los clientessalesucursal estan en esa
sucursal, el resto de los datos podrian estar s @ervidores con otras

ubicaciones, y cualquier consulta que se origisatae los datos se tendria
gue comunicar a través de las lineas de transmision

Permitir la duplicacion de datod.a duplicacion consiste en mantener

multiples copias de datos en un sistema al misempo. Existen muchas
razones para la duplicacion de datos. La primerqueshay que asegurar la
redundancia que permite que un sistema distribciddinte funcionando ain
cuando una computadora con datos importantes gfiexta de servicio
normalmente por un mal funcionamiento dakdware La otra razon es que
proporciona la manera de permitir el mantenimietdolos datos cerca de
donde se utilizan. Esto implica que las bases tlesddilizadas de esta forma
tengan una relacion dinamica para que se mantenfyfamadas en el caso de
la existencia de una actualizacion a la base desdatjue conserven la misma
informacion, es decir, que cualquier cambio efatbua una base de datos
debe estar reflejado en sus multiples copias. tastbién implica la aparicion
de retrasos porque las transacciones permaneceol@msperando a que la
base de datos se sincronice con otras bases de Hato no significa que se
tenga que utilizar la duplicacién de datos, lo gigmifica es que se necesita
un disefio cuidadoso para minimizar la cantidadadtog asociados a él en las
transmisiones.

Eliminar cuellos de botell&En un sistema distribuido, un Servidor tiene con

frecuencia un cuello de botella; tiene que maniptdamto trafico que se

construyen grandes colas de transacciones esperargjecutarse, con el
resultado de que los servidores estdn esperando rdesltados del

procesamiento estaran, en el mejor de los cagasaitnente cargados y, en el
peor, inactivos. La estrategia normal para manipaileellos de botella es
compartir la caga de procesamiento entre los saesd normalmente

servidores fisicamente cerca del que esta sobaaiarg

La minimizacién de la necesidad de un gran cona@gitni del sistemalos

sistemas distribuidos suelen necesitar conocestatie del sistema completo,
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por ejemplo, podria ser que necesitaran conocamtdad de registros de una
base de datos central. El hecho de necesitar est&imiento genera mas
trafico reduciendo asi la eficiencia de un sisteyaajue generara trafico extra
a lo largo de las lineas de transmision. El disefidé un sistema distribuido
en primer lugar necesita minimizar que el sistem@edda de datos globales,
y entonces asegurar que el conocimiento necesadoraunique rapidamente
a aguellos componentes del sistema que lo requieran

La agrupacion de datos afines en la misma ubicatids datos relacionados

deberian de estar dentro del mismo Servidor. Eautpor separado los datos
en diferentes servidores asegura que los medidsa@etransmision y muy

cargados se cargaran incluso mas. El disefiadon dstema distribuido debe
asegurarse de que los datos relacionados graciaschb de que se suelen
recuperar juntos tendran que residir lo mas ceoséble, preferiblemente en

el mismo Servidor, 0 si no, y no de manera tanepitde, en servidores

conectados a través de medios de transmision pédies como los medios
utilizados en una red de area local.

El considerar la utilizacidon de servidores de dadibs a funciones frecuentes

Algunas veces se puede lograr un mayor rendimier@diante la utilizacion
de un Servidor de empleo especifico para una faneroparticular en lugar
de, por ejemplo, un Servidor de bases de datos.

Correspondencia de la tecnologia con las exigemgagndimientoMuchas

de las tecnologias utilizadas en las redes tiemes yp contras, y un factor
importante aqui son las demandas de rendimientaurde tecnologia en
particular. Por ejemplo, como medio de comunicgcifas conexiones
(sockety normalmente son un medio de comunicacion muchendgdido que
los objetos distribuidos. Cuando el disefiador dhgecnologia debe de tener
conocimiento de la transmision y de las cargasrdeggamiento que conlleva,
y seleccionar una tecnologia que minimice estagasar

Empleo del paralelismoUna de las ventajas principales de la tecnologia

Cliente/Servidor es el hecho de que se puedenragedidores y, hasta cierto

punto, elevar el rendimiento del sistema. Muchasxcifitnes del comercio
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electrénico pueden beneficiarse de la ejecucion egién llevando a cado
diferentes servidores en paralelo. Esta no es eaigidn sencilla. Mediante el
empleo de varios servidores, el disefiador estéhdoeta necesidad de que
estos servidores se comuniquen, por ejemplo, widderpuede que necesite
a otro para completar una tarea en particular ategdmalizar la suya propia.

Esta comunicacion puede introducir retrasos vy, |sdigefiador no tiene

cuidado, pueden negar los avances del rendimien® s han logrado

utilizando el paralelismo.

Utilizacién de la compresion de dato&Jn grupo de algoritmos que

compriman datos y que reduzcan el tiempo de tregrsf@& entre un

componente de un sistema distribuido y otro compianees necesario en un
buen sistema distribuido. El Unico gasto que selieeg para utilizar esta
técnica es el tiempo del procesador y la memont@saia para llevar a cabo
la compresion en la computadora del emisor y lacalapresion en la

computadora del receptor.

Disefio para el falloun fallo delhardware en la mayoria de los sistemas

distribuidos es una catastrofe. Una parte impaetael proceso de disefio es
analizar los fallos que podrian aparecer en uemastdistribuido y disefiar el
sistema con suficiente redundancia como para qokodifallo no afecte
seriamente y, en el mejor de los casos, que seapugetiicir el tiempo de
respuesta de ciertas transacciones. Una decisignah@ue suele tomar el
diseflador es duplicar los servidores vitales paréurecionamiento de un
sistema distribuido. Una estrategia de los sistairaata integridad es que un
Servidor que se reproduzca tres veces y que cada®elleve a cabo la
misma tarea en paralelo. Cada Servidor producessuitado a comparar. Si
los tres servidores aceptan el resultado, éste pasamalquier usuario o
Servidor que lo requiera; si uno de los servidoegsta de acuerdo, entonces
surge un problema y el resultado de la mayoria &g pnformando al
administrador de sistemas del posible problemalugicacion de servidores
como estrategia de mitigacion de fallos puedezatifie junto con el disefio de

un sistema para lograr el paralelismo en las tareas
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* Minimizar la latenciaCuando los datos fluyen de una computadora aeotra

un sistema distribuido a menudo tiene que atravesas computadoras.
Algunas de estas computadoras pueden que ya tengardatos que expidan
funcionalidad; es posible que otras procesen léessdde alguna manera. El
tiempo que tardan las computadoras es lo que secearbmo latencia. Un
buen disefio de sistema distribuido es el que maamel numero de

computadoras intermediarias.

Por dltimo, la naturaleza distribuida de los sigiertliente/Servidor plantea un
conjunto de problemas especificos para las prugbasftware dentro de estos estan los

siguientes:

» Consideraciones del GUI del Cliente.

» Consideraciones del entorno destino y de la digdatsde plataformas.

» Consideraciones de bases de datos distribuiddey@ro datos duplicados).
» Entornos de destino que no son robustos.

* Relaciones de rendimiento no lineales.

La estrategia y las tacticas asociadas a la corapi@i Cliente/Servidor no se
produce en tres niveles diferentes: (1) las apbees de Cliente individuales se prueban
de modo desconectado (el funcionamiento del Serwdde la red subyacente no se
consideran); (2) las aplicacionessidtwaredel Cliente y del Servidor asociado se prueban
al unisono, pero no se ejecutan especificamentepeaciones de red; (3) se prueba la
arquitectura completa de Cliente/Servidor, incldgeel rendimiento y funcionamiento de
la red. Aun cuando se efectien muchas clases tdsstae pruebas en cada uno de los
niveles de detalle, es frecuente encontrar losiesites enfoques de pruebas para

aplicaciones Cliente/Servidor:

 Pruebas de funcidon de aplicacioe prueba la funcionalidad de las

aplicaciones Cliente. En esencia, la aplicaciomprseeba en solitario en un

intento de descubrir errores de funcionamiento.
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Pruebas de ServidoBe prueban la coordinacion y las funciones dedyede

datos del Servidor. También se considera el remraitaidel Servidor (tiempo
de respuesta y transvase de datos en general).

Pruebas de bases de datSe prueba la precision e integridad de los datos

almacenados en el Servidor, se examinan las tr@osas enviadas por las
aplicaciones Cliente para asegurar que los dat@dnsacenen, actualicen y
recuperen adecuadamente. También se prueba eladohi

Pruebas de transaccioneSe crea una serie de pruebas adecuada para

comprobar que todas las clases de transacciorna®sesen de acuerdo a los
requisitos. Las transacciones hacen especial hinaap la correccion de
procesamiento y también en los temas de rendimiento

Pruebas de comunicaciones a través de labsths pruebas verifican que la

comunicacion entre los nudos de la red se prodoan@ctamente, y que el
paso de mensaje, las transacciones y el traficedieelacionado tenga lugar
sin errores. También se pueden efectuar pruebasgigidad de la red como

parte de esta actividad de prueba.
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[1.2. Sistemas de Base de Datos Relacional.

Las bases de datos han evolucionado con el pag@glo, en ser simplemente
una aplicacion informatica hasta ser una parte itapte dentro de un entorno informatico
en la actualidad. Vivimos en una era de informa@drdonde todos los datos que le dan
forma se encuentran almacenados en grandes sisyeseasncuentran repartidas por todo
el mundo en forma de bits, ademas de poder seraatéls a cualquier hora del dia, gracias
a las redes de computadoras.

Una base de datos es un conjunto de datos rela@dsnentre si; datos que
representan algun aspecto del mundo real, que puetgstrarse de manera logica y
coherente para que tengan un significado implicibe propésito especifico para un grupo
de usuarios que la necesite (Elmasri y Navathe))200

Las bases de datos se pueden crear y manipulaurcgmupo de aplicaciones
escritas especificamente para esa tarea denom8isidona de Administracion para Bases
de Datos o DBMS[ata Base Management Sysjefoa Figura 2.8 muestra una imagen

simplificada de un Sistema de Administracion deeBades Datos.

Usuarios
o]
Aplicaciones

& =] e [

Base de datos

Administrar datos.

Proveer informacién.
Procedimientos.

Lenguajes de Base de datos.
Mecanismos de integridad.
Sistemas de seguridad.

Figura 2.8. Un sistema de administracién de bases d e datos.

Un DBMS consiste en una base de datos y de un mongle aplicaciones para
acceder a dichos datos. Su propdsito es proporciomantorno que sea tanto practico

como eficiente de usar para la recuperacion denrd@oion y almacenamiento de los datos.
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Por lo tanto, un DBMS es woftwarede proposito general (normalmente) que facilita el
proceso de definir, construir y manipular basedates para diversos usos. Las ventajas de
una base de datos computarizada estan en el camipartiatos con otros usuarios a los
cuales tengan derecho (seguridad en el acceso)eras redundancia o repeticion de los
datos para evitar la inconsistencia de los mismgegoyocar que sean integros, en la
velocidad de recuperacion de informacion y actaalim de los datos ademas de tener un
control centralizado de los mismos.

Para que el sistema sea util, debe de recuperdatos eficientemente. Para esto
se han propuesto disefios de estructuras de datgdejas para la representacion de los
datos en la base de datos. Como muchos usuariosenencuentran en ocasiones
familiarizados en estos temas, los desarrolladdeegplicaciones esconden la complejidad
del sistema a través de varios niveles de absfraqmara simplificar la interaccion; vea

Figura 2.9:

* Nivel fisico. El nivel mas bajo de abstraccion describe comalsmcenan
realmente los datos. En el nivel fisico se desaprivedetalle las estructuras de

datos complejas de bajo nivel.

* Nivel légico y conceptualEl siguiente nivel mas alto de abstraccion dbscri
gué datos se almacenan en la base de datos ylgcémes existen entre esos
datos. La base de datos completa se describe dérmreimos de un numero
pequefio de estructuras relativamente simples. Aataimplementacion de
estructuras simples en el nivel l6gico puede inu@u estructuras complejas
del nivel fisico, los usuarios del nivel l6gico necesitan preocuparse de esta
complejidad. Los Administradores de Bases de Datd3BA (Data Base
Administrato), que deben decidir la informacion que se manteméa base
de datos, utilizan el nivel l6gico de abstraccion.

* Nivel de vistasEl nivel mas alto de abstraccion describe sottepde la base

de datos completa. A pesar del uso de estructuées simples en el nivel
l6gico, queda algo de complejidad, debido al geamnatfio de la base de datos.
A muchos usuarios del sistema de base de datossnaréocupara toda esta

informacion; en su lugar, tales usuarios necesitanreder sélo a una parte de
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la base de datos. Para que su interaccion corstelng se simplifique, se
define la abstraccion del nivel de vistas. El sigtepuede proporcionar
muchas vistas para la misma base de datos.

Nivel de vistas

Vista “1”| | Vista “2”| | Vista “3” Vista “n”

00O

Nivel l6gico

Nivel fisico

Figura 2.9. Los tres niveles de abstraccién de dato  s.

Las bases de datos van cambiando con el tiempmrooafla informacién de
actualiza. La coleccién de datos almacenada en amemto particular se llama un
“Ejemplar” de la base de datos. El disefio compbitola base de datos se llama el
“Esquema” de la base de datos. Los esquemas sonaate modificados, si es que lo son
alguna vez. Los sistemas de bases de datos tiemas esquemas divididos, de acuerdo
con sus niveles de abstraccion. En el nivel mas bkaja el esquema fisico, luego el
esquema légico, y en el nivel méas alto se encueheaquema conceptual. En general, los
sistemas de bases de datos soportan un esquernadisiesquema logico y varias vistas de
usuarios.

La parte esencial de la estructura de base de date$ modelo de datos: una
coleccion de herramientas para describir los déssielaciones de datos, la semantica de

los datos y las ligaduras de consistencia. Los foedke datos se clasifican en:

* Modelos ldgicos basados en objetos.

* Modelos logicos basados en registros.
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*+ Modelos fisicos.

El modelo de datos basado en objetos se utilizapaés describir datos en los
niveles légicos y de vistas. Se caracteriza pdreeho de que proporcionan capacidades
estructurales muy flexibles y permiten que lasdigas de datos sean especificadas
explicitamente. Dentro de los modelos I6gicos basamh objetos se encuentra el Modelo

Entidad — Interrelacidn{E-R) que estd basado en una percepcion del mrgalo Este

modelo consta de una coleccibn de objetos basitammadlos “entidades” vy, de
“interrelaciones” entre estos objetos. Una entidadina «cosa» u «objeto» en el mundo
real que es distinguible de otros objetos y deud se quiere almacenar informacion en la
base de datos. Las entidades se describen mediantonjunto de “atributos”. Una
interrelacion es una asociacion entre varias emislaEl conjunto de todas las entidades del
mismo tipo y el conjunto de todas las relaciondsmdemo tipo se denominan Conjunto de
Entidades y Conjunto de Interrelaciones, respetirde. Ademas de entidades e
interrelaciones, el modelo E-R representa ciegasicciones que los contenidos de la base
de datos deben de cumplir. Una restriccibn muy mapbe es la correspondencia de la
cardinalidad, que expresa el numero de entidadesasoque otra entidad se puede asociar
a través de un conjunto de relaciones (Castanatyiri?j 1999). La totalidad de estructuras
l6gicas de una base de datos se pueden exprefiaamente mediante un diagrama E-R,

gue consta de los siguientes componentes:

» Rectangulosque representan conjunto de entidades.

» Elipses que representan atributos.

* Rombos que representan las interrelaciones entre canpimentidades.

* Lineas que unen los atributos con los conjuntos de adéd y los conjuntos
de entidades con las interrelaciones. Estas limé#asaran algunas flechas de
direccion para denotar el tipo de interrelaciors&xite entre dos entidades.

« Cada componente se etiguetan la entidad o interrelacién que representa;

vea Figura 2.10.
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Atributo # 2
Atributo # 1 Atributo # n

Entidad “A”

Atributo # 2
Atributo # 1 Atributo # n

Entidad “B”

Interrelacion

Cardinalidad

Figura 2.10. Un ejemplo de un diagrama Entidad Inte  rrelacion.

Los modelos I6gicos basados en registros se utilaa describir datos en los
niveles légicos y de vistas. En contraste con losletos de datos basados en objetos, se
usan tanto para especificar la estructura l6gicapteta de la base de datos como para
proporcionar una descripcion de alto nivel de lplementacion. Los modelos basados en
registros se llaman asi debido a que la base ds datestructura en registros de formato
fijo de diferentes tipos de datos. En cada tiporatgstro se define un numero fijo de
campos o atributos, y cada campo tiene normalmerdadongitud fija. El uso de registros
de longitud fija simplifica la implementacion enreVel fisico de la base de datos. Dentro

de este tipo de modelos el méas utilizado es el MoRelacional En este modelo, se usa

una coleccién de tablas para representar tantddtss como las relaciones en conjunto
entre esos datos, y en donde a cada una se leasigrombre exclusivo. Cada tabla tiene
varias columnas, y cada columna tiene un nombreoudlada fila de una tabla representa
una relacion entre un conjunto de valores. En ¢ 2.11, se muestra un ejemplo. El
modelo relacional relaciona registros medianteséderes que ellos contienen.

El modelo de datos fisico se usa para describosdat un nivel mas bajo. Es el
proceso para elegir estructuras de almacenamiexntomynos de acceso especificos para
que los archivos de la base de datos tengan un teratimiento con las diversas
aplicaciones de la base de datos (Elmasri y Nay&b@0). Cada DBMS ofrece varias
opciones de organizacién de archivos y caminoscdesa, entre ellas diversos tipos de
indizacion, agrupamiento de registros relacionaobloques de disco, enlace de registros

relacionados mediante apuntadores y varias técdedsspersion.

41



Mombre-cliente MNimero-cliente Callecliente Ciudad-cliente MNimero-cuenta

Gonzalez 19283746 Arenal Ledn C-101
Lopez 67789901 Mayor Santiago C-305
Santos 32112312 Carretas Mazatlan C-217

Gonzalez 19283746 Arenal Ledn C-222

MNimero-cuenta Saldo
c-101 $100,000.00
C-305 5 v0.000.00
C-217 $150,000.00
C-222 5 140.000.00

Figura 2.11. Un ejemplo de base de datos Relacional

La capacidad de modificar una definicion de esqueman nivel sin que afecte a
una definicion de esquema en el siguiente nivel aftdsse llama Independencia de Datos.
Esta caracteristica se logra en una base de dd#wsonal al utilizar una arquitectura de

tres capas. Existen dos niveles de independendatds:

1. Independencia fisica de los dat&s la capacidad para modificar el esquema

fisico sin provocar que los programas de aplicaégan que rescribirse. Las
modificaciones en el nivel fisico ocasionalmenta necesarias para mejorar
el rendimiento del sistema en general.

2. Independencia ldgica de los dat&s la capacidad para modificar el esquema

l6gico sin causar que los programas de aplica@agan que rescribirse. Las
modificaciones en el nivel |6gico son necesari@npre que la estructura

l6gica de la base de datos se altere.

La independencia légica de datos es mas dificil pdeporcionar que la
independencia de datos fisica, ya que los progradeasaplicacion son fuertemente
dependientes de la estructura logica de los dakos que ellos acceden. La independencia
de datos esconde los detalles de la implementaaidns usuarios para permitirles
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concentrarse en la estructura general, mas quesetetalles de implementacion de nivel
mas bajo.

En muchos DBMS en los que no se mantiene una sefarmstricta de niveles, el
DBA vy los disefiadores de la base de datos utilimanimismo lenguaje, el Lenguaje de
Definicién de Datos o DDLQata Definition Language para definir ambos esquemas. El
DBMS contara con un compilador de DDL cuya funcé@nd procesar enunciados escritos
en el DDL para identificar las descripciones dedl@snentos de los esquemas y almacenar
la descripcion del esquema en el catadlogo del DB®L&ando un DBMS tiene una clara
separacion entre los niveles conceptual e interdDL servira solamente para especificar
el esquema conceptual.

Se utiliza otro lenguaje, el Lenguaje de Definicae Almacenamiento o SDL
(Storage Definition Languageara especificar el esquema interno. Las correfgias
entre los dos esquemas se pueden especificar Euiewna de los dos lenguajes. Para una
verdadera arquitectura de tres esquemas se neaestiercer lenguaje, el Lenguaje de
Definicion de Vistas o VDL Yiew Definition Language para especificar las vistas del
usuario y sus correspondencias con el esquemajoate

Una vez gque se han compilado los esquemas de dadieadatos y que en ésta se
han introducido datos, los usuarios requerirdn ralgiecanismo para manipularla. Las
operaciones de manipulacion mas comunes son laabte la insercion, la eliminacion y
la modificacion de los datos. El DBMS ofrece un gueaje de Manipulacion de Datos o
DML (Data Manipulation Languagepara estos fines. Son dos los principales tipos d
DML. Los DML de alto nivel y el DML por procedimiéss. El primero se puede utilizar
de manera independiente para especificar operactmmplejas de base de datos en forma
concisa. En muchos DBMS es posible introducir axtBvamente instrucciones de DML de
alto nivel desde una terminal o bien incorporadosue lenguaje de programacion de
propésito general. En el segundo caso, es pratistificar los enunciados de DML dentro
del programa para que el DBMS pueda procesarlos. DbIL de bajo nivel o por
procedimientos deben estar incorporados en un #&agile programacion de propoésito
general. Por lo regular, este tipo de DML obtiesgistros individuales de la base de datos
y los procesa por separado; por tanto, necesil&antielementos del lenguaje de
programacion, como la creacién de ciclos, paranaotg procesar cada registro individual
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de un conjunto de registros. Por esta razén, los B®ibajo nivel se conocen como DML
de registro por registro. Siempre que las érderasndDML, sean de alto o de bajo nivel,
se incorporen en un lenguaje de programacion deopito general, a ese lenguaje se le
llamara lenguaje anfitrion, y al DML, sublenguagedhtos.

Dentro de una base de datos, la Transaccién essoimportante (Silberschatz,
et. al. 1998). Una Transaccion es una colecciéoonpdeaciones que se lleva a cabo como
una funcion logica simple en una aplicacion de dake datos. Cada Transaccion es una
unidad de atomicidad, consistencia y durabilidasi, 8e requiere que las transacciones no
violen ninguna ligadura de consistencia de la loaséatos. Es decir, si la base de datos era
consistente cuando la transaccidon comenzo, ladmskatos debe ser consistente cando la
transaccion termine con éxito. Asegurar estas pdagies de atomicidad y durabilidad es
responsabilidad del componente del DBMS que se rguneade la Gestion de
Transacciones. En un sistema distribuido se darniglos de transacciones, las locales y las
globales. Una transaccion local es aquella quedacados datos del Unico emplazamiento
en el cual se inici6 la transaccion, por ejempldraplazamiento “A” busca informacion
dentro de si mismo; una transaccion global es kqgeé o bien accede a los datos situados
en un emplazamiento diferente de aquel en el queigé la transaccion, o bien accede a
datos de varios emplazamientos distintos, por dmgl Emplazamiento “A” busca
informacion dentro del Emplazamiento “B” y/o del plazamiento “C”, etcétera.

Teniendo estos componentes, herramientas y recpesmos decir entonces
gue el DBMS es eboftware que maneja todo acceso a la base de datos. Deranane
conceptual, lo que sucede al momento de realigangroceso en ella es lo siguiente:

1. Un usuario emite una peticion de acceso, utilizaatipin sublenguaje de
datos especifico (por lo regular, SQL).

El DBMS intercepta esa peticion y la analiza.

3. ElI DBMS inspecciona el esquema externo para esariosla transformacion
externa/conceptual correspondiente, el esquemaptudd, la transformacion
conceptual/interna y la definicion de la estructleaalmacenamiento.

4. EI DBMS ejecuta las operaciones necesarias sobréake de datos

almacenada.

44



En realidad, el sistema de bases de datos se dividgertos modulos que se
encargan de cada una de las responsabilidadesstisha completo. Algunas de estas
funciones del sistema de bases de datos las propar@l sistema operativo de la
computadora. En la mayoria de los casos los O& derhputadora proporcionan solo los
servicios mas basicos y los sistemas de basestoe dieben construirse sobre esta base.
Asi, el disefio de un sistema de bases de datosinidbe consideraciones de la interfaz
entre el OS y el mismo. EI DBMS interactia con 8| €lando requiere acceso al disco (a
la base de datos o al catalogo). Si muchos usuaoogarten el mismo sistema de
coémputo, el OS programarda las solicitudes de acaedisco del DBMS junto con otros
procesos. EIl DBMS también se comunica con los cahpies de los lenguajes de
programacion anfitriones, y puede ofrecer intedacen el usuario como ayuda para
cualquiera de los tipos de usuarios que intenteadsr al DBMS.

Ademas se necesitan varias estructuras de datas garte de la implementacion
fisica del sistema:

» Archivos de datggque almacenan la base de datos en si en eldlisco

» Catélogo del sistema o Diccionario de datpge almacena meta datos acerca

de la estructura de la base de datos en el digco Budiccionario de datos se
usa mucho. Por lo tanto, se deberia poner grasieréa el desarrollo de un
buen disefio e implementacién eficiente del dicaionaAlmacena la
informacion sobre los nombres de los archivos ylake elementos de
informacion, los detalles de almacenamiento de eadaivo, la informacion
de correspondencia entre los esquemas y las oésirgs. Los mddulos del
DBMS que necesiten conocer esta informacion delmrasultarlo.

« Indices que proporcionan acceso rapido a elementos des date tienen

valores particulares.

El DBMS debe interactuar (en ciertos casos) cosaftwarede comunicaciones,
cuya funcién es permitir que las peticiones emdtidala base de datos por parte de los

usuarios situados en lugares remotos respectstah® de base de datos, tengan acceso a
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éste a través de computadoras en red; peticionfessraa de “Mensajes de comunicacion”.
De forma similar, las respuestas que regresan BéM® hacia la estacion de trabajo del
usuario, también son transmitidas en forma de dichensajes. Todas estas transmisiones
de mensajes se llevan a cabo bajo el control de cbmponente desoftware el
Administrador de Comunicaciones de Datos o D@&té Communications Manager
Este administrador no forma parte de un DBMS comp gino que es un sistema
autonomo; sin embargo, es necesario que trabaggneonia con él. Este funcionamiento
conjunto recibe el nombre de Sistema de DB/D&t& Base/Data Communications

Por afiadidura, algunos sistemas distribuidos dit@amente dispersos en varias
computadoras. En este caso, se requieren rede®mdenicaciones para conectar las
computadoras. Segun el numero de sitios en losegtéedistribuida la base de datos, se
pueden dividir a los DBMS como centralizados; estosus datos se almacenan en una sola
computadora. Los DBMS centralizados pueden atemd@rios usuarios, pero el DBMS y
la base de datos en si, residen por completo esalaazomputadora. En los DBMS de este
tipo, el DBMS vy la base de datos estan colocadasgas sitios, conectados por una red
de computadoras. Los DBMS homogéneos utilizan edmmisoftware de DBMS en
multiples sitios. Por ejemplo, en un sistema debale datos distribuido homogéneo tiene

gue tener las siguientes caracteristicas:

* Los distintos emplazamientos estan informados sebrestado actual de
funcionamiento de los demas.

* Aunque algunas relaciones (por ejemplo, de una tas#atos) pueden estar
almacenadas solo en algunos emplazamientos, éstgsatten un esquema
global comun.

« Cada emplazamiento proporciona un entorno para jecu@on de
transacciones locales y globales.

* En cada emplazamiento se ejecuta el mispfowarede gestion de bases de

datos distribuidas.

Una tendencia reciente consiste en csediwarepara tener acceso a varias bases

de datos autbnomas preexistentes almacenadas ets DBtrogéneos. Esto da lugar a los
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DBMS federados en los que los DBMS participantédneacoplados con un cierto grado
de autonomia local y en donde manejar las trarmaesiglobales son mas laboriosas.
Muchos DBMS utilizan la arquitectura Cliente/Seorid Este término se usa para
caracterizar a un DBMS cuando la aplicacion seuggefisicamente en una computadora
llamada Cliente, y cuando otra computadora Illam&irvidor se encarga del

almacenamiento y acceso a los datos (Pressman). 2002
11.2.1. Bases de datos distribuidas.

Desde el punto de vista de los sistemas distrilsyido sistema de base de datos
puede ser apreciado como un sistema que tienestingetara muy sencilla de dos partes,

las cuales consisten en un Servidor y un Cliente.

e EIl Servidor es precisamente el propio DBMSoporta todas las funciones

basicas del DBMS como la definicion de datos, malapon de datos,
seguridad e integridad de los datos, etcétera.ortimma todo el soporte de
los niveles externo, conceptual e interno.

« Los Clientes son las diversas aplicaciones gugeseitan sobre el DBMS

tanto aplicaciones escritas por el usuario comaapbnes integradas (es
decir, aplicaciones proporcionadas por el fabrieatel DBMS o por alguna
otra compafiia). Por supuesto, en lo que concieln8esavidor, no hay

diferencia entre las aplicaciones escritas powsearo y las integradas; todos

usan la misma interfaz con el Servidor.

Puesto que el sistema en su conjunto puede selidtiven dos partes (Clientes y
Servidores), surge la posibilidad de operar en miodal (0 sea que los componentes
residan en la misma computadora) o en modo digtiohwea Figura 2.12.

Procesamiento distribuido significa que es posibdenectar distintas
computadoras en una red de comunicaciones de te@rmgue una tarea de procesamiento
de datos pueda dividirse entre varias computaditeda red. De hecho, esta posibilidad es

atractiva por razones econdémicas (principalmente) ¢ término “Cliente/Servidor” ha
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llegado a aplicarse exclusivamente al caso en elauCliente y el Servidor estan en
computadoras distintas. También existe la posdulidie que en lugar de una sola
computadora Cliente se conecte con su Servidorgodatse el caso de que ahora a una
computadora Servidor permita la conexidén con var@saputadoras Cliente dentro de una
red de comunicaciones. Sin embargo, también es eooyin actualmente de que las
computadoras Cliente, no nada mas acceden a sio @epvidor sino que, también se
conectan a otros servidores dentro de la mismae®diecir, los clientes podrian tener
almacenados sus propios datos y que la maquinad8erpodria tener sus propias
aplicaciones. Por lo tanto es comun que cada macgdtie como Servidor para ciertos
usuarios y como Cliente para otros. Cada compudasigportaria entonces un sistema de
bases de datos completo; vea la Figura 2.13. La fidal es que una sola computadora

Cliente podria ser capaz de acceder a varias magjgarvidores diferentes.

Aplicaciones

Usuarios finales

Servidores

— Cliente

Acceso remoto
transparente

Figura 2.12. Cliente y Servidor de un Sistema de Ba ses de Datos.

Esta posibilidad es conveniente ya que la totalidadlos datos no estan
almacenados en una sola computadora, sino mas$ién esparcidos a través de muchas
computadoras distintas, y las aplicaciones necasita veces tener la posibilidad de

acceder a los datos de mas de una computadoraséepteede proporcionar en dos formas:
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* Una computadora Cliente dada podria ser capaz dedec a cualquier
cantidad de servidores, pero soOlo uno a la vezd@sr, cada peticion
individual de base de datos debe ser dirigida asalo Servidor). En un
sistema asi, no es posible combinar datos de dussaservidores con una sola
peticion. Ademas, el usuario de dicho sistema deber qué computadora en
particular contiene qué piezas de datos.

» El Cliente podria ser capaz de acceder a variegdeees en forma simultanea
(es decir, una sola peticion de base de datosgodmbinar datos de varios
servidores). En este caso, los servidores veniaht€l— desde un punto de
vista l6gico — como si en realidad fuera un solovifler y el usuario no tiene

que saber qué computadoras contienen qué piezigate (Date, 2001).

Acceso remoto
transparente

Red

J -

Aplicacién Cliente

> | Aplicacién Cliente
ﬁ Aplicacion Servidor

Aplicacién Servidor
) | Aplicacién Cliente
u Aplicacién Servidor

Figura 2.13. Cada computadora opera como Clientey =~ como Servidor.

Este uUltimo caso constituye a @istema de Bases de Datos Distribuidd.a
base de datos distribuida debe ser capaz de apefaranera transparente” sobre los datos
que estan dispersos a través de una variedad de SDHMtintos que operan en
computadoras diferentes que a su vez son mangpadasstemas operativos diversos Y,
gue estan interconectadas por una variedad de m@edesomunicacion. De manera
transparente significa que la aplicacion opera elesdpunto de vista I6gico como si los

datos fueran manejados por un solo DBMS y en ulsaceonputadora.
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La base de datos distribuida en realidad es urdigdoase de datos “virtual” cuyas
partes componentes estan almacenadas en varias daskatos “reales” distintas que se
encuentran en varios sitios distintos (de hechda esion l6gica de esas bases de datos
reales). Cada sitio tiene sus propias bases de dedtes, sus propios usuarios locales, su
propio DBMS local ysoftwarede administracion de transacciones (incluyendprepio
software local para bloqueo, registro de bitacora, recupéna etcétera), asi como su
propio administrador de DB/DC local. En particulam, usuario determinado puede realizar
operaciones sobre los datos desde su propio s, Iltal como si ese sitio no participara
nunca en el sistema distribuido.

La ventaja principal de los sistemas distribuidesdses de datos es que permite
reflejar la estructura de una organizacion — ldsslbocales sin conservados localmente en
el lugar en donde pertenecen de manera mas légjcal-mismo tiempo, permite tener
acceso a datos remotos cuando sea necesario. igam gistema distribuido sea exitoso,
debe ser relacional. La tecnologia relacional esaquisito previo para la tecnologia
distribuida efectiva cuando se utilicen las basedatos (Date, 2001).

El sistema de base de datos distribuida puedeassiderado como un tipo de
sociedad entre los DBMS locales en cada uno desitaxs locales. Una extension del
DBMS local, proporciona la funcionalidad necesayiaes la combinacion de este
componente con el DBMS, lo que constituye el Sistel® Administracion para Bases de
Datos Distribuida o D-DBMSHistribuited Data Base Management System

El término D-DBMS puede describir diversos sistemgas presentan muchas
diferencias entre si. El punto principal de todst®® sistemas tiene en comun el hecho de
que los datos y eoftwareestan distribuidos entre multiples sitios conezsapdor alguna
especie de red de comunicaciones.

El primer factor que se considera para la clagif@ade los sistemas de bases de
datos distribuidos es el grado demogeneidaddel softwaredel D-DBMS. Si todos los
servidores (o DBMS locales e individuales) utilizoftwareidéntico y todos los clientes
empleansoftwareidéntico, se dice que el D-DBMS es homogéneo;aso contrario se le
caracteriza combeterogéneo Otro factor relacionado con el grado de homogkatkes el

grado de autonomia local. Sitodo acceso al D-DRIMISe hacerse a través de un Cliente,
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el sistema no tiene autonomia local. Por otro ladee permite a las transacciones locales
acceso directo a un Servidor, el sistema tendréogiyeado de autonomia local.

En un extremo de la gama de autonomia tenemos DBMIS que da al usuario
la impresion de ser un sistema de base de datdsalcaado. Solo hay un esquema
conceptual, y todo acceso al sistema se hace @stder un Cliente, de modo que no hay
autonomia local. En el otro extremo nos encontratnasun tipo de D-DBMS denominado
Sistema de Bases de Datos Federado. En un sistginaada Servidor es un DBMS
centralizado independiente y autbnomo que tiene puEPios usuarios locales,
transacciones locales y DBA, y por ende, poseeltongsado de autonomia local. Cada
Servidor puede autorizar el acceso a porcionescd®@s de su base de datos definiendo
un esquema de exportacion, el cual especificari® ple la base de datos a la cual puede
tener acceso cierta clase de usuarios no locatessé&ncia, un Cliente en un sistema asi es
una interfaz adicional de usuario para varios gdereis (DBMS locales) que permite a un
usuario de multibases de datos (o global) tenersaca informacién almacenada en varias
de estas bases de datos autonomas. Observe ergqoea@s sistema federado es un hibrido
entre los sistemas centralizados con los distrdgjigés un sistema centralizado para los
usuarios autonomos locales y es un sistema digtdlpara los usuarios globales.

Un tercer aspecto que puede servir para clasifasabases de datos distribuidas
es el grado de transparencia de la distribuciomieo,manera alternativa, el grado de
integracion de los esquemas. Si el usuario percibesolo esquema integrado sin
informacion alguna relativa a la fragmentacionJioagion o distribucion, se dice que el D-
DBMS tiene un alto grado de transparencia de Histion (o de integracion de esquemas).
Por otro lado, si el usuario puede ver toda lanfraigtacion, el reparto y la replicacion, el
D-DBMS no tiene transparencia de distribucion megnacion de esquemas. En este caso,
el usuario debe hacer referencia a copias espegifle fragmentos en sitios especificos
cuando formule una consulta, anexando el nombrsitii@lcomo prefijo de cada nombre de
relacion o fragmento.

Esto forma parte del problema de dar nombres esisdemas distribuidos. Hay
casos en los que el D-DBMS no ofrece transparedeiadistribucion; si es asi, es
responsabilidad del usuario especificar sin amlgigiesl nombre de una copia de relacién
o de fragmento en particular. La tarea es masild#iicun sistema de multibases de datos,
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porque es de suponer que cada Servidor (DBMS Iseatye6 de manera independiente, y
en consecuencia es muy posible que se hayan usewres conflictivos en diferentes
servidores. En el caso de un D-DBMS que proveesguama integrado, en cambio, la
asignacion de nombres se convierte en un problateeno del sistema, porque el usuario
percibe un solo esquema sin las ambigiiedades.BMS debe almacenar en el catalogo
de distribucién todas las correspondencias enseobjetos del esquema integrado y los
objetos distribuidos en los diversos DBMS que coném el sistema distribuido.

En general, el principio fundamental de una basdates distribuida cualquiera
ofrece doce consideraciones que se deben de tontareata en una base de datos de este
tipo:

* Autonomia local.

* No-dependencia de un sitio central.

* Operacion continda.

* Independencia de ubicacion.

* Independencia de fragmentacion.

* Independencia de replicacion.

* Procesamiento de consultas distribuidas.
* Administracion de transacciones distribuidas.
* Independencia délardware

* Independencia del OS.

* Independencia de red.

* Independencia del DBMS.

La AUTONOMIA LOCAL se refiere que los sitios en un sistema distribaieben de
ser autébnomos. Significa que todas las operacienam sitio dado estan controladas por
ese sitio; ningun sitio “X” debe depender de algilio “Y” para su operacion satisfactoria
(ya que de lo contrario, cualquier falla en elosftY” podria significar que el sitio “X” no
pueda ejecutar operaciones, aun cuando no hayamadaen el propio sitio “X”, lo que es
una situacion indeseable). La autonomia local tdmibnplica que los datos locales son

poseidos y administrados localmente con contabilidaal: todos los datos pertenecen
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“realmente” a alguna base de datos local, aun cuastén accesibles desde otros sitios
remotos. Por lo tanto, la seguridad, integrida@presentacion de almacenamiento de los
datos locales permanecen bajo el control y laduwtson del sitio local. Sin embargo, la
autonomia total no es totalmente alcanzable; exigheias situaciones en las que un sitio
“X” debe de transferir un determinado de contralgin otro sitio “Y”. Por lo tanto, el
objetivo de la autonomia queda establecido con manazision como: los sitios deben de
permanecer autonomos en el mayor grado posible.

La autonomia local implica que todos los sitioseseber tratados como iguales.
Por lo tanto, no debe haber particularmente depemaele un sitio “maestro” central para
algun servicio central tal que todo ese sistemami#g de ese sitio central. Por lo tanto,
esto se logra si la autonomia local funciona. PeK®-DEPENDENCIA DE UN SITIO CENTRAL
es necesaria por si misma, aunque no se logreédaamia local completa. La dependencia
de un sitio central es indeseable por las sigusethds razones: si el sitio central presenta un
cuello de botella o un sobrecargo de trabajo wistema seria vulnerable; es decir, si el
sitio central falla, también fallara todo el siseem

Por otra parte, una ventaja de los sistemas digios es que deben de
proporcionar mayor confiabilidad y mayor dispondald para obtener un@aPERACION

CONTINUA!

» La confiabilidad es decir, la probabilidad de que el sistema &sté y
funcionando en cualquier momento es aceptable ya lgs sistemas
distribuidos pueden continuar operando en un nieducido cuando hay
alguna falla en algiin componente independienteptab un sitio individual.

» La disponibilidad es decir, la probabilidad de que el sistema ksté y
funcionando continuamente a lo largo de un periesjmecificado también es

buena, debido a la posibilidad de replicacion deda

Lo anterior aplica al caso en el que ocurre un apago planeado (falla de algin
tipo) en algun punto del sistema. Los apagadosstietgpo son indeseables pero es muy
dificil evitarlos. Por el contrario, los apagaddasngados nunca deberian ser requeridos, es

decir, nunca deberia ser necesario apagar el sisbama realizar alguna tarea como la
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incorporacion de un nuevo sitio o la actualizadi@ DBMS a una nueva version en un
sitio existente.

La idea basica de IaDEPENDENCIA DE UBICACION (transparencia) es simple. Los
usuarios no tienen que saber donde estan almaceri@ittamente los datos, sino que
deben ser capaces de comportarse — al menos degueio de vista l6gico — como si
todos los datos estuvieran almacenados en su psupolocal. La independencia de
ubicacion es necesaria debido a que simplificgptogramas de usuario y las actividades
terminales. Permite que los datos emigren de ima&ibtro sin invalidar ninguno de estos
programas o0 actividades. Dicha capacidad de enigrags necesaria, ya que permite
mover los datos por la red en respuesta a losedifes requerimientos de desempeiio.

Un sistema soporta la fragmentacion de datos cuandaelacion dada puede ser
dividida en partes o fragmentos, para efectos a@@@namiento fisico. La fragmentacion
es necesaria por razones de rendimiento: los daseslen estar almacenados en la
ubicacion donde son usados mas frecuentementegparé mayoria de las operaciones
sean locales y se reduzca el trafico en la red.

Existen basicamente dos tipos de fragmentacionizdraal y vertical, que
corresponden a las operaciones relacionales decc&st y proyeccion, respectivamente.
En términos generales, un fragmento puede seradkrivnediante una combinacion de
restricciones y proyecciones. Los fragmentos quebsengan de una relacion, deben ser
independientes entre si, en el sentido de que minda ellos puede ser derivado a partir de
los otros ni tienen una restriccién o proyeccior guede ser derivada a partir de los otros.
La reconstruccién de la relacion original a patérlos fragmentos es lograda por medio de
las operaciones de Reunidén y de Union adecuadasnpeientes al algebra relacional
(Elmasri y Navathe, 2000). La facilidad de fragnaeidn y la de reconstruccion son dos
razones principales por lo que los sistemas distids de base de datos son relacionales; el
modelo relacional proporciona exactamente las gp®ras necesarias para esas tareas.

El Algebra Relacional fue definida por primera @ Codd en su articulo de
1970 y consta de un conjunto de ocho operadoregeueran una especie de vistas de los
datos que se encuentran almacenados dentro dascielaciones y que cumplen con una

condicion especifica. Estos operadores son:
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» Seleccién(c): Regresa una relacion que contiene todas laaguj@ una relacion en
especial que satisface una condicion especificada.

» Proyeccion(n): Regresa una relacion que contiene todas laadug® una relacion
en especial después de quitar los atributos nociispelos en la operacion, es
decir, Unicamente nos devuelve los datos que tesesan de una relacion.

« Union (0): El resultado de esta operacion, denotadoRorS es una relacion que
incluye todas las tuplas que estan en la relaRi@nenS o en ambas. Las tuplas
repetidas se eliminan.

* Interseccion(n): El resultado de esta operacién, denotado Ror Ses una
relacién que incluye las tuplas que estan tante eomo erS

» Diferencia(-): El resultado de esta operacion, denotadoRperSes una relacion
gue incluye todas las tuplas que estaR @ero no ers.

» Producto cartesianfx): Sirve para combinar tuplas de dos relaciqreas poder

identificar las tuplas relacionadas entre si, ¥ derea una nueva relacion con los
todos los atributos de las dos relaciones combmé&wahs las tuplas entre si.

* Reunidn(): Sirve para combinar tuplas relacionadas de di@gipnes en una sola
tupla siempre que la condicidon de reunion seafealia. Esta operacion es muy
importante en cualquier base de datos relacional qpmprenda mas de una
relacion, porque permite procesar los vinculoseefds relaciones. Cuando una
operacion de reunién combina a dos relaciones ignert el mismo nombre en el
atributo que se encuentra en la condicion, seea@®como Reunidn naturdl ).

e Divisién (+): La division de una relacidR (llamada dividendo) por otra relacién
(llamada divisor) es una relacioh (llamada cociente) tal que, al realizarse su

combinacion con el divisor, todas las tuplas seienttan en el dividendo.

Un sistema que soporta la fragmentacion de datobiéa debe de soportar la
INDEPENDENCIA DE FRAGMENTACION (transparencia de fragmentacion); es decir, los
usuarios deben ser capaces de comportarse, al mesds un punto de vista l6gico, como
si los datos en realidad estuvieran sin fragmetiagiguna. Esta caracteristica es necesaria
debido a que simplifica los programas de usuates\actividades terminales. Permite que

los datos sean fragmentados en cualquier momergagsean redistribuidos en cualquier
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momento) en respuesta a los diferentes requeriasatd rendimiento, sin invalidar ningln

programa de usuario. La independencia de fragméntanplica que a los usuarios se les
presentard una vista de los datos en la cual lagmientos estaran recombinados
l6gicamente por medio de juntas y de uniones adiesuaEs responsabilidad del

“Optimizador del Sistema” determinar cudles fragtoennecesitan ser accedidos
fisicamente para satisfacer cualquier solicitudisigario dada, por medio del catalogo o el
diccionario de datos.

Un sistema soporta IREPLICACION DE DATOS cuando una relacion almacenada
dada — o un fragmento dado de una relacién guardad@de ser representada por muchas
copias distintas, o réplicas, guardadas en mucltass gistintos. Las réplicas son
necesarias por dos razones. Primero, puede smnifim mejor rendimiento (las
aplicaciones pueden operar sobre copias localdsgam de tener que comunicarse con
otros sitios remotos). Segundo, también puede fiigniuna mejor disponibilidad (un
objeto replicado dado que permanece disponible aocesamiento — al menos para su
recuperacion — mientras esté disponible al menasaapia). Por supuesto, la principal
desventaja de la replicacion es que al actualinashjeto replicado dado que es necesario
actualizar todas las copias de ese objeto: el @nudblde la propagacion de la actualizacion.
La replicacion debe ser “transparente para el wsuatn sistema que soporte la
replicacion de datos también debe de soportardepiendencia de la replicacion; es decir,
los usuarios deben ser capaces de comportarseenals desde un punto de vista l6gico —
como si los datos en realidad no estuvieran regdisal a independencia de la replicacion
(al igual que la independencia de la ubicacion gddragmentacion) es necesaria debido a
que simplifica los programas de usuario y las atdiyes terminales; en particular, permite
que las réplicas sean creadas y destruidas enugeralgomento en respuesta a los distintos
requerimientos, sin invalidar ninguno de esos @o@s de usuario 0 actividades. La
independencia de replicacion implica que es resginlidad del optimizador del sistema
determinar cuales réplicas necesitan ser accedisi@gamente para satisfacer cualquier
solicitud de usuario dada.

El PROCESAMIENTO DE CONSULTAShace referencia a la serie de actividades
implicadas en la extraccion de datos en una bas#aties. Estas actividades incluyen la
traduccién de consultas expresadas en lenguajebasies de datos de alto nivel en
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expresiones implementadas en el nivel fisico daksia, asi como transformaciones de
optimizacion de consultas y la evaluacion realadenhismas. El costo del procesamiento de
una consulta esta determinado por la cantidad desvgue se accede al disco duro de la
computadora, comparativamente mas lento que elsacee la memoria principal.
Normalmente hay muchas estrategias posibles paogegar una consulta dada,
especialmente si la consulta es compleja. La ditgaeentre una buena y una mala, en
términos del numero de accesos a disco que nates#a menudo importante y podria ser
de varios 6rdenes de magnitudPor esta razon, vale la pena que el sistema gaste
cantidad sustancial de tiempo en la seleccion debuena estrategia para el procesamiento
de la consulta, aunque ésta se ejecute solamergtevem (Date, 2001). Los pasos

involucrados para el procesamiento de una con@titjara 2.14) son:

e Andlisis y traduccion.
e Optimizacién.

« Evaluacion.

Antes de empezar el procesamiento de una consliltastema debe traducir la
consulta a una forma utilizable. Un lenguaje cor@l. ®s adecuado para el uso humano,
pero es poco apropiado para una representacinante el sistema de la consulta, asi una
representacion interna mas util esta basada dge#ira relacional. Asi, la primera accion
que el sistema tiene que hacer para procesar ursalt es la traduccion de la consulta
dada a su formato interno. Este proceso de tradlues similar al trabajo que realiza el
analizador de un compilador. Durante la generad&rformato interno de una consulta el
analizador comprueba la sintaxis de la consultaisieario, verifica que los nombres de las
relaciones que aparecen en la consulta sean nordéreslaciones de la base de datos.
Luego se construye un arbol para el analisis deofesulta, que se transformara en una

expresion del &lgebra relacional. Si la consultavésra expresada en términos de una

® Se refiere a los costos de cdmputo necesarios@sotver un problema, en este caso la cantidatcesos
y de tiempo en los procesos de lectura/escritu@ahia unidad de disco duro de una computadora.
(Silberschatz, 1998).

57



vista, la fase de traduccién también sustituye dottis usos de la vista mediante
expresiones del algebra relacional que definersta.
En los sistemas distribuidos hay que tener en auetmbs aspectos mas que el

acceso al disco:

» El costo de la transmision de los datos por la red.
 La ganancia potencial en rendimiento respecto qaeerh que varios

emplazamientos procesen en paralelo parte de fltan

Estos factores varian ampliamente con el tipo desobre el que esté construido
el sistema distribuido y la velocidad de los disahgos de las computadoras. Lo

recomendable es encontrar el equilibrio adecuatte ambos.

Analizador y Expresion del
Consulta . .
traductor algebra relacional
Optimizador
Resultado Motor de Plan de Estadisticas
de la consulta evaluacion ejecucion de los datos

Datos

Figura 2.14. Pasos en el procesamiento de una consu lta.

A menudo, desde el punto de vista del usuario debase de datos, se considera

a un conjunto de varias operaciones sobre unadeadatos como una Unica operacion. Se
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llama "Transaccion" a una coleccion de operacigouesforman una Unica unidad l6gica de
trabajo. Un sistema de base de datos debe asemigrdai ejecucion de las transacciones se
realice adecuadamente, a pesar de la existencillds, o se ejecuta la transaccion
completa 0 no se ejecuta en absoluto. Ademas debdrdinistrar la ejecucién concurrente
de las transacciones evitando introducir inconscsés en los datos del sistema. La
ADMINISTRACION DE TRANSACCIONES DISTRIBUIDASCONSIiSte en dos elementos: el control de
la recuperacion y el control de la concurrencia. |&n sistemas distribuidos, una sola
transaccion puede involucrar la ejecucion de codiganuchos sitios; en particular puede
involucrar actualizaciones en muchos emplazamierRos lo tanto, decimos que cada
transaccion consiste en varios “agentes”, dondeagente es el proceso realizado en
nombre de una transaccién dada en un sitio dada.s¥stema necesita saber cuando dos
agentes son parte de la misma transaccion; porp&emo se debe permitir que dos
agentes que son parte de la misma transacciénncaigan “blogueo mortal” entre ellos.
En el control de recuperacién, para asegurarseudeuga transaccion dada sea atomica
(todo o nada) en el ambiente distribuido, el sistel®be por lo tanto asegurarse de que el
conjunto de agentes para esa transaccion seamadbro deshecho al unisono. Este efecto
puede lograrse por medio del protocolo de confifémade dos fases. En la mayoria de los
sistemas distribuidos el control de concurrencia basado generalmente en el bloqueo de
ciertos elementos de la base de datos.

La INDEPENDENCIA DELHARDWAREquiere decir que en una red de comunicaciones
puede ser que existan computadoras que contenfgaendes tipos de arquitecturas de red
o que tengan diferentes tipos de microprocesadpresson incompatibles entre si como,
por ejemplo: una red de tres computadoras y cadacan microprocesadores diferentes.
Este objetivo de las bases de datos distribuidgiidanque existe una necesidad real de
poder integrar los datos en todos esos sistemassgmtar al usuario una “imagen de un
sistema unico”. Por lo tanto, es necesario tenpofabilidad de ejecutar el mismo DBMS
(homogeneidad) o diferentes (heterogeneidad) earshg plataformas deardware y
ademas, hacer que esas computadoras participen socias igualitarios en un sistema
distribuido.

La INDEPENDENCIA DE SISTEMA OPERATIVO es parte del objetivo anterior.

Obviamente es necesario no solo tener la posililia ejecutar un mismo o diferente
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DBMS en diferentes plataformas derdware sino también ejecutarlos en diferentes
plataformas de sistema operativo.

En el caso de |I?’lDEPENDENCIA DE RED Si el sistema va a tener la posibilidad de
soportar muchos sitios distintos — deardwaredistinto y OS diferentes — es obviamente
necesario tener la posibilidad de soportar tambign variedad de redes de comunicacién
distintas, es decir, no necesariamente tienen sfae eonectados estos emplazamientos con
cables para redes sino que también pueden estisypior ejemplo: via infrarroja.

INDEPENDENCIA DELDBMS. EI sistema distribuido tiene que estar candtr y
ser funcional, ya sea con DBMS homogéneos o hatasags. Al final de cuentas, el nivel
de abstraccién l6gico/conceptual tiene que selishim la replicacion de datos y los demas
procesos de un DBMS distribuido tienen que funaia& manera similar, al menos en
cierto grado. El soporte de la heterogeneidad essagio. El hecho es que por lo general
las instalaciones de computacién en realidad empfea sélo muchas computadoras
diferentes y muchos sistemas operativos de red gd@l imanera, sino que muy
frecuentemente, también DBMS de diversos fabricantseria muy bueno si esos sistemas
de bases de datos pudieran participar de algunaafen un sistema distribuido. En otras

palabras, el sistema distribuido ideal debe prapoas una independencia del DBMS.

[1.2.2. Servidores de bases de datos.

Dentro de los diferentes tipos de servidores méasuoes que existen dentro de la
tecnologia Cliente/Servidor, estan los Servidoe8adses de Datos. Los servidores de este
tipo son el modelo dominante para la creacion dieaaones Cliente/Servidor y también
dentro de las aplicaciones distribuidas. Quizaeadéncia mas importante entre los
servidores de bases de datos de cualquier tamafia sparicion del SQL como la forma
estandar de manipular, definir y controlar los datentro de una base de datos. SQL es un
poderoso lenguaje declarativo y orientado a coogirque consiste en unos cuantos
comandos potentes y flexibles, para la manipuladeita informacion recogida en tablas y
fue creado para sistemas de bases de datos gee sigmodelo relacional.

El modelo relacional de datos fue desarrolladofagar Frank Codd en IBM a

principios de la década de los setenta con un ensustento matematico de la teoria de
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conjuntos y el célculo de predicados incluyenddlgébra relacion&l Mediante SQL, se
manipulan y se controlan al mismo tiempo un comjud¥ registros. Le indica al Servidor
de bases de datos de SQL, qué datos necesitargetris cual éste se las ingenia para
conseguirlos. EI modelo relacional supone una aatincion entre los aspectos fisicos de
los datos y su representacion logica. Las cosasaizan de una manera que los datos
parezcan simples tablas, tras las cuales se deultamplejidad de los mecanismos de
acceso al almacenamiento. Este modelo le evita tereeocuparse de los detalles del modo
de almacenamiento de los datos y vuelve estricteariégico el procedimiento de acceso a
ellos. Mediante el empleo de instrucciones SQL ttmaue usted tiene que hacer es
especificar las tablas, columnas y calificadoreSlde para obtener los datos que necesita.

El lenguaje SQL sirve para realizar complejas aperes de datos con unos
cuantos comandos simples en situaciones para taseghabria requerido cientos de lineas
de cddigo (de un lenguaje de programacion de pitmpgeneral) para realizarlas. Por ser
un lenguaje declarativo de alto nivel o de no-pdooénto, que gracias a su fuerte base
tedrica y su orientacion al manejo de conjuntosegdgstros, y no a registros individuales,
permite una alta productividad en codificacion.

El SQL permite fundamentalmente dos modos de uso:

* Un uso interactivpdestinado principalmente a los usuarios final@szados

u ocasionales, en el que las diversas sentencias&@scriben y ejecutan en
linea de comandos, o0 un entorno semejante.

e Un uso integradodestinado al uso por parte de los programadaesalde

programas escritos en cualquier lenguaje de praapi@m anfitrion. En este

caso el SQL asume el papel de sublenguaje de datos.

En el caso de hacer un uso embebido del lenguaenpas utilizar dos técnicas
alternativas de programacion. En una de ellasaequé el lenguaje se denomina “SQL
Estatico”, las sentencias utilizadas no cambiaamterla ejecucion del programa; es decir,

la instruccién SQL se conoce antes de que el pmuayse ejecute. Los objetos de la base de

" La explicacién original de Codd fue expuesta earétulo: ‘A Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks.
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datos deben de existir cuando se precompilan t@tmes de SQL estatico. Este tipo de
SQL puede concebirse como una forma compiladaedguiaje SQL. Es una caracteristica
que favorece al desempefio. En la otra, donde gu#ge recibe el nombre de “SQL
Dinamico”, se produce una modificacion total o prde las sentencias en el transcurso de
la ejecucidn del programa. La utilizacion de SQhadnico permite mayor flexibilidad y
mayor complejidad en las sentencias, pero comaa&gnunto obtenemos una eficiencia
menor y el uso de técnicas de programacion mas legaapen el manejo de memoria y
variables. Puede concebirse como una forma intatpra del lenguaje SQL. No es
necesario que existan objetos de la base de dappeampilarse instrucciones de SQL
dindmico. El proceso de compilacion debe repetieska vez que sea ejecutada de nuevo la
instruccion. ElI SQL estatico por lo general seiadilpara la generacion de programas de
transacciones altamente optimizados. EI SQL dindnsie usa para la generacion de
utilerias de programacion general de bases de gaonserramientas frontales o de primer
plano de GUI que necesitan crear consultas espasifi

Como ya se menciond, y como suele ser comun derigsiajes de acceso a bases
de datos de alto nivel, el SQL es un lenguaje daitl@. O sea, que especifica que es lo
gue se quiere y no como conseguirlo, por lo quesaméencia no establece explicitamente
un orden de ejecucion. El orden de ejecucion ioteta una sentencia puede afectar
gravemente a la eficiencia del DBMS, por lo quéhgee necesario que éste lleve a cabo
una optimizacion antes de la ejecucion de la misntduye caracteristicas para definir las
estructuras de datos, para la modificacion de lgmmes y para la especificacion de
mecanismos de integridad y seguridad. Algunas si@sncipales funciones son:

* SQL es un lenguaje de consulta interacpana consultas especificas de bases

de datos. Fue disefiado originalmente como un Igagiea consulta para el
usuario final. Sin embargo, las modernas GUI pase$é de datos SQL son ya
de uso mucho mas intuitivo. Ademas son muy eficgEs ocultar a los
usuarios finales la semantica subyacente de SQL.

* SQL es un lenguaje de programacion de base de. &&ds puede implantar

en lenguajes como Pascal, C, Java, entre otrosghdeaer acceso a datos.

SQL es un lenguaje consistente para la programatgomatos. Esto eleva la
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productividad del programador y contribuye a pradum sistema mas
flexible y facil de mantener.

* SQL es un lenguaje de definicidon y administraciénddtos El lenguaje de

definicion de datos sirve para definir tablas sesplobjetos complejos,
indices, vistas, restricciones de integridad deereeficias y control de
seguridad y acceso. Todos los objetos definidos @@L son
automaticamente registrados (y mantenidos) en cociotiario de datos. La
estructura y organizaciéon de la base de datos 8Qinsacena en ella misma.

* SQL es el lenguaje de los servidores de basestds €a redActualmente se

le emplea como lenguaje universal para el accdsonyanipulacion de todo
tipo de datos.

e SQL contribuye a la proteccion de los dagwsentornos de red de usuarios

multiples. Lo hace gracias a que cuenta con carsiitas de confiabilidad,

como validacion de datos, integridad de referencetsocesos o anulacion de
transacciones, candados automaticos, detecciéisojumon de bloqueo en
entornos LAN multiusuarios. También se encargaadseguridad y control de

acceso a objetos de bases de datos.

SQL ofrece un buen nimero de ventajas a los creadis sistemas, ya que sirve
lo mismo para definir una base de datos que parapuiarla. El lenguaje SQL facilita la
especificacion precisa de requerimientos de praduéisto favorece la comunicacion entre
clientes y desarrolladores con los DBA. Proporciona rica funcionalidad més alla de la
simple consulta (o recuperacion) de datos. Asumgaptl de lenguaje de definicion de
datos, de lenguaje de definicion de vistas y dguaje de manipulacion de datos. Ademas
permite la concesion y denegacion de permisosifaementacion de restricciones de
integridad y controles de transaccion, y la altéracde esquemas. El lenguaje SQL

contiene los siguientes componentes:

» Lenguaje de definicion de datosData Definition Languag€DDL). El cual
proporciona 6rdenes para la definicion de esqueatealacion, borrado de

relaciones, creacion de indices y modificacionstpiemas de relacion.
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* Lenguaje interactivo de manipulacién de datosData Manipulation

Language (DML). Incluye un lenguaje de consultas, basaddotaen el
algebra relacional como en el calculo relacionaltugdas. Incluye también
ordenes para consultar, insertar, borrar y modifigalas de la base de datos.

« DML incorporado La forma incorporada, incrustada o embebida de §€)

disefio para el uso sin lenguajes de programacidoramosito general, tales
como Pascal, C o Java.

» Definicion de vistasel DDL de SQL incluye érdenes para la definicdinlas

diferentes vistas para los diferentes usuarioa ti@$e de datos.

» Autorizacién El DDL de SQL incluye también érdenes para leeesjgacion
de derechos de acceso relacionales y vistas.

* Integridad ElI DDL de SQL incluye ordenes para especificarligaduras de
integridad (reglas de negocio) que deben satislasedatos almacenados en
la base de datos. Las actualizaciones que viokehgaduras de integridad se
rechazan.

» Control de transaccione$SQL incluye 6rdenes para la especificacion del

comienzo y final de transacciones en las basesis.d

En una arquitectura Cliente/Servidor centrada esedae datos, por lo general
una aplicacién Cliente solicita datos y servicielacionados con datos (como clasificacion
y filtracion) a un Servidor de bases de datos. dfViflor de bases de datos responde a las
solicitudes del Cliente y ofrece acceso protegiddatos compartidos. Con una sola
instruccion SQL, una aplicacién Cliente puede recap y modificar un conjunto de
registros de la base de datos del Servidor. El m&w® de bases de datos de SQL puede
filtrar los conjuntos de resultados de la consuittajue deriva en considerables ahorros de
comunicacion de datos.

Un Servidor de bases de datos SQL administra etraloy ejecucion de
comandos SQL. Proporciona las vistas l6gica ydidie los datos ademas de generar planes
de acceso optimizado para la ejecucion de los cdasate SQL. Ademas la mayoria de los
servidores de bases de datos proporcionan castitt@siy utilerias de administracion del

Servidor que facilitan el manejo de los datos. Neng tablas dinamicas de catalogos que
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contienen informacion sobre los objetos SQL alogado él. Administra los aspectos de

recuperaciéon, concurrencia, seguridad y consisdedei una base de datos. Esto supone
controlar la ejecucion de una transaccion y ansiar efectos en caso de fallas. Implica

asimismo la obtencion y entrega de candados dulam@cucion de una transaccion y la

proteccion de los objetos de la base de datosacanteso no autorizado.

Aunque a partir de 1979 han aparecido numerosaementaciones comerciales
de SQL, no se contd con un estandar oficial hasta & Instituto Estadounidense de
Normas Nacionales o ANSA(erican National Standards Instityitg la Organizacion de
Normas Internacionales o ISnfernational Standards Organizatipremitieron uno en
forma conjunta. El primer estandar SQL (SQL1) seoleoce actualmente como SQL2§7
su paquete de mejoras, SQL-89. Después surge el98Q@LSQL2 (Elmasri y Navathe,
2000) en el cual se amplian caracteristicas exedem la anterior publicacion y se afladen
otras que mejoran la funcionalidad. Ahora, conwanae y cambio en el paradigma de
programacion, principalmente, surge en 1999 uneetarpublicacion de este estandar
conocido como SQL-99 o SQL3 y es el primero enrtem&a “orientacion a objetos”,
mejorado en SQL-2003.

Un Servidor actual de SQL es una combinacion de &@andar en cualquiera de
sus publicaciones y extensiones especificas relakzpor el proveedor o constructor del
DBMS a que proporcionara el servicio. Por ejempds, desarrolladores especializados
como Oracle Corporation, tienen sumo interés eengldr sus mecanismos de bases de
datos para que ejerzan funciones de servidoresaitéaslel modelo de datos relacional,
integrando la orientacion a objetos. Otros comorddioft Corporation, se inclinan en
adoptar estandares de SQL e instalar extensionpsodedimientos no estandarizadas del
DBMS dentro de los NOS vy, algunos otros desarrobiesl mas pequeios se esfuerzan de
tener un DBMS que cumpla con todos los estandapes Ea implementacion de distintas
extensiones para la obtencién y manipulacion desdatalizadas por los principales
fabricantes de DBMS, asi como el uso de distint#sligaciones de SQL dentro de los

mismos, hace que el disefio de aplicaciones diglablheterogéneas que necesiten acceder

8 Seglin la especificacion del estandar SQL-99, isi¢e conocida como SQL-86 cambia su nombre a SQL-
87. (ISO/IEC, 2003).
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a datos almacenados en los distintos gestores sgaomplicado, especialmente en los
tipos de datos que soporta cada DBMS y/o su putidinade SQL utilizada.

Normalmente, SQL esta muy bien preparado parar toais tradicionales. El
modelo relacional de datos define cuidadosamergert@éntica de las operaciones sobre las
“relaciones” de “tuplas” de “atributos”, pero ngesifica cuél debe ser el tipo de los datos.
SQL tiene los siguientes tipos de datos basicosibligados en SQL-87 y en SQL-89
(Alarcon, 1994):Smallint, Integer, Decimal, Numeric, Float, Realpuble precisiony
Character Con el tiempo y el transcurso de las demas patiboes, se han afadido
nuevos tipos de datos. En SQL-92 (Melton y Sim@&93) se afladieron los siguientes tipos
de datos:Character varying, National character, National chater varying, Bit, Bit
varying, Date, Time, Intervay Timestamp SQL-99 (Melton y Simon, 2001) afade los
siguientes tipos de datoSharacter large object, National character largejett, Binary
large object, Array, Row, Ref Boolean Por ultimo, SQL-2003 (ISO/IEC 9075-2:2003)
afade a los siguienteBigint, Scopey Multiset

Los tipos de datos en SQL se usan para repredentpre se denomina “datos
tradicionales”: niumeros, texto, cadenas de biechds. Los gestores de bases de datos que
contenian datos representados exclusivamente pos épos han contenido durante
muchos afios la gran mayoria de los datos de lasesagpde todo el mundo (Melton y
Eisenberg, 2002). Conforme la tecnologia se vuebda vez accesible para todos, los
usuarios intentan ahora almacenar y administragccanes masivas de documentos de
texto no estructurado, fotografias, videos, mudivégenes de radar, de satélite, datos
sismolégicos y demas que SQL no ha sido tradicoeate bueno para estos
requerimientos. Aunque muchos fabricantes han mégosus productos afiadiendo un tipo
de datos que se suele denominar como Grandes ©liatarios o BLOB Binary Large
OBjectg con la intencion de permitir a los usuarios alemar y recuperar datos no
tradicionales, el soporte de BLOB se han limitadtrietamente al almacenamiento y
recuperacion, sin otra semantica aplicable a ¢floso las comparaciones 0 su uso como
criterios para recuperar otros datos). SQL-99 sealikafiado para soportar a los datos
complejos a través de un mecanismo de “tipos dlfmipor el usuario”, en el que se

proporciond la posibilidad de definir directamerte SQL nuevos tipos de datos y sus
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operaciones permitiendo asi al lenguaje el sopiies tipos de datos complejos que la
industria estaba requiriendo.

I1.3. Ingenieria de Softwarey Programacion Orientada a
Objetos.

Las aplicaciones distribuidas deben de contar eun arquitectura flexible que
permita tener sistemas complejos y que puedannsglicalos, modificados o corregidos a
manera de cubrir nuevos requisitos slaftware adaptarse a nuevos lineamientos o
tecnologias de cdomputo o simplemente de corregores en la programacion que
disminuyen la calidad del programa. La Ingenieg&dftwareBasada en Componentes o
CBSE Computer Enginnering Based Compongnés actualmente una de las mas
prometedoras para incrementar la calidadsoéiware abreviar los tiempos de acceso al
mercado y gestionar el continuo incremento de supbgjidad.

La Ingenieria d&oftwarees un conjunto de métodos, técnicas y herramigpiRs
controlan el proceso integral del desarrollsdiwarey suministra las bases para construir
softwarede calidad de forma eficiente en los plazos adkizjarea Figura 2.15 (Pressman,
2002). La Ingenieria d8oftwarees el analisis, el disefio, la construccion, lafieacion y
la gestion de entidades técnicas. El trabajo adocfmede ser dividido en tres fases
genéricas, con independencia del area de aplica@draio o complejidad del proyecto.
Cada fase se encuentra con una o varias cuestlerias destacadas anteriormente.

La fase de andlisis se centra sobre el “qué”. E&,déurante la definicion, el
“qué” desarrolla ekoftwareintenta identificar qué informacién ha de ser psada, qué
funcién y rendimiento se desea, qué comportamidatsistema, qué interfaces van a ser
establecidas, qué restricciones de disefio exigtgné criterios de validacion se necesitan
para definir un sistema correcto. Por tanto, haesjgecificarse los requisitos clave del
sistema y desoftware Aunque los métodos aplicados durante la fasestieicion variaran
dependiendo del paradigma de Ingenieri&dftware(o combinacion de paradigmas) que
se apligue, de alguna manera tendran lugar trea®faincipales: ingenieria de sistemas o

de informacion, planificacion del proyecto steftwarey el analisis de requisitos.
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Métodos
Técnicas

Paradigmas Herramientas

Procedimientos

Figura 2.15. Elementos de la Ingenieria del ~ Software .

La fase de disefio o definicion se centra en el &onks decir, durante el
desarrollo se intenta definir como han de disefilmsesstructuras de datos, como ha de
implementarse los procedimientos, como han de taizarse las interfaces, como ha de
traducirse el disefio en un lenguaje de programaciédmo ha de realizarse las pruebas.
Los métodos aplicados durante la fase de desammlt@ran, aunque las tres tareas
especificas técnicas deberian ocurrir siempreisefd desoftware generaciéon de cédigo y
la prueba detoftware

La fase de desarrollo deloftware se puede caracterizar como un bucle de
resolucién de problemas en el que se encuentraroatapas distintas: estado, definicion
de problemas, desarrollo técnico e integracionalec®nes; vea Figura 2.16. El estado
actual representa la situacion actual de suceaodefinicion de problemas identifica el
problema especifico a resolverse; el desarrollni¢cécresuelve el problema a través de la
aplicacion de alguna tecnologia y la integracionsdiiciones ofrece los resultados (por
ejemplo: documentos, programas, datos, etcétday que solicitan la solucién en primer
lugar.

Para el mundo actual de la programacion y paraeshrdollo de sistemas
distribuidos muy flexibles se utiliza el paradigha Programacién Orientada a Objetos u
POO Programming Object Orientgd Este estilo en la programacion incorpora
caracteristicas del modelo mostrado en la Figuté, 2s evolutivo y exige un enfoque
iterativo para la creacion dmftware EI Modelo de Desarrollo Basado en Componentes

configura aplicaciones desde componentes preparddaoftware las tecnologias de
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objeto proporcionan el marco de trabajo técnicapar modelo de proceso basado en
componentes para la Ingenieria Selftware Los sistemas orientados a objetos tienden a
evolucionar con el tiempo. Por esto, un modelo wixa de proceso acoplado con un
enfoque que fomenta el ensamblaje (reutilizaci@famponentes es el mejor paradigma
para Ingenieria dé&oftwareOrientada a Objetos. El proceso OO se mueve adrd® una
espiral evolutiva que comienza con la comunicacion el usuario. Es aqui en donde se
define el dominio del problema. La planificacioelyanalisis de riesgo establecen una base
para el plan del proyecto OO. El trabajo técnicacelo con la Ingenieria d&oftwareOO

sigue el camino iterativo mostrado en la Figur& 2.1

Definicion
del problema
Estado Desarrollo
actual técnico
Integracion

de soluciones

Figura 2.16. Las fases en un ciclo de resolucion de problemas.

La Ingenieria de&oftwareOO hace hincapié en la reutilizacion. Por lo tafde
componentes se buscan en una biblioteca antesnd&wcse. Cuando un componente no
puede encontrarse en la biblioteca, el desarrallddsoftwareaplica andlisis orientado a
objetos, disefio orientado a objetos, programacii@amiada a objetos y pruebas orientadas
a objetos para crear los componentes. El nuevo aoempe se coloca en la biblioteca de tal
manera que pueda ser reutilizada en un futuro.igiarnvorientada a objetos demanda un
enfoque evolutivo de la Ingenieria &sftware

La fase de mantenimiento y pruebas se centra ‘@ambio” que va asociado a la
correccion de errores, a las adaptaciones regseasida@edida que evoluciona el entorno del
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softwarey a cambios debidos a las mejoras producidasqgsordquisitos cambiantes del

Cliente.

Planificacion Andlisis

de riesgos Identificar

componentes

Comunicacion
con el cliente y

Construir Buscar
n-ésima componentes
Iteracion del en

7 ; :

Afadir las

Extraer
nuevas
componentes
si existen

nuevas

componentes
ala

i biblioteca

Ingenieria, ‘
Construccion
y Terminacion Desarrollar
componentes [«
si no existen

Evaluacién
del cliente

Andlisis / Disefio / Programacion / Pruebas: OO

Figura 2.17. El modelo de proceso orientado a objet  os.

11.3.1. El Lenguaje Unificado de Modelado.

Al final de la década de los noventa, surgio eldueje Unificado de Modelado o
UML (Unified Modeling Languagecomo un estandar para la recopilacion de toda la
informacion que compone al modelo que se obtienke amélisis, el disefio y la
programacion. Junto a UML fue desarrollado el Psocé&nificado de Desarrollo de
Softwarepor sus creadores Grady Booch, Ivar Jacobson gsli&ambaugh, que representa
un namero de modelos de desarrollo y disefio basadosomponentes que han sido
propuestos utilizando UML. El proceso unificadoideflos componentes que se utilizaran
para construir el sistema y las interfaces que atanén los componentes. Utilizando una
combinacion del desarrollo incremental e iterat@oproceso unificado define la funcion
del sistema aplicando un enfoque basado en esosnkntonces acopla la funcién con un
marco de trabajo arquitectonico que identificeolafa que tomara sbftware

UML es un lenguaje grafico para visualizar, espemif construir y documentar
los componentes o artefactos de un sistema concgrdidad desoftware Proporciona una

forma estandar de escribir las especificacionesirdsistema, cubriendo tanto las cosas
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conceptuales, tales como procesos del negocio gidies del sistema, como las cosas
concretas, tales como las clases escritas en wudgn de programacion especifico,
esquemas de bases de datos y componensedgtdarereutilizables.

En UML (Booch, et. al. 1999), un sistema viene espntado por cinco vistas
diferentes perspectivas. Cada vista se represesdante un conjunto de diagramas y estas

son:

« Vista del usuarioRepresenta al sistema (producto) desde la perspee los

usuarios (llamados actores). El caso de uso ed@jj@e elegido para modelar
esta vista. Esta importante representacion deissmdescribe un escenario de
uso desde la perspectiva del usuario final.

» Vista estructuralLos datos y la funcionalidad se muestran desd¢aelel

sistema, es decir, modela la estructura estatiaag, objetos y relaciones).

* Vista del comportamientcEsta parte del modelo del analisis representa los

aspectos dinamicos o de comportamiento del sist@iai@bién muestra las
interacciones o colaboraciones entre los diverdemeantos estructurales
descritos en las vistas anteriores.

* Vista de implementaciorLos aspectos estructurales y de comportamiento se

representan aqui tal cual y como van a ser impleades.

» Vista del entornoAspectos estructurales y de comportamiento equel el

sistema a implementar se representa.

Cada una de las vistas anteriormente citadas gstésentada a través del uso de
una notacion grafica que se engloban en los "DmagsaUML". Los diagramas con los
medios para ver un sistema desde diversas pergmecGomo ningun sistema puede ser
comprendido completamente desde un Unico puntastie, WML define varios diagramas
que permiten centrarse en diferentes aspectosistems independientemente. Estos se

encuentran divididos en dos grupos:

» Parte estéticde un sistema: Diagrama de clases, de objetosprmdponentes

y de despliegue.
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» Parte dindmicale un sistema: Diagrama de casos de uso, de sémude

colaboracién, de estados y de actividades.

Un DIAGRAMA DE CLASES presenta un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, y las relaciones entre ellas. iagrdmas de clases son los diagramas mas
comunes en el modelado de sistemas orientadosetosbjlos diagramas de clase se
utilizan para describir la vista de disefio estalieain sistema. Los diagramas de clases que
incluyen clases activas se utilizan para cubriviéda de procesos estética de un sistema.
Vea la Figura 2.18.

Empresa

D epartamento Oficina

-nombre:Nombre -direccion:: String

-teléfono:Mumber

Figura 2.18. Diagrama de clases.

Un DIAGRAMA DE OBJETOSrepresenta un conjunto de objetos y sus relaci@es
utilizan para describir estructuras de datos, mateas de las instancias de los elementos
encontrados en los diagramas de clases. Los diagrdenobjetos cubren la vista de disefio
estatica o la vista de procesos estatica de uenssal igual que los diagramas de clases,
pero desde la perspectiva de casos reales o piotsti Vea la Figura 2.19.

Un DIAGRAMA DE COMPONENTES muestra un conjunto de componentes y sus
relaciones. Los diagramas de componentes se utilgara describir la vista de
implementacion estatica de un sistema. Los diaggasieacomponentes se relacionan con
los diagramas de clases en que un componente moemi& se corresponde con una 0 mas

clases, interfaces o colaboraciones. Vea Figufa 2.2
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o Compafia

d1: Departam ento'/erntas

d2; Departam ertol+D

Figura 2.19. Diagrama de objetos.

<< component ==
fnditml [ - - >  ndee
index.html - - -~ -3
hyperlink = T
’ i
-

. I
# |
I
dhacs.dll Vi

nateng.dil

Figura 2.20. Diagrama de componentes.

Un DIAGRAMA DE DESPLIEGUEMuestra un conjunto de nodos y sus relaciones. Los
diagramas de despliegue se utilizan para desdabiista de despliegue estatica de una
arquitectura. Los diagramas de despliegue se oglacicon los diagramas de componentes
en que un nodo normalmente incluye uno o mas coerges. Vea Figura 2.21.

Un DIAGRAMA DE CASOS DE UsoOrepresenta un conjunto de casos de uso y actores
(un tipo especial de clases) y sus relaciones.diagramas de este tipo se utilizan para
describir la vista de casos de uso estatica déstens. Estos diagramas son especialmente

importantes para organizar y modelar el comportataide un sistema. Vea la Figura 2.22.
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Servidor de Caché Servidor de Caché

R ed Local \ﬂ

Servidor Prindcpal Servidor Servidor

Figura 2.21. Diagrama de despliegue.

Realizar llam acla telefonica

Red telefdnica

Recibir llamada tele fonica

Usuario
Figura 2.22. Diagrama de casos de uso.

Un DIAGRAMA DE SECUENCIA es un diagrama de interaccion que resalta la
ordenacion temporal de los mensajes. Un diagransedeencia presenta un conjunto de
objetos y los mensajes enviados y recibidos posellos objetos suelen ser instancias con

nombre o andénimas de clases, pero también puedmesemtar instancias de otros
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elementos, tales como colaboraciones, componentedgs. Los diagramas de este tipo se
utilizan para describir la vista dindmica de unesiga. Vea la Figura 2.23.

c. Clierte Transaccion B Proxyvo DBEC

T=aoreatess |

|
I
i
|
I
:establecerAcdonesiad o) i
i
|
I
i

-
P

. estableceralores(a,"CO")

I
I
I
I
I
I
i
: s establecerValores(d 3 4)
I
I
I
i
I
I
I

| Exito

s ==destroy==

Figura 2.23. Diagrama de secuencia.

Un DIAGRAMA DE COLABORACION es un diagrama de interaccion que resalta la
organizacién estructural de los objetos que enyiaaciben mensajes. Un diagrama de
colaboracibn muestra un conjunto de objetos, eslamdre esos objetos y mensajes
enviados y recibidos por esos objetos. Los objetosialmente son instancias con nombre
0 andnimas de clases, pero también pueden represestancias de otros elementos, como
colaboraciones, componentes y nodos. Los diagrateasolaboracién se utilizan para
describir la vista dindmica de un sistema. Veddaia 2.24.

Un DIAGRAMA DE ESTADOS representa una maquina de estados, constituida por
estados, transacciones, eventos y actividadesdiaggamas de estados se utilizan para
describir la vista dinamica de un sistema. Son @ajmeente importantes para modelar el
comportamiento de una interfaz, una clase o unabochcion. Los diagramas de estados
resaltan el comportamiento dirigido por eventosudebjeto, lo que es especialmente util

para modelar sistemas reactivos. Vea Figura 2.25.
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c. Clierte

1: ==create==
2 establecerfcdonesiacd o)
3 ==destroy==
<<zlocal==
: Transacdon ==global==> p: ProxyQDBC
2.1: egableceryvaloresid 3 4)
2.2 establecerValores{a "CO")
Figura 2.24. Diagrama de colaboracion.
-
Estaco compuesto
Inactivo .
Recibiendo
sonando
|
Conectacdo Procesando
enviarF ax) T|*angnigjénﬁ cabeceraOkl
| —

verificadanOK

Limpiancdo

colgar
entry/descolgar

errorfimprimirE mor

exitidesconectar

b

Figura 2.25. Diagrama de estados.

Un DIAGRAMA DE ACTIVIDADES muestra el flujo de actividades de un sistema. Una

actividad muestra un conjunto de actividades, aloflsecuencial o ramificado de
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actividades, y los objetos que actian y sobre lessg actla. Los diagramas de actividades
se utilizan para ilustrar la vista dinamica de istesna. Ademas, estos diagramas son
especialmente importantes para modelar la funoBurdsistema, asi como para resaltar el

flujo de control entre objetos. Vea Figura 2.26.

Elegir sitio
( Contratar arguite o )

( Desamollar plano )
Ofertar plano

[no aceptadao]

[en otro caso]

( Realizartrabajo en el terreno ) ( Hacer trabajo comerdal) )

. Cedificadolb eivie nda
Terminar congtrucddn . L _ - - o - o o o o o - :3.

.

Figura 2.26. Diagrama de actividades.

En general, el modelo de analisis de UML, se cestrdas vistas de usuario y
estructural. EI modelo de disefio de UML se dirigegsra las vistas de comportamiento y

del entorno y aunque se ide0 para el modeladostienss computacionales, también es lo
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suficientemente expresivo para modelar sistemasngusonsoftware como flujos de

trabajo en una organizacion.

11.3.2. El lenguaje de programacion Java y bases lacionales de datos.

La Programacion Orientada a Objetos expresa urrgr@ycomo un conjunto de
estos objetos, que se comunican entre ellos paliaaetareas. Esto difiere de los lenguajes
por procedimientos tradicionales en los que losdgtlos procedimientos estan separados
y sin relacion. Estos métodos estan pensados @aer los programas y modulos mas
faciles de escribir, mantener y reutilizar. La peogacion orientada a objetos anima al
programador a pensar en los programas principagremtérminos de tipos de datos y en
operaciones especificas a esos tipos de datodehgsgajes por procedimiento animan al
programador a pensar sobre todo en términos dediroientos, y en los datos que esos
procedimientos manejan. Los programadores que empénguajes por procedimientos
escriben funciones y después les pasan datos. rbgsamadores que emplean lenguajes
orientados a objetos definen objetos con datos tpdné para después enviar mensajes a
los objetos diciendo que realicen esos métodos mismos (Ceballos, 2000).

Java que es una plataforma seftware desarrollada inicialmente por James
Gosling en la empresa Sun Microsystems y que socipal caracteristica es que es
multiplataforma de tal manera que los programasdoge en este lenguaje puedan
ejecutarse sin cambios en diferentes tipos de teuras y dispositivos computacionales.
La portabilidad significa que una aplicacion pusdaejecutada en cualquier computadora
que ejecute cualquier sistema operativo permitiegde la computadora interprete de
manera adecuada cada una de las instruccionesallm®s dados e incluso los datos a
compartir entre los usuarios. Este ideal recae mm gnedida en el lenguaje de
programacion utilizado para codificar las aplicaei® informaticas. Para lograr esto, Java
incluye dos elementos: un compilador y un intégarel compilador produce un codigo de
bytesque se almacena en un archivo para ser ejecutadel jmtérprete llamado Maquina
Virtual de Java o JVMJava Virtual Maching

El lenguaje de programacion Java en si es muy pegse embargo la forma en

que esta disefiado le permite ser extensible y rcestsus capacidades y dependiendo de
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las aplicaciones futuras que quieran desarrollewseél. Al ser pensado para Internet, Java
se ha construido con extensas capacidades deonéxion utilizando la pila de protocolos
TCP/IP, ademas, existen rutinas para acceder egadtt@ar con el Protocolo de
Transferencia de Hipertexto o httplypertext Transfer Protocpllo cual permite a los
programadores obtener informacién a través de dacon tanta facilidad como a los
archivos locales. Java en si no es distribuidop sjne proporciona las librerias y las
herramientas para que los programas puedan sebuidbs, es decir, que se ejecuten en
varias computadoras y plataformas interactuando.

Las Interfaces para la Programacion de Aplicacian&®I (Application Program
Interface$ son elementos que permiten extender la funcidadlide cualquier aplicacién
softwarey Java no es la excepcion. Este lenguaje es cdpagmder ser utilizado para
programar diversos tipos de aplicaciones para matacaual nimero de problemas a
resolver. A través de las API, Java crece en saidoalidad. Java, al ser un lenguaje de
programacion orientado a objetos, con portabilidada ejecucion de sus programas y al
ser muy flexible permite programar de una manergy radecuada, aplicaciones que
requieren acceso a sistemas de bases de datdsnalaga sean locales o distribuidas, a
través de una API llamada Conectividad en Java pasg de Datos o JDBQgva Data
Base Connectivi)yy por medio de consultas al DBMS utilizando elgeaje SQL de
acceso a datos. Para que una aplicacion Java haedaoperaciones en una base de datos
ha de realizar primero una conexion con ella, gquessablece a través de un controlador o
driver, que convierte el lenguaje de alto nivel a semésnde base de datos. Las tres
acciones principales que realizara JDBC son lasstiblecer la conexién a una base de
datos, ya sea remota 0 no; enviar sentencias S€da dase de datos y, en tercer lugar,
procesar los resultados obtenidos de la base ds.dats bases de datos son las estructuras
mas utilizadas en computacion, ya que son el nlgesistemas muy complejos y de los
cuales depende toda la informacion y el futuro mi@ erganizacion. Los datos contenidos
en estos sistemas se vallan en grandes cantidadisetdo. JDBC esta disefiado teniendo
en mente la comunicacion con bases de datos. Espagia serie de clases y métodos para
permitir a cualquier programa Java una forma homeg® comun de acceso a sistemas de
bases de datos. Este acceso se realiza a travk®/eles que son los que implementan la
funcionalidad especificada en JDBC.
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Existe un intento por lograr esto por parte de bBoft con una API llamada
Conectividad Abierta con Bases de datos u ODB@ef Data Base Connectivitysin
embargo, éste se encuentra disefiado en C y aknm denguaje que puede ejecutarse en
cualquier microprocesador sin hacerle muchos canliaria que las aplicaciones de
cualquier lenguaje incluso Java perdiesen portadli lo que va en contra de las
especificaciones de este lenguaje. Ademas, ODBT@ &t inconveniente de que se ha de
instalar en cada computadora; al contrario quedtogers JDBC, que al estar escritos en
Java son automaticamente instalables, portatitegyros.

La conectividad de bases de datos se basa en gast8QL, que a través de
JDBC, permiten realizar la conexion a la base desgdaealizar consultas y recibir los
resultados. JDBC permite la actualizacion de miékipegistros con un solo comando o
acceder a multiples servidores de bases de dabdo ke una transaccion simple, permite
reutilizar las conexiones a la base de datos deomjad no se requiere realizar una nueva
conexién cada vez que se quiera realizar algunéraea ella (Froufe, 2000).

El APl JDBC soporta dos modelos diferentes de aceebases de datos, los
modelos de dos y tres capas. El modelo de dos s&pbhasa en que la conexion entre la

aplicacién Java se conecta directamente a la leadatds, vea Figura 2.27.

Aplicacién Java .
P Computadora Cliente

(Windows / POSIX)

Controlador JDBC
A

Protocolo de comunicacion con el DBMS

A
Controlador de base de datos Servidor de Base de Datos

Figura 2.27. Modelo de dos capas JDBC.

Esto significa que alriver JDBC especifico para conectarse con la base ds,dat

debe de residir en el sistema local. La base des gatede estar en cualquier otra maquina y
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se accede a ella mediante la red. Esta es la coafign tipica Cliente/Servidor, el
programa cliente envia instrucciones SQL a la loiesdatos, ésta las procesa y envia los
resultados de vuelta a la aplicacion.

En el modelo de tres capas, las instrucciones soiadgas a una capa intermedia
entre Cliente y Servidor, que es la que se enagaviar las sentencias SQL a la base de
datos y recoger el resultado desde la base de,detada Figura 2.28. En este caso, el
usuario no tiene contacto directo, ni siquieraaads de la red, con la maquina en donde

reside la base de datos.

Computadora Cliente

Aplicacion Java (Windows / POSIX)
A

Protocolo de comunicaciones HTTP

\ 4

Servidor de Aplicaciones Computadora Servidor

(Windows / POSIX)

Controlador JDBC
A

Protocolo de comunicacién con el DBMS

\ 4
Controlador de base de datos Servidor de Base de Datos

Figura 2.28. Modelo de tres capas JDBC.

Este modelo presenta la ventaja de que el nivelnm@dio mantiene en todo
momento el control del tipo de operaciones queesdizan contra la base de datos, y
ademas, esta la ventaja adicional de quedlbgers JDBC no tienen que residir en la

maquina cliente, lo cual libera al usuario de &atacion de cualquier tipo deiver.

81



Para conectarse a bases de datos individuales, dB8€3ita umriver especifico
para cada una de ellas (Melton y Eisenberg, 200#).cuatro tipos ddriversy son:

« El Puente JDBC-ODB(s eldriver que proporciona acceso a bases de datos

desde JDBC a través de uno o mésers ODBC, representando una forma
de aprovechar todo lo que ya exista, sin necesldagalizar configuraciones
adicionales. Estariver proporciona una forma excelente de acercarse a
JDBC, y puede resultar util cuando ya hdrivers ODBC instalados en las
computadoras cliente, como suele ser el caso denépiinas que estan

ejecutando aplicaciones Windows. Vea la Figura.2.29

Aplicacién Java > JDBC

CLIENTE \
Puente JDBC-ODBC

SERVIDOR

Driver ODBC Protocolo propietario

Base de datos

Figura 2.29. Puente JDBC-ODBC.

Este driver es inadecuado cuando se trata de aplicacioneseda entidad,
porque el rendimiento se resiente enormementenat tpue realizarse la conversion de las

transacciones de JDBC a ODBC. Ademas éster no soporta todas las caracteristicas de
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Java y la programacion se ve limitada por la fumaliclad que ofrezca driver ODBC que
esté utilizando.

Normalmente etiriver ODBC se carga de forma local a través de unaridgyrio
cual impide el acceso a datos a través de la mdel®, losdrivers JDBC de este tipo son
adecuados solamente en tiempo de desarrollo, yparaautilizarlos en entornos de red hay
que recurrir a otra API llamada Invocacién de Méw&emotos o RMIRemote Method
Invocatior) utilizada mucho en aplicaciones distribuidas, mmica una conexion local en
una base de datos remota, incluyendo una nuevagc@plaace disminuir el rendimiento de

la aplicacion.

» El controlador Java/Binaries una variacion del anterior controlador y ep est
se realiza una comunicacion directa con la libragiee proporciona el
fabricante. En rendimiento es mejor que el del Ruéd®BC-ODBC porque
contiene la parte de cédigo independiente delmstga compilada para el
acceso a la base de datos de que se trate,dcivgy debe estar cargado en
cada maquina cliente. Vea la Figura 2.30.

Aplicacién Java JDBC
CLIENTE v
Driver JDBC

del fabricante

SERVIDOR

\ 4

A 4

Libreria del fabricante

Protocolo propietario

Base de datos

Figura 2.30. Controladores Java/Binario.

83



Por ejemplo, el sistema de base de datos Oradkge proporciona este tipo de

driver para acceso a sus bases de datos. Este tigavees elimina la parte ODBC de los

driverstipo JDBC-ODBC y proporciona rendimientos acepal@n entornos Intranet.

» El tercer tipo dalriver es el 100% Java/Protocolo natiyes sin duda el tipo

de controlador mas utilizado y se le conoce tamb@mo "Controlador de

Protocolo de Red", ya que esta realizado totalmentelava y convierte

directamente las peticiones JDBC del cliente ercipees de red contra el

servidor. Esta conversion se realiza en el clievee. la Figura 2.31.

Aplicacién Java

JDBC

CLIENTE

4

Driver JDBC
del fabricante

SERVIDOR

A

Protocolo propietario

v

Base de datos

Figura 2.31. Controlador 100% Java/Protocolo nativo

Estedriver puede manejar multiples clientes Java conectadodltgples bases de

datos. Ademas, como puede conectarse a diferenéesidnes de res, permite el desarrollo

de aplicaciones Cliente/Servidor que sigan el nodel tres capas. Elriver se ejecuta

como un demonio daemonasi como un servicio sobre el sistema Servidor.

» El dltimo tipo de controlador es el 100% Java/Rrolo independientg es el

mas flexible de los cuatro. Convierte las llamadB8C directamente en

llamadas nativas hacia el sistema DBMS de quease. tEsta conversion se

realiza en el servidor, el cliente puede utilizarduiver JDBC genérico. Vea

la Figura 2.32.
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La ventaja de este tipo de controladores es quseneecesita nada especial en el
cliente, sino que todo el control se ejerce desdeemidor, lo cual hace muy simple el
cambio de un servidor a otro. Sin embargo, edtogers al estar desarrollados por los
fabricantes de DBMS, estan optimizados para prégaac toda la funcionalidad que cada
uno de estos fabricantes ofrece, pero no tienezuenta las ventajas o caracteristicas que

pueda ofrecer el OS sobre el que se ejecutan.

1
Aplicacion Java > JDBC '
1
1

CLIENTE r }  SERVIDOR
1

Driver JDBC : A

o Protocolo genérico
genérico

A

Libreria del fabricante

Base de datos

Figura 2.32. Controlador 100% Java/Protocolo indepe  ndiente.

Existe otro factor muy importante para el manejddses de datos en Java. Los
programas Java que intenten acceder a los datoasceh@dos deben ser capaces de
manejarlos de una manera adecuada porque si naemerp presentar problemas de
redondeo de valores, sobrecarga (el superar elnmaxalor posible que puede almacenar
una variable) o pérdida de precision si se eligeostde datos con menos capacidad de
almacenamiento durante la conversion que se tamgaealizar. Aunque SQL y Java estan
disefiados para ser lo mas transportables posilte distintas plataformas, han usado
soluciones muy diferentes para conseguir estadel

El Lenguaje de Base de Datos SQL principalmentg disefiado para gestionar
grandes cantidades de datos tradicionales per&stene tienen asociada una semantica
inherente. En contraste, la misién de Java esogestobjetos y lo hace proporcionando la

definicion de clases que permiten dar soporte a exiensa variedad de posibles
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aplicaciones por ser un lenguaje de programaci@ramisito general. La diferencia entre
estas dos herramientas hace que al utilizarloegumuchos de los tipos de datos de SQL
no tienen un tipo de datos equivalente en Javdees, existen diferencias en cuanto a la
capacidad de almacenamiento de cada tipo de dato queardar los valores que se le
proporcionen. Utilizar los tipos de datos de marieelecuada haria que el almacenar
valores de una variable de Java y a ésta dentumaédase de datos diera como resultado
una mala interpretacion o pérdida de significadtoderalores por parte de SQL puesto que
este lenguaje y Java no manejan de igual manera Gnacter o a un numero. Incluso
cuestiones como el juego de de caracteres deld@9doma juega un papel importante.

Java inicialmente fue disefiado para que cada eterdentro de él fuera utilizado
como un objeto. Los tipos de datos no escaparaacasicteristica puesto que existen tipos
de datos “de referencia” que utilizan a los tip@s dhtos “primitivos” para almacenar
valores y que ademas pueden realizarse ciertaaapees en ellos al tener métodos para
accederlos (Gosling, et. al., 1996).

El Cuadro 2.1 muestra las equivalencias de lastge datos primitivos Java con
sus correspondientes tipos en SQL, es decir,pos tle datos que utiliza un motor de base
de datos para almacenar los valores asignados watables de Java. El Cuadro 2.2
muestra cada tipo de datos SQL (hasta la versi@3)2junto con el nombre del tipo
primitivo de Java que le corresponde.

Por ultimo, el Cuadro 2.3 muestra la equivalen@dod tipos de datos SQL con

los tipos de datos por referencia de Java.

2.1. Equivalencias a los tipos de datos SQL desde J  ava.

TIPOS DE DATOS PRIMITIVOS DE JAVA | TIPOS DE DATOS PREDEFINIDOS DE SQL

byte Ninguno

short SMALLINT

int INTEGER

long Ninguno

float REAL
double DOUBLE PRECISION

NATIONAL CHARACTER
(Dimension:; 1)
boolean BOOLEAN

char
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2.2. Equivalencias a los tipos de datos primitivos

Java desde SQL.

TIPOS DE DATOS PREDEFINIDOS DE

TIPOS DE DATOS PRIMITIVOS DE JAVA

SQL
SMALLINT short
INTEGER int
INT
DECIMAL
DEC Ninguno
NUMERIC
FLOAT double
REAL float
DOUBLE PRECISION double
CHARACTER Ninguno
CHAR

NATIONAL CHARACTER
NATIONAL CHAR
NCHAR

Unicamente soporta los valores de tamafio de 1

NATIONAL CHARACTER VARYING
NATIONAL CHAR VARYING
NCHAR VARYING

BIT

BIT VARYING

DATE

TIME

TIMESTAMP

INTERVAL

CHARACTER LARGE OBJECT
CHAR LARGE OBJECT
CLOB

NATIONAL CHARACTER LARGE
OBJECT
NCHAR LARGE OBJECT
NCLOB

BINARY LARGE OBJECT
BLOB

Ninguno

BOOLEAN

boolean

ARRAY

Vectores con dimensiones y declarados con un tipo de
datos en especial

ROW

REF

BIGINT

SCOPE

MULTISET

Ninguno
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Cuadro 2.3. Equivalencias a los tipos de datos por referencia Java desde SQL.

TIPOS DE DATOS PREDEFINIDOS DE SQL

TIPOS DE DATOS POR REFERENCIA DE JAVA

SMALLINT

INTEGER
INT

java.lang.Integer

DECIMAL
DEC

NUMERIC

java.math.BigDecimal

FLOAT

DOUBLE PRECISION

java.lang.Double

REAL

java.lang.Float

CHARACTER
CHAR

NATIONAL CHARACTER
NATIONAL CHAR
NCHAR

NATIONAL CHARACTER VARYING
NATIONAL CHAR VARYING
NCHAR VARYING

java.lang.String

BIT java.lang.Boolean
BOOLEAN
BIT VARYING Ninguno
DATE java.sql.Date
TIME java.sql.Time
TIMESTAMP java.sql.Timestamp
INTERVAL

CHARACTER LARGE OBJECT
CHAR LARGE OBJECT
CLOB

NATIONAL CHARACTER LARGE OBJECT java.sql.Clob
NCHAR LARGE OBJECT
NCLOB
BINARY LARGE OBJECT .
BLOB java.sql.Blob
ARRAY java.sgl.Array
ROW Ninguno
REF java.sql.Ref
BIGINT java.lang.Long
SCOPE Ninguno
MULTISET
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I1l. METODOLOGIA

l1l.1. Especificacion de una Interfaz Comun SQL.

[11.1.1. Generalidades.

La “Interfaz Comun SQL” es un componente stdtware llamado middleware
gue se utiliza dentro del contexto de un Sistens#ribuido y sobre el cual funciona un tipo
de aplicacién Cliente/Servidor llamado Sistema dseBde Datos en Federacion. Cabe
recordar que este sistema tiene un cierto gradbetierogeneidad y que se encuentra
delimitada por la implementacion de distintas téogias de DBMS que permiten, a su vez,
un nivel de autonomia local en los sitios de red lgucomponen. También, y para dar la
ilusiébn de una base de datos Unica, se requieregpdase de datos distribuida utilice el
método del “minimo comun denominador” (Orfali, alt, 1998) en su disefio. Este propone
que la creacion de una federacion, el cual es lonidioi entre los sistemas centralizados con
los distribuidos, se encuentre integrada por mddian solo esquema conceptual para que
el usuario final de una aplicacion Cliente perddbanayoria de las 12 consideraciones del
Principio Fundamental de una Base de Datos Distiéh(Date, 2001) que diceAhte el
usuario, un sistema distribuido debe lucir exactateegual que en un sistema que no lo
es. Se puede indicar entonces que la heterogenaldadh Sistema de Base de Datos en
Federacion viene dada, tanto poseftwareque le da forma a las aplicaciones como por el
hardwaresobre el cual estas funcionan.

Gracias al protocolo de comunicaciones TCP/IP queaimente se utiliza para
conectar diferentes tipos de computadoras en tbaouado con una gran variedad de
medios fisicos de conexion, los limites anteriascuanto éardware “practicamente”
desaparecen, puesto que podemos enviar y recfbimacion a cualquier parte conocida
desde nuestros hogares. “Practicamente”, porqueuaurexistan computadoras con
diferentes microprocesadores integrados que hawposible que se comuniquen entre si,
el softwareayuda a que estas limitantes sean disminuida®réo agrado gracias a los
diferentes Sistemas Operativos que existen y quaé&atan alhardware asi como a los
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lenguajes de programacion como Java que permitr @glicaciones que puedan ser
ejecutadas sobre cualquier computadora no impartdadcantidad de bits que un
microprocesador pueda manejar por segundo o laand@tdabricante de los mismos.

La presente investigacion concluye en la creaciénud prototipo llamado
“Interfaz Comun SQL” que permitié la comunicacidntércambio de datos) entre una
aplicacion Cliente con diferentes aplicaciones @ervrepresentadas por tres DBMS
instalados en computadoras que se dividieron lauejgn de dos sistemas operativos
distintos y conectadas en una red TCP/IP. Todo &mjcando un equilibrio en la
funcionalidad global del sistema, que se desea reg@tida en los tres niveles de la

arquitectura de aplicaciones Cliente/Servidor (Fagil).

El Computadora GUI
Cliente

[ NOS ][ TCP/IP ] | ok
Nivel # 1
Nivel # 2 Acceso remoto Red ‘ IC-SQL
transparente TCP/IP
Nivel # 3
[ NOS ][ TCP/IP ][ DBMS ]

Computadora
I Servidor

Figura 3.1. Arquitectura Cliente/Servidor e Interfa  z Comun SQL.
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[11.1.2. Descripcion del Campo de accién experimeat.

Cliente
Microsoft Windows XP Home edition
o]
Red Hat Linux 7.1

10} = ||

D— o © D—
e =E~_Eo

Servidor Servidor Servidor
Red Hat Linux 7.1 Microsoft Windows XP Home edition Red Hat Linux 7.1
MySQL Database Server 4.0.20 Sun Java System Applicaction Server Oracle 9i Database Server (9.0.1)

‘ &

=B

Servidor
Microsoft Windows 2000 Professional
Microsoft SQL Server 2000 Desktop Engine

Figura 3.2. Ambiente heterogéneo y distribuido de b  ase de datos.

Este componente se implementé en un campo de aegigerimental (Figura
anterior, 3.2) que dio forma a una base de datstsililiida, utilizandose las siguientes

herramientas:

« Cinco computadoras, tanto fisicas como virtuales fprmaron una red de
computadoras conectadas a través del protocolo IPGPdireccionamiento
estatico. Para las computadoras virtuales se eBgiprograma Microsoft
Virtual PC version 2004.
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Dos sistemas operativos diferentes: Microsoft Wimeleen dos versiones:
2000 (edicion Professional) y XP (Home edition)ermds de GNU/Linux,
disponible a través de la distribucién Red Hatioerg.0.1 (Seawolf).

Tres diferentes Sistemas de Administracion de BakesDatos para la
creacion de una base de datos distribuida: Mict@&Qt. Server version 2000
(edicion Desktop Edition), MySQL Database Servassim 4.0.20 y Oracle
9i Database Server version 9.0.1.

Un servidor Web y de Aplicaciones para tener umpaesentacion individual
de un middleware en donde se ejecuta la “Interfaz Comun SQL” y se
proporciona el servicio de una aplicacién practiceesible por las terminales
cliente. Se eligié el Sun Java System Applicatierv&r version 8.2 (Platform
Edition).

Normalmente, una base de datos distribuida delbenge la siguiente arquitectura

de referencia para comprender de manera logicagknizacion de este tipo de sistemas,

vea la Figura 3.3, y que determina el que una agpbo Cliente crea que se utiliza un

sistema centralizado de base de datos.

Esquema global

y

Esquema de fragmentacion

y

Esquema de reparto

Figura 3.3. Arquitectura de referencia de una base  de datos distribuida.

El esquema global es el modelo de datos logico spuered para disefiar y

describir la base de datos de manera centralizadamente del modelo conceptual que se

cred en la fase de disefio conceptual (Elmasri yatiey 2000). La Figura 3.4, por ejemplo,

muestra una vista centralizada puesto que es faafan que cémo los usuarios ven al
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sistema; ayuda a la independencia de ubicacién yfrdgmentacion, entre otras

consideraciones que fueron revisadas en el capitBlad. En este caso, se trata del modelo
de datos relacional puesto que los DBMS elegidos ger la plataforma de una aplicacion
distribuida y heterogénea manejan este tipo de lmgube su afinidad al Lenguaje de Base

de Datos SQL, que esta orientado a los modelosioekles de base de datos.

EMPLEADO: | CURP H PRINOMB H SEGNOMBI DIRIGE: | FECINIGTE
y
| APEPAT H APEMAT | | EMVP H DEP
| DIR H CODPOS |
| SEX || FECNAC |
DEPAS! G
DEPARTAMENTO: ipoep || NOMBDEP
A
PROYECTO: IDPROY || NOMBPROYH DEPCONTR
TRABAJA: EWP H PROY H FECINIEMP H FECFINEMP

Figura 3.4. Esquema global de una base de datos dis tribuida.

En (Elmasri y Navathe, 2000), el Esquema de Fratpo#m es una definicion
del conjunto de fragmentos que incluye todas ldsnwoas y filas del modelo relacional o
Esquema Global, que satisface la condicion de gueate de datos completa se puede
reconstruir a partir de los fragmentos mediantesataencia de operaciones Reunidohy
Union (1) del algebra relacional.

El esquema de fragmentacion horizontal que se mauastontinuacion determina
que el esquema global de la Figura 3.4 esta dwieid varios segmentos horizontales,
dependiendo de una condicidon semantica en comucondicion que sirve para realizar la
fragmentacion es responsabilidad del disefiadoraddase de datos acorde con los

requerimientos del usuario final.
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DEPL — 0,y5cp., (DEPARTAMENO)
DEP2 « 0 pep.,(DEPARTAMENO)
DEP3 — 0,5,cp..(DEPARTAMENO)

DEPARTAMENO -~ (DEPLL DEP2) ] DEP3

EMPL 0 pppsian(EMPLEADO
EMP2 — 0, onsieo (EMPLEADQ
EMP3 — 0 onsias (EMPLEADO

EMPLEADO ~ (EMPLO EMP2) 0 EMP3

PROML 0 perconmrs(PROYECTQ
PROY2 « O pconrrs (PROYECTQ
PROY3  Opepeonmrs(PROYECTQ

PROYECTO- (PROYLL PROY2) O PROY3

DIRL 0., (DIRIGE)
DIR2 « 0,,_,(DIRIGE)
DIR3 < 0pep.s(DIRIGE)

DIRIGE ~ (DIR1LO DIR2) U DIR3

TRABL  7lgyp prov recivieme recrinemp (7lcure (O pepasic (EMPLEADQ) A TRABAJA

CURP=EMP

TRAR — TTeyp prov recivieme recrineme (TTeure (T oepasic-2 (EMPLEADQ) M TRABAJA

CURP=EMP

TRAB — ITEMP,PROY,FECINIEMP,FECFINEMP(ITCURP(UDEPASIG=3(EMPLEADQ) s TRABAJA

CURP=EMP

TRABAJA- (TRABLOTRAR) O TRAB3

La fragmentacion vertical hace que los atributosuda relacion sean los que

determinen la division de la misma, sin embargguesisiendo una cuestién de semantica.
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A cada fragmento se le debe trasladar la clavegridnde la relacién para que exista un
vinculo entre ellos. El esquema de fragmentacidtica¢ de esas relaciones es el siguiente:

EMP]'PER - 77:CURP,PRINOMB,SEGNOMBAPEPAT,APEMAT,DIR,CODPOSSEX,FECNAC(EMPl)

EMPLPRO 77:CURP,SALHRDEPASIG(EI\/I P:L)

EMP1 - EMPIPERUEMPIPRO

EM PZPE R < nCURP,PRINOMB,SEGNOMBAPEPAT,APEMAT,DIR,CODPOSSEX,FECNAC(EM P2 )

EMP2PRO ~ TECURP,SALHRDEPASIG(EMPZ)

EMP2 — EMP2PERLUEMP2PRO

EM P3P ER < nCURP,PRINOMB,SEGNOMBAPEPAT,APEMAT,DIR,CODPOSSEX,FECNAC(EM P3)

EMP3PRO -~ TECURP,SALHRDEPASIG(EM P3)

EMP3 — EMP3PEFL EMP3PRC

Sitio # 1 Sitio # 2 Sitio # 3
Departamento Departamento Departamento
“Base de datos” “Programacion” “Ingenieria de Requerimientos”
EMP1PER / EMP1PRO / DEP1 EMP2PER / EMP2PRO / DEP2 EMP3PER / EMP3PRO / DEP3
PROY1/TRAB1/DIR1 PROY2 / TRAB2 / DIR2 PROY3/ TRAB3/DIR3
MySQL Database Server 4.0.20 Microsoft SQL Server 2000 Desktop Edition Oracle 9i Database Server(9.0.1)
192.168.0.14 192.168.0.21 192.168.0.28
Puerto: 3306 Puerto: 1031 Puerto: 1521

Figura 3.5. Esquema de reparto.

Para el campo de accién experimental, el Esquem&eaparto de la Figura
anterior (3.5), muestra la ubicacion de cada unlsiéragmentos verticales y horizontales
de la base de datos distribuida y que funcionaeshs distintos DBMS que la sostienen.
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Ademas se muestra también el nUmero de direccibprdmcolo IP para identificar cada
uno de los servidores de bases de datos relacional.

I11.2. Estructura Estatica y Construcciones de Impementacion.

En (Orfali, et. al. 1998) se plantea una cuestitie drata de resolver una
problematica que actualmente y en ciertas aplioasiempresariales se plantea: ¢Como
accede una aplicacion Cliente a la informacién aénada dentro de una base de datos con
SQL y que se encuentra sobre Servidores de basktde que fueron construidas por
diferentes fabricantes deftwaré.

Una de las alternativas proporcionadas es la deal# unmiddlewarecapaz de
utilizar e igualar los diferentes dialectos y esienes de SQL que cada DBMS posee, los
protocolos de comunicaciones para mensajes de oedlgs APl especificas de acceso a
cada motor relacional participante, comprendiermaabién la transmision de una solicitud
de la aplicacion Cliente que invoca un servicio [aored y, la respuesta resultante. Sin
embargo, la Ingenieria d&oftware determina que lo mejor de las aplicaciones
Cliente/Servidor es que se puede repartir de uneeraaadecuada la cantidad de procesos
gue estos dos elementos ejecutan para no sobreealgm servidores y que éstos puedan
seguir proporcionando sus servicios de maneraragatpor lo que el disefio de un Sistema
Distribuido de Base de Datos, como el que se maiestiel campo de accion experimental,
debe también de involucrar en parte a la aplicaCliente que trabaja en conjunto con el
Servidor a través dsbftwareintermedio.

La creacion de esta especificacion conlleva a le@ndarizacion de los
mecanismos de obtencién y manipulacién de datososlemotores de base de datos
seleccionados uniéndolos bajo un esquema conceptiad. También involucra que la
“Interfaz Comun SQL” debe de conocer y manejar &yon parte de las instrucciones del
lenguaje de base de datos SQL para que el Cliemgapinteractuar con el Servidor y asi
intercambiar datos e informacion. Sin embargojriagucciones que se acompafian a cada
motor relacional de los DBMS son modificadas pa fabricantes con el Unico fin de

incorporar funcionalidad extra a los mismos parasigonarse dentro del mercado
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informatico. Desafortunadamente estas alteraci@nds que se considera un estandar
internacional afecta en gran medida la finalidadbdgeacion del mismo.

Con este propésito la “Interfaz Comuan SQL” utilibaicamente el estandar
definido por ANSI e ISO en 1992 de las instruccgode obtencion y/o manipulacion de
datos y que se considera la “version mas apegacedelo relacional de base de datos”.

Se seleccionaron las siguientes instrucciones (&igi6):

e La instruccion “SELECT” es la operaciéon mas consldentro de SQL.
Permite la recuperacion de datos almacenados ¢abli@s gestionadas por el
DBMS y que juntos dan forma a la informacion qui&cga un usuario.

e La instruccion “INSERT” se utiliza para el ingrede nuevos datos en cada
una de las tablas a las que se haga referenciaaadéenespecificar a que
columnas se les agregaran esos valores.

e La instruccion “UPDATE” funciona de manera similarla anterior. La
diferencia es que esta se utiliza para la actuafinade ciertos datos ya
almacenados dentro de la tabla o para afadir nuevdas columnas de las
filas que no tengan valores. Posiblemente se hayesducido mal algunos
datos que requieran una correccioén para obtenamiaicion confiable o para
adecuar lo existente a las nuevas condiciones alig#aizacion.

» Por ultimo, la instruccién “DELETE” se utiliza paediminar datos que ya no

corresponden con la actualidad de la organizacion.

Agregar Datos Buscar Informacion

/

|
[

(___,_/"’/ :‘-\"\-‘_‘_
Interfaz Comiin SQL

Borrar Datos Actualizar Datos

Figura 3.6. Interfaz Comun SQL y operaciones con ba  se de datos.

Una muestra de lo anteriormente expuesto fue eldestves diferentes motores

relacionales de base de datos. Microsoft SQL S&avema herramienta de administracion
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de bases de datos relaciones basadas en el lerf@Q&ajgor medio de un conjunto de
extensiones de éste llamado “Transact SQL” queuyeclun entorno grafico de
administracion, que permite el uso de comandos DyL DML graficamente,
proporcionando un entorno de trabajo en modo @&iSetrvidor donde la informacion y
datos se alojan en el Servidor y las terminalediemtes de la red sélo acceden a ésta,
ademas de permitir la administracion de datos s atervidores similares y, manejando
de una forma adecuada la seguridad en cuanto ab@a las bases de datos. Oracle
Database Server es otro DBMS al que se le consaten® el “sistema de bases de datos
mas completo que existe” destacando su soporteratesacciones, gran estabilidad,
seguridad, escalabilidad, ademas es multiplataforméliza un juego de extensiones al
lenguaje SQL con el nombre de “PL/SQL”. Su mayarbjgma es su precio. MySQL
Database Server es una de las bases de datos pudares desarrolladas bajo la filosofia
del codigo abierto. Desarrollada en Suecia, pasearacteristica de poder ser ejecutada en
una gran cantidad de plataformas y sistemas, phientes opciones de almacenamiento
segun si se desea velocidad en las operacionesnoa@r numero de transacciones
disponibles, conectividad segura, replicacion ygoésla e indexacion de campos de texto
en un entorno altamente configurable.

La Figura anterior (3.6) muestra, finalmente, desidpunto de vista del usuario
final a la “Interfaz Comun SQL”, de esa manera&gipido por €l, como un elemento que
le permite realizar operaciones de obtencion y/mipudacion de los datos contenidos
dentro de una base de datos.

La “Interfaz Coman SQL” proporciona la interacciémtre una aplicacion Cliente
con los distintos Servidores, que integran la bdesedatos distribuida, por medio de
distintos modulos interrelacionados y elementosrexts que configuran a este componente

como se muestra en la Figura 3.7 y que se desailbentinuacion:

» Control de ejecuciarEste médulo es el punto de union entre las agptioas

Cliente, elmiddlewarey los Servidores de la base de datos distribuidael
inicio y el fin de la interaccion entre estos comgates.

» Generador de consultdsa tarea principal de este elemento es la un@lasl

sentencias seleccionadas del lenguaje SQL condtms dle entrada de las
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aplicaciones Cliente para ser ejecutadas por losdeees de la base de datos
distribuida.

« ComunicacionesSe encarga de establecer y terminar las conexian®s

Servidores de la base de datos distribuida. Adgredsite la ejecucion de las
instrucciones de obtencion y/o manipulacion de slageneradas por la
“Interfaz Comun SQL” dentro de los motores relaales involucrados.

» Esquema conceptuaEs un elemento de configuracion deiddlewareque

contiene el modelo légico conceptual e integrado lalebase de datos
distribuida; es la manera en cdmo los usuariosleing las aplicaciones
Clientes acceden a la misma.

» Esquema de fragmentaciddontiene el esquema de fragmentacion horizontal,

vertical o ambos que le da forma a la base de diédtshuida representada en
el esquema conceptual.

» Esquema de repart®etermina la ubicacion de los fragmentos de ¢atia

de la base de datos conceptual en los sitios deinremlucrados y que
sostienen a la misma.

+ Lista de servidores DBMSElemento externo en donde se encuentran los

parametros de conexién de la “Interfaz Comun SQid los Servidores de la
base de datos distribuida.

+ Controladores de base de datBésntiene la coleccion ddrivers de conexion

a las bases de datos involucradas que le pernfateplicacion, la ejecucion
de las instrucciones de obtencion y/o manipulad@élatos requeridas por el

usuario final.

La Figura 3.7 muestra la vista estructural de laeffaz Comun SQL”, es la
manera en como interactian los distintos elemeqnieda componen para cumplir con las
peticiones enviadas desde la aplicacion Clientedpsea acceder a los Servidores de la
base de datos distribuida.
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Interfaz Comun SGL

=<Utiliza=> _
B

Esquema Conceptual

-

Actualizar "~~~ _ E Control de gjecucian

Agregar - Eg g Generador de Consultas ———:—ﬁ—Uy”—zab—b——>

Borrar -7 S-

a7 Comunicaciones Teel
Oi' wsUtilizas> 7=

Ezquema de Reparto

Esquema de Fragmentacidn

b
¢ A
- ' %
== Hiliza== \
f Al

W =)
Lista de Semvidores DBMS Controladaores de DB

==Litiliza==

Figura 3.7. Estructura de la Interfaz Comdn SQL y m  ddulos principales.

Aplicacion Clignte

Sun Java Svystern Application Server Platform Edition

MyEGL Database Server 4.0

Micrasoff SQL Server 2000 Deskiop Edition

Oracle 9 Database Server ||

Figura 3.8. Despliegue de la Interfaz Comudn SQL.

O(- Zorie -E Interfaz Comin SQL

Con el fin de que la “Interfaz Comun SQL” puedand&r varias peticiones
realizadas por los usuarios finales a través deapfieacion Cliente, necesita estar dentro
de la capa intermedia de un modelo arquitectonesistemas distribuidos de 3 capas.

(Vea la Figura anterior 3.8). En el campo de ace@xperimental este nivel se encuentra
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representado por el servidor de aplicaciones y @lginps Web. De esta manera, este
componente queda como el punto de unién entreudriasfinal que utiliza la Aplicacién
Cliente y los datos almacenados dentro de los m®t@lacionales seleccionados en la red
de computadoras.

El procedimiento general que la “Interfaz Comun S€kecuta al momento de ser

utilizada por la aplicacion Cliente se muestragesidguiente Figura:

[ Recihir datos de entrada l

Lista de
Servidaores DEMS

[ Chtener configuracion de DEMS l— ————————————

[ Ahrir conexion a DEMS ]

DEMS no disponihles

Ezquermas Conceptual,
de Fragmentaciony de
Reparto.

———————— -[ Generar instruccion SQL l

[ Ejecutar instruccidn SQL l

Ejecucion erranea H FPresentar mensajes de error ]

[ Cearrar conexidn a DEMS ]

[ Devolver resultados de ejecucion l

Figura 3.9. Actividades generales de la Interfaz Co  mun SQL.
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Para poder realizar sus actividades generaledntarfaz Comun SQL” pone a
disposicion de las aplicaciones Cliente métodogodeso publico para que sean invocados.
Estos son llamados, desde el punto de vista O@rfaces. Cada una de ellas tiene sus
parametros de entrada y son los que se utilizam larjo de todos los procedimientos
internos para obtener la configuracién de los Seres de la base de datos distribuida, la
generacion y ejecucion de las instrucciones SQlaygevolucion de los resultados o
mensajes de error, si aplica.

Los métodos de acceso publico a los que se acceeldenecen al moédulo
“Control de ejecucion” y éste, a su vez, deterniénaccién que se realiza a continuacion
dependiendo de la eleccién del usuario final acdecque desea hacer con la informacién
almacenada dentro de la base de datos distribdtidel siguiente diagrama (Figura 3.10) se

aprecia la clase “Control” y el resto de los méduoe colaboran con él.

icsql.clases

Generador

-wiZolTah : java.util Vector

-wCalFran ©java.util Wectar
-whlombEitFrag | java.util Wector

Contral -wFragTab : java.util Wector

+ actualizard : java.lang.String - conceptuald ;java.otilYectar

+ agregar) - java.lang. String - fdeleteStaterment() : java.util Yector
+ borrar() © java.lang.String - fragmentacion( : void

+ buscar] ; java.lanag. String - iniciarGenearaciond : waid

- insertStatement? ; java.util Wector

- guenySpeacificationd : java.lang.String
- repartod void

- updateStaterment() : java.util Vectar

Comunicaciones

- iPosMombSitio :int
-wCantral - java util vectar
-wkomb Sitio ; java.util Wector
-wParam ; java.util Wectar Archivo Tahlas

- abrirConexiond | java.sgl.Caonnection
- buscarConfiguraciond ; boolean

- cerrarZonexion ; vaid

- gjecutar - hoolean

- gjecutarConsultad | java.sgl.ResultSet
- abtenerServidoresd | waid

- leerd : char] - obtenerColumnass | java.lang. String

Figura 3.10. Vista estatica de la Interfaz Comun SQ L.
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La ejecucion de las actividades generales dentria dieterfaz Comun SQL da
forma al comportamiento dinamico de est@ldleware Para tener una mayor referencia
acerca de procedimientos realizados, el cédigotéuda este componente se encuentra en

la seccion A.1 del Apéndice
[11.3. Comportamiento Dinamico.

La “Interfaz Comun SQL” interacciona con la interfde usuario por medio de la
técnica de ejecucion de métodos remotos RPC salastdesde la aplicacion Cliente. Este
procedimiento utiliza a los mdédulos o clases quegiman almiddlewarepara obtener las
instrucciones SQL necesarias y que junto con ldssdde entrada dan forma a ciertas
sentencias de obtencidn y/o manipulacion de dates spran enviadas a los motores
relacionales de los Servidores involucrados ersgsiea que sean ejecutadas. Una vez que
los Servidores de la base de datos distribuidainermde ejecutar las instrucciones
enviadas por la “Interfaz Comun SQL” entonces d¢ema el procedimiento anterior de
manera inversa. Esto quiere decir, que cada melacional envia amiddlewarelos
resultados de la ejecucién de cada instruccionegemta dentro de ellos y a través de
“Control de ejecucion” se retornan a la interfazudeario notificandole el acierto o error
de sus transacciones.

Por otra parte, el equilibrio entre los procesosadeaplicaciones distribuidas fue
obtenido haciendo que el componente Cliente sergueale la traduccién y arreglo de los
datos recibidos desde middlewarepara dar una apariencia uniforme a la informadid.
esta manera, la “Interfaz Comun SQL” se encuentepgrada para conectarse con otros
motores relacionales, aparte de los tomados ertacearesta investigacion, asegurando sus
futuras expansiones y alcances. Ademas, esta leb ftecque emplea versiones estandares
de las instrucciones seleccionadas de SQL-92 antegnte definidas. Lo Unico que tendria
que hacerse para utilizar este componente en pliGae@on distribuida es que la nueva
aplicacion Cliente solicite la ejecucion de los odéts publicos de la clase “Control”, como
se muestra en la Figura 3.10, plasmar los nuewpgeesas conceptual, de fragmentacion y

de reparto acerca de la base de datos distribuitibzar, agregar los nuevos parametros de
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conexién a los motores relacionales y, realizaptosedimientos necesarios para desplegar

la informacion en la pantalla, lo cual es concent@al disefio de una interfaz de usuario.

El estado general de la “Interfaz Comun SQL” alcefar sus procesos se

comporta de la siguiente manera:

7

Inactiva

Solicitar Método [nombre de métoda] f Ejecutar metodo

Activo

Abriendo conexidn DEMS

]

entry f error=Tfalso

do f Establecer Conexidn

exit f Regresar (conexidn)

Error Conexidn [error] § Redresar (conexion

%

Error Conexidn [conexian] f Mostrar (mensajes de ermr}_

Error

Recibir Datos [datos de entrada) f Iniciar Generacio

Generando instrucciones SOL

(

entry f Leer Esquemas DB
dot Construir Instrucciones (datos de entrada)
exitf Regresar (nstruccion

Solicitar Ejecucidn [ingtruccidn] § Ejecutar Instruccio

(

)

Ejecutando instrucciones Sl

entry f error = falso; resultados = nulo

do § Exviar (nstruccion

exit i Regresar (resultados)

Error Conexidn [arror] f Regresar (resultados

Error Conexion [conexidn] f Mostrar (mensajes de erron

Solicitar Método [conexian] f Cerrar Conexidn

Cerrando conexidon DEBMS

A

Figura 3.11. Estado general de la Interfaz Coman SQ L durante su ejecucion.
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La Figura 3.11 muestra el estado general de estparente al momento de ser
ejecutado, el estado de actividad que tiene duesdgdiempo y su vuelta a la inactividad,

esperando ser utilizado de nueva cuenta por otr@epo de las aplicaciones Cliente.

[11.3.1. Modulo Control de ejecucion.

Este es el mdédulo principal de la “Interfaz Com@LS Contiene los métodos de
acceso publico que las aplicaciones Cliente utilizgamo primer paso a la obtencion y/o
manipulacion de los datos almacenados en la baskatde distribuida. Cada uno de los
meétodos que la forman interactia con las demas<igqise conforman ahiddleware Su
funcionalidad se puede observar en la Figura 3.6.

Las actividades de cada uno de los casos de usamsgnsimilares a las

actividades generales de la “Interfaz Comun SQkta& son:

» Recibir los datos de entrada que se utilizararasrinstrucciones SQL que se
generen.

* Recuperar de los archivos de configuracion la Lagtdos Servidores DBMS
que conforman a la base de datos distribuida.

* Obtener, verificar y abrir una conexion con los ones de base de datos para
que, en el caso de algun error en ellos o simpleanen se encuentren
funcionando o activos, indique al usuario final esadicién.

* Generar la instruccion SQL necesaria para el pooogbzando los datos de
entrada tanto de busqueda de la informacion a la@uaomo los nuevos
datos a integrar en ella. Para este paso se redaiearticipacion del médulo
Generador.

* Ejecutar la instruccién SQL. Para este paso seigex|la participacion del
modulo Comunicaciones para realizar esta acciéspgrar los resultados de
Su ejecucion.

* Cerrar la conexion. Paso necesario para que la moauidon se dé por

concluida después de realizar la actualizaciéoslielétos.
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aplica.

[11.3.1.1. Caso de uso Actualizar.

Devolver los resultados de la ejecucion y/o mostn@nsajes de error, Si

Esta funcionalidad permite que la “Interfaz Com(@LS realice el proceso de

actualizacion de datos sobre una o mas tablasaupanen a la base de datos. Los datos

de entrada provienen de la aplicacion Cliente. éeusncia de estas actividades y su

colaboracién con el resto de las clases se muestrenFigura 3.12.

==creates=

Objeta - Aplicacidn Cliente
g " | 1: ohjCirl = new Contralg

2:sMens = actualizar(sMomhbSitio, sMomhTab, vColAct, vColBusn, vDatTab, wWalBusg) o

% abjCtrl : Caontral

==greate==
3 ohjCom = new Carmunicacionesg

ohjCam : Comunicaciones

4:cCon = abrirGonexion(sNombSitio) n

e

==creaters

5: bjen = new Generadorg | PrTEI T —
: :
|
|

B:¥Cons = updateStaternent{sNombSitio, SNDthab,VleAEI‘ vColBusg, ¥DatTah, WalBusg)y |

I

e —— = - —————
| |
7. bErmr = ejecutaricCon, vCons) ! |
gl !
B [ I
8 cerrarConexion{cCon) ol |
] |
P g l
|
|

Figura 3.12. Diagrama de secuencia para Actualizar.

111.3.1.2. Caso de uso Agregar.

Este caso sirve para que la “Interfaz Comun SQkibee los datos de entrada

desde una aplicacion Cliente y realice la inserd@msos nuevos datos dentro de una base

de datos distribuida. Al igual que el caso de uger#r, la secuencia de sus actividades y

la colaboracion que obtiene del resto de las clss@suestran en la siguiente figura:
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==create==

Objeto : Aplicacion Cliente ,
| 1. ohjCtrl = new Control :I objCtrl : Contral |

T 2 sMens = agregar{shombSitio, sPombTab, vDatTak) |

==creates=
3 0bjCom = new Comunicaciones() . | obiCom : Corunicaciones |

I

==Create==

I
5. objGen = new Generadord | abjGen : Generador
I
I
I

6:wCons = insertStaterment(sMombSitio, sMombTah) vDatTak)

____________________ -

Figura 3.13. Diagrama de secuencia para Agregar.

[11.3.1.3. Caso de uso Borrar.

Con este caso de uso, la “Interfaz Comun SQL” pterrai las aplicaciones
Cliente, el poder borrar informacién de la basalds distribuida ubicandola por medio
de ciertos datos de entrada. La secuencia de opeeagara hacer esto posible se muestra

en la Figura 3.14.
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=<create==

Objeto : Aplicacian Cliente e
| 1: 0bjCirl = new Control( ) I bt - Control |

L] [
| 2: sMens = barrar{sColBusg, sNombSitio, sMNombTab, sValBusg) |

==greate==
3 ohjCam = new Comunicaciones( \| abiCon - Comunicaciones
o :

4: cCon = abrirConexionisMaombSitio)

|“
[S— g

=2creata==

|
5. ohjGen = new Generadar() | objGen - Generador
|
|
|

b:vCons = deleteStatementisColBusg, sMombSitio) sValBusogy o [

Lol
=
o
@
[y
o
=1
o
=
o
E
=3
[y
=1
=

Figura 3.14. Diagrama de secuencia para Borrar.

[11.3.1.4. Caso de uso Buscar.

El caso de uso Buscar difiere muy poco en sus idaties principales a los
anteriores casos de uso pertenecientes al moéduotr@l”. La razén: es posible que una
busqueda de informacion requiera la participacémodos los servidores de bases de datos
relacionados por medio del esquema conceptual gniaonque en los demas casos de uso
principales de la “Interfaz Comun SQL” se puedatejar varias instrucciones con esta
condicion, aqui es importante que, si un servidgr posee cierta informacion de interés
para el usuario no se encuentra disponible, lauejéae del resto de las sentencias de
obtencion de datos no debe de detenerse.

La fragmentacion mixta de algunas tablas hace dqueupa instruccion de
obtencion de informacidn se requieran como mininds e una, derivadas de esta Ultima,

que realice la misma operacion solo dirigida ardiiee fragmento y/o servidor en donde se

108



encuentre. La Figura 3.15 muestra el diagrama ceeseia de este caso de uso y se puede
apreciar que por cada vez que la aplicacion Clieeteesite obtener datos, el médulo
“Generador” hara mas de una instruccion de busquaa@as como fragmentos den forma a

la tabla del esquema conceptual.

<<rragtess

Ohieto : Aplicacidn Cliente
| 1: objCtrl = new Contralg) ~J abjcirl - Control

T Z:sMens = busear(sColBus, sNombTab, svalBusa, )|

==create=»

3: objGen = new 0 o onicen Generador

==create>>

|
4: 0hjCom = new Comunicacionesg | J onicom ¢ i
I
|
|
|

5= size(j sCons = 0lBusg, toString(), shlombTab, sValBusg) o

I I |

& Cans sizeq) » 0] cCon = abriC: i 4(0).toString0)

d'

7. 15 = ejecutarConsultaicCon, vCons)

e e

4: cerrarConexion{eCon)

e

[ S S SRS

Figura 3.15. Diagrama de secuencia para Buscar.

[11.3.2. Mdédulo Archivo.

Este elemento es utilizado por los modulos “Germrade consultas” y
“Comunicaciones” para realizar sus actividadesopeprcionar sus servicios a la “Interfaz
Comun SQL". El objetivo de esta clase es la de ieria lectura de los archivos de
configuracion que se le proporcionen, es decir, Bsquemas Conceptual, de
Fragmentacion y de Reparto de la base de datogdida. Ver Figura 3.16.

Al obtener el nombre del archivo de configuracidaex, este médulo prepara una
variable que contendra el contenido del mismoprégoara para que sea devuelta al método
gue requiere de esta accion. Las actividades qlezaeeste modulo se pueden ver en la
Figura 3.17.
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R

Archivo

Figura 3.16. Funcionalidad de la clase Archivo.

I Recibir datos de entrada ]

[Mombre Archiva]

[ Ahrir buffer de lectura ]

[ Ohtener contenido l

Error en lectura

[ Preparat contenida ]

[ Cerrar buffer de lectura ]

[ Devolver contenido de archivo Jﬁé

Figura 3.17. Actividades de la clase Archivo.

[11.3.3. Mddulo Tablas.

Este mdédulo es utilizado Unicamente por el méd@erferador de consultas”.
Sirve como elemento auxiliar al momento de accat&squema de Fragmentacion de la

base de datos distribuida y unicamente obtienedasnnas de cada uno de los fragmentos
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gue componen a una tabla en el Esquema Concepte@liiere de la participacion de la
clase Archivo descrita anteriormente. Ver Figuds83.

[ Recibir datos de entrada ]

[Mombre de Archiva, Mombre de Fragmenta]

l Leer archivo '

Ohtener linea

[Es un comentario]

[ Identificar nombre de tahla ]

[alor=sMombTah]

[ Ohtener columnas de fragmento l

Devalver datos

Figura 3.18. Actividades de la clase Tablas.

[11.3.4. Md6dulo Generador de consultas.

En el campo de accion experimental se estableai§elde tres distintos DBMS
relacionales: Microsoft SQL Server, Oracle Datab@sever y MySQL Database Server.

Cada uno de estos sistemas tiene una cierta cdmhpgatd con SQL. El primero se basa en
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SQL-92 y los otros dos en SQL-99. La utilizacionl désmo lenguaje normalmente
aseguraria que la ejecucion de las instruccionegagan los mismos resultados vy, sin
embargo, no es asi. Por ejemplo, la sentencia “S€HUEdel motor relacional Oracle
difiere en gran medida de la que implementa el DBM&QL. Aunque utilizan la misma
version de SQL, las funcionalidades extras afiacditlasismo por parte de estas empresas
(lamadas “extensiones SQL”) hace que ni entre wddpn intercambiar informacion
facilmente, ni que decir cuando las versiones de S distintas en el caso de utilizar a
Microsoft SQL Server. Lo mas recomendable en estms es la utilizacion de la
gramatica estandar de SQL definida por ANSI/ISO.

Pero, ¢qué version del estandar? SQL-92 es el aoeghdo del Lenguaje de
Base de Datos desde su primera version. Represeatenadurez en la aplicacion de los
conceptos relacionales y presenta una gran cantiéatipos de datos que ayudan a
representar con mucha fidelidad los requerimierdescualquier problema a resolver
utilizando una base de datos. Por su parte, SQ&s98na evolucién de estos conceptos
pero a un nivel Orientado a Objetos porque existezvos tipos de datos acoplables con
esta tecnologia de desarrollo de aplicaciones iygusi la tendencia es esta ideologia, la
utilizacién de dos distintas versiones de un misemguaje dentro de una base de datos
distribuida trae consigo muchas incompatibilidagesre si. Como la version de 1999
respeta mucho de la estructura de la version de, J2@s la eleccion de esta ultima como
plataforma para la obtencion y/o manipulacion deéoslano resta efectividad a la
funcionalidad de la “Interfaz Comun SQL".

Por motivos de investigacion y de la extensa grimadliel Lenguaje para Base de
Datos SQL-92, este modulo genera versiones reduddalas variantes elegidas de las
instrucciones de obtencion y/o manipulacion deglgtee mas utilizan y, que con ayuda de
la interfaz de usuario, se logran los resultadsgsaidos.

El médulo “Generador de consultas” es utilizado lofIinterfaz Comun SQL”
para la generacién de instrucciones de SQL-92 dstaque serdn ejecutadas en los

distintos servidores de base de datos. Su funditathse representa en la Figura 3.19.
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Obtener esquemas deDB = ¥------ i —————— )Q nerar instrucciones SD

Generador

Figura 3.19. Funcionalidad de la clase Generador.

Entre sus actividades se encuentran:

» Leer el Esquema Conceptual, de Fragmentacion yegaid de la base de
datos distribuida para la correcta determinacionubjcacion de estos
elementos a lo largo de la infraestructura del aanhg accion experimental.
Por disefio, la lectura de los tres esquemas egathge para cualquier clase
de sentencia requerida.

« Generar una 0 Mas instrucciones que obtengan yiguian informacién en
la base de datos dependiendo de su estructura gidasen los esquemas

anteriores.

111.3.4.1. Caso de uso Obtener esquemas DB.

La finalidad de tener los esquemas Conceptualyagnientacion y de Reparto en
archivos de configuracion externos a la “Interfamm@n SQL” permite la estandarizacién
de la forma de acceso a esta informacion aungpesisle obtenerla sin necesidad de estos
elementos. A través de rutinas de programacionDIBMS pueden proporcionarla, sin
embargo, la utilizacion de tres motores relaciande base de datos distintos entre si hace
que el formato y la estructura de la misma seaeratites. La interpretacion de esta
informacion podria llevar a errores en el procedirto lo que podria provocar un fallo
general en la aplicacion distribuida, la obtencydm manipulacién errénea de datos que
afectarian a los requerimientos del usuario figale generarian errores dentro de los

sistemas de bases de datos, etcétera.
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A
[ Recibir datos de entrada ]

A conceptual bt
[ Leer esguema conceptual } ===

A4 fragmentacinn.bft'j

[ Leer esguerma de fragmentacion ]‘““

A4 reparto. b
[ Leer esquema de reparto ]“ -

~
A4 Ak
[ Generar sentencias de obtencidn de datos ] [ Generar sentencias de manipulacion de datos ]
SELECT ... 5 DELETE ...
=< INSERT ..

LIFDATE ...

[ Devaolver conjunto de instrucciones ]

Figura 3.20. Actividades de la clase Generador.

El Esquema Conceptyakpresentado en la Figura 3.20 como “concepxtiaks

un archivo de texto con un formato legible por @S Microsoft Windows y Linux por
igual a través del modulo “Archivo”. Representddana en la que esta construida la base
de datos y la manera en la cual el usuario firied\&@s de la interfaz de usuario la percibe.

Cada linea de configuracion puede tener la sigeiestructura:
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[[REM [<Comentario>]]

<Tabla> = (<Columna> [, <Columna>])]

El valor REM indica que por cada linea de texto puede existir u
<Comentario> que ayuda a una mejor comprension del contenido de
archivo en general.

El campo<Tabla> se refiere al nombre conceptual de la tabla drase de
datos o la manera de nombrarla en el esquema |dgiaena base de datos
cualquiera. Sirve de referencia puesto que desellderivan los nombres de
los fragmentos que la componen.

El campo<Columna> indica el nombre de cada columna que compone a la
tabla en el esquema logico de la base de datosnitstante la escritura de

todas las columnas separadas por una coma y etegeatre paréntesis.

El Esquema de Fragmentaci@gosee la configuracion sobre cuéles son los

fragmentos de cada tabla conceptual y los campes pgpsee cada uno de ellos. Se

representa en la Figura 3.20 como “fragmentacitirypal igual que los demas archivos de

configuracion se lee por medio del médulo “ArchivBbsee la siguiente estructura:

[[REM [<Comentario>]]
<Tabla> = <Fragmento> [, <Fragmento>]]
[[REM [<Comentario>]]

<Fragmento> = (<Columna> [, <Columna>])]

En este archivo de configuracion, el camjpsagmento> indica el nombre
de cada uno de los segmentos que componen a la ¢t esquema
conceptual de la que se deriva. Los nombres de waalae ellos deben estar

separados por una coma.
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También se requiere del archivo “reparto.txt”; \e#&igura 3.20. Este contiene la
representacion del Esquema de Repgritbica en dénde, es decir, en qué servidor que

compone a la base de datos distribuida se encuoeidga fragmentos de las tablas

identificadas en el esquema conceptual. Su fores& siguiente:

[[REM [<Comentario>]]
<Sitio> = <Fragmento> [, <Fragmento>]]

* El campo<Sitio> indica un nombre representativo del servidor cse e
datos en la red para que la “Interfaz Comun SQLUbajue y seleccione el

controlador de base de datos necesario para coseetal.

[11.3.4.2. Caso de uso Generar instrucciones SQL.

Los casos de uso que se muestran en la Figure@ésentan las acciones que la
“Interfaz Comun SQL” realiza, a peticion de unaieadion Cliente, sobre los datos
almacenados dentro de los motores relacionalegleked=stas acciones se dividen en dos

grupos:

* Obtencion de datos. El grupo a la que pertenecendtruccion SQL
denominada “SELECT".
e Manipulacién de datos. El grupo de instruccioned &Qa que pertenecen

‘DELETE”, “INSERT” y “UPDATE".

La generacion de éstas se realizan dentro deda tenerador” a traves de los
métodos deleteStatement(), insertStatement(), &pegification() y updateStatement(),
mostrados en la Figura 3.10. Cada uno de ellosrgenea o mas instrucciones
dependiendo de los datos de entrada y de la agtawbé la base de datos distribuida.

La estructura de las instrucciones SQL-92 elegsdamuestra en el Cuadro 3.1,

sin embargo, cabe aclarar que se utiliza la seguadante de las instrucciones “DELETE”

116



y “UPDATE". Esto significa que son instruccionesegactian sobre datos “posicionados”

0 gue requieren de una condicién de busqueda galiaar operaciones sobre ellos.

Cuadro 3.1. Estructura original de instrucciones SQ L-92.

ESTRUCTURA DE INSTRUCCION COMENTARIO
DELETE FROM Nombre de la tabla | Elimina todas las filas de cierta tabla que cumplan una
[WHERE Condicioén de blisqueda] condicién de bldsqueda proporcionada por el usuario.

Esta sentencia agrega a la tabla sefialada nuevos valores
para cada columna especificada y proveniente de una
fuente de origen de datos.

INSERT INTO Nombre de la tabla
Columnas y fuente de insercién

Esta instruccion busca a lo largo de la estructura de datos
SELECT [Cuantificador] Lista de de origen elegida los valores que contienen las filas de
seleccion Expresion de tabla algunas o todas las columnas indicadas que las componen
y los selecciona dependiendo de la condicion de basqueda
utilizada para este fin.

UDPATE Nombre de la tabla Lo cual quiere decir que esta sentencia busca a lo largo de
SET Lista de asignacion de valores | la tabla elegida las filas que cumplan la condicion de

a columnas busqueda proporcionada y cambia los valores anteriores de
[WHERE Condicion de busqueda] las columnas sefialadas por unos nuevos.

Dentro de las operaciones de manipulacion de deasntaxis de la instruccion

“DELETE” que se genera en este modulo es la sigetien

DELETE FROM <Nombre de Tabla>
WHERE <Expresion de busqueda>

e <Nombre de Tabla> |, indica el nombre de la tabla a que se utilizdaen
instruccion SQL que se genere. Puede ser tambigndbre de un fragmento.

« WHERENormalmente, el lenguaje de base de datos SQde®&mina que
esta clausula puede o no ser utilizada, sin embalap aplicaciones
distribuidas de base de datos requieren tomar daaeso o mas fragmentos,
por lo qué el uso de esta sentencia es primoehalgcir, no es opcional.

» <Expresion de busqueda> , contiene una expresion que se necesita
para ubicar cierta informacion que se solicite.cBmpone internamente de
“<Nombre de Tabla>.<Nombre de Columna> = <Valor de
basqueda>" . En las instrucciones de base de datos distrib@idanenos

debe de existir una expresion de busqueda.
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* <Nombre de Columna> , es el nombre de la columna que pertenece a una
tabla o fragmento de la base de datos distribuida.

* <Valor de busqueda> , €s el valor de la Columna que tiene que coincidir
con los datos seleccionados y devueltos a la aphiceCliente desde el motor

de base de datos.

[ Recibir datos de entrada l

Esquemas Conceptual,

[ LeerEsguemas de DB ] ——————— gi;;?l%mentacinn yde

[ Determinar cantidad fragmentos ]

Mo hay mas fragmentos

[Cantidad de fragmentas = (]

( "DELETE FRoOM..."

[ Afadir "Columnas del fragmento actual..” ] [ Dievalver conjunto de sentencias SQL ]

"“WHERE.." l

4[ Afiadir "Condicidn de blsqueda” l

Figura 3.21. Actividades para generar la instrucci6 n DELETE.

Normalmente, las instrucciones de los ambientdsliigdos pueden citar mas de
una tabla o fragmento, especialmente para la fragmén vertical, generando otra
instruccion con el siguiente nombre de tabla onfraigto involucrado.
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[ Recibir datos de entrada ]

‘ Leeresquemas de DB ]

Esguema Conceptual,

‘ Determinar cantidad de fragmentos ] ———————— gz;;i%mentacinnvde

Mo hay mas fragmentos

H Cievalver conjunto de sentencias SaL ]

[Cantidad de fragmentos = 0]

"INSERT INTOL."

‘ Afadir "Columnas del fragmento actual. " l

' AL LIES (" '

[ Ceterminar cantidad devalares para agregar ]

' e L
Mo hay mas valores
[Cantidad de valares = 0]
[ Afadir "falar actual para columna, " ]7

Figura 3.22. Actividades para generar la instrucci6  n INSERT.

Otra instruccion de manipulacion de los datos dewke una base de datos
distribuida es la instruccién “INSERT”. La Figuratarior (3.22), muestra las actividades
necesarias para generar esta instruccion.

La sintaxis que este modulo utiliza para geneesli siguiente:

INSERT INTO <Nombre de Tabla>

(<Nombre de Columna> [, <Nombre de Columna>,...])
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VALUES (<Valor a agregar> [, <Valor a agregar>...])

 <Nombre de Tabla> , indica el nombre de la tabla a que se utilizdaen
instrucciéon SQL que se genere. Puede ser tambigondbre de un fragmento.

« <Nombre de Columna> , es el nombre de la columna que pertenece a una
tabla o fragmento de la base de datos distribuida.

* <Valor a agregar> , €s el nuevo valor a ser integrado a la tablaade |
base de datos distribuida. cada valor tiene queesponder al tipo de dato
almacenado y debe existir uno por cada columna thbla, aunque el valor a

guardar sea nuloNULL

La sintaxis utilizada por la “Interfaz Comun SQLé& th instruccion “SELECT” es

la siguiente:

SELECT *
FROM <Nombre de Tabla> [, <Nombre de Tabla>]
WHERE <Expresion de busqueda> [AND <Expresion de bu squeda>]

» El simbolo*, indica que obtendré la informacion de todas tdsncnas de la
tabla que se le indique. La “Interfaz Comun SQLteinamente utiliza el
formato“<Nombre de Tabla>.<Nombre de Columna>" para citar a
cada una de ellas.

e <Nombre de Tabla> |, indica el nombre de la tabla a que se utilizdaen
instruccion SQL que se genere. Puede ser tambigndbre de un fragmento.

« WHERENormalmente, el lenguaje de base de datos SQie®&mina que
esta clausula puede o no ser utilizada, sin embalap aplicaciones
distribuidas de base de datos requieren tomar daaeso o mas fragmentos,
por lo qué el uso de esta sentencia es primoehalgcir, no es opcional.

» <Expresion de busqueda> , contiene una expresidn que se necesita
para ubicar cierta informacion que se solicite.cBmpone internamente de
“<Nombre de Tabla>.<Nombre de Columna> = <Valor de
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basqueda>" . En las instrucciones de base de datos distribaidanenos
debe de existir una expresion de busqueda. De mamrional se puede
integrar la palabra clavdNDy una segunda expresiéon de busqueda. Esto sirve
para tener otra coincidencia entre los datos afbdasrpor SQL.

« <Nombre de Columna> , es el nombre de la columna que pertenece a una
tabla o fragmento de la base de datos distribuida.

e <Valor de busqueda> , s el valor de la Columna que tiene que coincidir
con los datos seleccionados y devueltos a la aphiceCliente desde el motor

de base de datos.

La Figura 3.23 muestra las actividades que sezesalpara generar la instruccion
“SELECT".
Por ultimo, la instruccién “UPDATE” es obtenida pelrmédulo “Generador de

consultas” utilizando la siguiente sintaxis:

UPDATE <Nombre de tabla>
SET <Nombre de Columna a modificar> = <Nuevo valor>

[, <Nombre de Columna a modificar> = <Nuevo valor>... ]
WHERE <Expresion de busqueda>

e <Nombre de Tabla> , indica el nombre de la tabla a que se utilizdaen
instruccion SQL que se genere. Puede ser tambigndbre de un fragmento.

* <Nombre de Columna a modificar>, hace referen¢eaclumna de la tabla a
la que se le quieren modificar sus valores. Puedenas de una. Es necesario
gue por cada una de ellas se le coloque su <Nuswo>v

» <Expresion de busqueda> , contiene una expresidn que se necesita
para ubicar cierta informacion que se solicite.cBmpone internamente de
“<Nombre de Tabla>.<Nombre de Columna> = <Valor de
basqueda>" . En las instrucciones de base de datos distrib@ibdanenos

debe de existir una expresion de busqueda. De mapmional se puede
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integrar la palabra clavdNDy una segunda expresion de busqueda. Esto sirve
para tener otra coincidencia entre los datos athbsrpor SQL.

« <Nombre de Columna> , es el nombre de la columna que pertenece a una
tabla o fragmento de la base de datos distribuida.

* <Valor de busqueda> , €s el valor de la Columna que tiene que coincidir
con los datos seleccionados y devueltos a la aphiceCliente desde el motor
de base de datos.

La Figura 3.24 muestra las actividades que el nodtienerador de consultas”

realiza para obtener la instruccion “UPDATE”".

[11.3.5. M6édulo Comunicaciones.

El médulo “Comunicaciones” tiene la responsabilidadrealizar todas las rutinas
necesarias para abrir una conexidén con cada urosd8ervidores de la base de datos
distribuida, ejecutar las operaciones de obtengibnmanipulacion de datos y cerrar la
misma cada que se lo indique la “Interfaz Comun’'SQL

Como se vio en la secciéon 11.3.2. “El lenguaje degpamacion Java y bases
relacionales de datos”, el uso de JDBC para laxsdnecon bases de datos permite que
cualquier programa creado en este lenguaje puedgeaca la informacion que almacenan
las mismas por medio de un conjunto de procediméeatlmacenados en un “Controlador
JDBC” odriver dedicado, es decir, cada motor de base de dajore uno especialmente
disefiado para él.

La “Interfaz Comun SQL” a través del modulo “Conuationes” requiere la
utilizacion de estodrivers para conectarse a los DBMS que le dan forma ada e datos
distribuida y ejecutar en ellos, las instrucciodeobtencidon y/o manipulacién de datos que
necesitan las aplicaciones Cliente.

Cada motor de base de datos para que admita coesxiemotas requiere de
ciertos pardmetros de configuracion, definidos $on Microsystems, para asegurar las
futuras extensiones o soporte a otros DBMS, adatedss involucrados en el Campo de

accion experimental, por ejemplo.
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[ Recibir datos de entrada l

l Leer esquemas de DB ]

Ezguema Conceptual,
de Fragmentaciony de
Reparto

[ Ceterminar cantidad de fragmentos l ————————

| :
A Devolver sentencia SQL ]

[Cantidad de fragmentos = 0]

"SELECT.."

[ Aftadir "Columnas del fragmento actual . " ]

[ Afiadir "NMombres de los fragmentos involucrados” l

[ Deterrminar las condiciones de blsgueda ]

- Anadir "Condicion de union de fragmentos...
Mo hay condiciones de busqueda"‘l g ]

[Condiciones ;;T

[ Afiadir: "Condicidn de bdsgueda..” ]

Figura 3.23. Actividades para generar la instrucci6  n SELECT.
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[ Recibir dates de entrada ]

B

Leer esquemas de DB

[ Determinar cantid

ad de fmgmemos] --------

Esquema Conceptual,
de Fragmentacian v de
Reparta

Mo hay mas fragmentas

S
hat

-
[Cantidad de fragmentos > 0]

"UPDATE.. "

N

[ HAiadir: "Columnas del fragmento actual...'i

1

[ Determinar cantida

d de modificacinnes]

\*.I

Sy

!

Py

[Cantidad de modificaciones > 0]

[ Ahadir: "Mambre de Columna a madificar = Huewa walor, ]

Mo hay cantidad de modifizacioned

[ Determinar laz condiciones de bisqueda ]

~
>

[Condiciones * 0]

-

[ Ahadir: "Condicid

n de bﬁsqueda..."]

Figura 3.24. Actividades para generar la instruccio
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La funcionalidad de la clase “Comunicaciones” sedauver en la Figura 3.25 y

en ella se resumen las actividades generalesrdisiaa.

Obtener Servidores DBMS Ejecutar instrucciones SQL

- -
- it

Comunicaciones Sy

F{
Abrir conexion Cerrar conexion

Figura 3.25. Funcionalidad de la clase Comunicacion  es.

[11.3.5.1. Caso de uso Obtener Servidores DBMS.

En esta seccion de la clase “Comunicaciones” skzaealos procedimientos
necesarios para obtener la Lista de los ServiddBMS que soportan a la base de datos
distribuida para que la “Interfaz Comun SQL” pueatzceder y ejecutar en ellos las
acciones que se requieran. Este elemento se refaesela Figura 3.7 como un elemento
externo; realmente es un archivo de configuractdmcido como “servidores.txt”.

Este archivo posee los parametros de conexién améggspara todo motor
relacional que le de soporte a la base de datoEstplema Conceptual. Su formato es el

siguiente:

[[REM [<Comentario>]] <Sitio> *
<Nombre de la clase Controlador> *
<Cadena de Conexi6on>

 ElI valor REM indica que por cada linea de texto puede existir u

<Comentario> que ayuda a una mejor comprension del contenido de

archivo en general.
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e <Sitio> es el nombre representativo relacionado al Serii®MS que
aloja ciertos fragmentos del Esquema Conceptualindebase de datos y que
lo identifica univocamente en la red de computaglora

e <Nombre de la clase Controlador> es el nombre que le da el
fabricante del motor de base de datos a la clase @ddriver que accede al
DBMS.

 <Cadena de Conexion> es una cadena de texto que contiene los
parametros de conexidn que requiere el motor de thaslatos para permitir

la obtencién y/o manipulacion de los datos que athtna.

Sun Microsystems al disefiar a las APl JDBC define gara conectarse a una
base de datos desde Java se requiere el nomhlrerdidlador que se utilizara para ello. El
Administrador de Controladores de Javdiver Managernecesita como parametro el
nombre de esa clase para iniciarle una instancgaljzar a través de ella, las operaciones
de obtencion y/o manipulacion de datos. EI Cuad2arglica cuales son esos nombres de

clase para los DBMS elegidos en el campo de a&iparimental.

Cuadro 3.2. Nombres de clases “Controlador JDBC” pa  ra los DBMS elegidos.

NOMBRE DEL DBMS NOMBRE DE CLASE “C ONTROLADOR JDBC”

Microsoft SQL Server 2000 Desktop Edition | com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver

MySQL Database Server 4.0.20 com.mysql.jdbc.Driver

Oracle 9i Database Server (9.0.1) oracle.jdbc.OracleDriver

De la misma forma, Sun Microsystems determina gu€adena de Conexion

debe estar formada por los siguientes elementos:

* El Localizador Uniforme de Recursos de la Base dmsda utilizarse o
DataBase Uniform Resource Locator o URL

* Nombre de usuario autorizado con privilegios deeg@mn y escritura de base
de datos dJsername

+ Contrasefa de acceso del Usuario autorizagassword
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Java define que el URL de acceso a una base detdate la siguiente estructura,

vea la Figura 3.26:

» El Protocolo de acceso. Por omision éste se ljdba .

* El Subprotocolo. EI nombre del controlador o el boendel mecanismo de
conectividad de la base de datos.

* El Subnombre. La manera de identificar la fuenteda®s. Este subnombre
puede variar dependiendo del fabricante de la dasdatos por lo que es
necesario consultar los archivos de documenta@dogicontroladores.

URL
Protocol_o d? NEEEs Subprotocolo Subnombre
jdbc:
Nombre de Usuario Contrasefia

Figura 3.26. Formato de la Cadena de Conexion.

En (Matthews, 2004; Microsoft SQL Server DeveloptmBzam, 2002; Sanko, et.
al., 2001) se encuentra la documentacion relacerda los valores necesarios para
conectar la “Interfaz Comun SQL” con los motoreddse de datos elegidos.

El Cuadro 3.3 muestra el formato de las URL quet#iean para la conexién de
los programas basados en JDBC, sin embargo losresmdle las bases de datos locales a
acceder, los nombres de usuario validos con susasefias, deben de ser proporcionados
por el DBA de la base de datos distribuida. Impugalos parametros de la URL deben
ocupar solo un renglén, es decir, no deben exdspacios en blanco o saltos de linea entre

cada elemento.

127



También, es primordial tener en cuenta que los mesntle usuario que se utilicen
deben tener privilegios de conexion y de escriéatare los datos de las tablas locales a las

gue se desea consultar o manipular de manera remota

Cuadro 3.3. Formato de URL para conexion a los DBMS  elegidos.

NOMBRE DEL DBMS FORMATO DE URL

jdbc:microsoft:sqlserver://<Direccion IP>:<Puerto>;
. - databasename=<Nombre de base de datos local>;
Microsoft SQL Server 2000 Desktop Edition )
user=<Nombre de usuario>;

password=<Contrasefia>

jdbc:mysql://<Direccion IP>:<Puerto>/
<Nombre de base de datos local>?

MySQL Database Server 4.0.20 )
user=<Nombre de usuario>&

password=<Contrasefia>

jdbc:oracle:thin:
<Nombre de usuario>/
) <Contrasefa>@
Oracle 9i Database Server (9.0.1) ] N
<Direccion IP>:
<Puerto>:

<Nombre de base de datos local>

Una vez configurado correctamente el archivo “skmgs.itxt” se procede a
utilizarlo cuando se requiera iniciar una conexanono o a todos los DBMS para poder
ejecutar en ellos las sentencias SQL de obtend¢@mgnipulacion de datos generados por
el modulo “Generador de consultas™. Las actividadelacionadas a este caso de uso se

muestran en la Figura 3.27.

[11.3.5.2. Caso de uso Abrir conexion.

Esta seccion es utilizada por el médulo “Comunimaes” para iniciar las rutinas
de conexion a los servidores de la base de dastrsbdida. Esta se realiza utilizando las
rutinas de Java necesarias y los parametros golB&IBC obtenidos en el caso de uso

anterior.
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Lista de

Leer Archiva F - - - - 4 Servidores DEMS

[ |dentificar Direcciones [P l

[ |dentificar Clase Contralador ]

' Identificar URL de conexidn l

[ Altmacenar valores envariables globales ]

Figura 3.27. Actividades para obtener los Servidore s DBMS.

Las actividades de este caso de uso (ver Figudl 8od:

» Utilizando los atributos de la clase, se obtiemmsngdarametros necesarios para
abrir una conexion, dependiendo de la direcciéddPservidor en donde se
requiera ejecutar una sentencia SQL generada @ambemte.

 Con la programacion adecuada se orienta al médalmmbnicaciones” a
conectarse usando la clatréver del DBMS y el URL de conexion adecuado.

» Al resultar la conexion sin errores, Java crea bjeto del tipoConnection
para mantenerla residente en la memoria del sisiemze se pueda seguir
utilizando.

» Si existe un error en este proceso pues se enviaamsaje de estado del
Servidor elegido a la “Interfaz Comun SQL” para doene las acciones

adecuadas para informarle a las aplicaciones €lient
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[ Ohtener Driver de conexidn ]

' Ohtener URL de conexidn ]

[ Conectar a DEMS rermoto l

o |
Errar “A

Presentar mensajes de estadn l

[ Mantener conexidn ahierta ]

Figura 3.28. Actividades para abrir una conexibnre  mota.

111.3.5.3. Caso de uso Ejecutar instrucciones SQL.

Esta seccion la constituyen dos métodos de la ¢@asmunicaciones” que se
muestran en la Figura 3.10. El uso de éstos essageporque las rutinas Java para
ejecutar las instrucciones SQL son diferentes.

Las instrucciones de manipulacion SQL: “DELETE'NSERT” y “UPDATE”
tienen la particularidad de que no devuelven unurta de datos al terminar de ser
ejecutadas, unicamente regresan el control a & @cae las ejecutd y un mensaje acerca
del estado en que se encuentra la base de dafsedede ser modificada por éstas. Ver
Figura 3.29.

La instruccion de obtencion o consulta SQL: “SELEE@T la Unica que devuelve

un conjunto de datos relacionados a través de dwes de busqueda definidos en sus
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clausulas. Este conjunto, conocido en Java cResultSets un tipo de dato especial que
se comporta como un vector de datos de tansmftsionde cada elemento del mismo

contiene una fila de la tabla en la que fue ejetauta instruccion.

Ohjeto Connection;
Caonjunta de sentencias DELETE, INSERT o LUFDATE

[ Recibir datos de entrada ]—----

I Determinar cantidad de sentencias a ejecutar ]

Mo hay mas sentencias

T Sentencia.execute)

[ Ejecutar sentencia } Soe

4[ Devolver mensajes de estado del DBMS ]

Figura 3.29. Actividades para ejecutar sentenciasd e manipulacion de datos.

En el caso de que BesultSeho contenga ninguna informacion a devolver, éste
obtiene el valor nuloNULL). Ver Figura 3.30.

[11.3.5.4. Caso de uso Cerrar conexion.

Por ultimo, esta seccion de la clase “Comunicacbse encarga Unicamente de
cerrar la conexion creada de cada uno de los nsotelacionales que soportan a la base de
datos distribuida. Requiere como dato de entrdddjeto Connectiorcreado en el caso de

uso Abrir conexion. Ver Figura 3.31.
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Objeto Connection;
l Recihir datos de entrada }— - {3entencia SELECT

l Ejecutar sentencia ]— -

Sentencia.executedueryd j

Error :.‘:{ Devalver mensajes de estado del DBMS ]

[ Devolver conjunto de resultados ]

Figura 3.30. Actividades para ejecutar sentencias d e obtencién de datos.

l Recihir datos de entrada }— - -

Qhjeto Connection [j

Cerrar conexian

Dievolver mensaje de estado del DEMS ]

Figura 3.31. Actividades para cerrar una conexiénr  emota.
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I1l.4. Recomendaciones para el control de la Hetegeneidad.

El modelo Relacional de datos no define los tipesldtos que cada uno de los
atributos de cierta relacion tiene que poseer pBesentar correctamente la informacion
que almacenara. El Lenguaje para Base de DatosaSiQllargo de sus versiones, define
ciertos tipos de datos que ayudan al programagmdar construir bases de datos que se
apeguen a la realidad del entorno en el cual seiee ejecutar. En la seccion 11.2.2
“Servidores de base de datos” se muestran los dpakatos que cada una de las versiones
de SQL soportan para tal fin y, en los Cuadros 2.2,y 2.3 de la seccion 11.3.2 “El
lenguaje de programacion Java y bases relaciodalestos” se concentra la equivalencia
de los tipos de datos SQL con los tipos de datesJaua utiliza dentro de sus programas.
Sin embargo, en los ambientes de bases de datobuddas y heterogéneas, esto no es tan
sencillo como parece.

El problema de los ambientes operativos que utilizase de datos distribuida
recae precisamente en los motores relacionaleadtesitio de la red que la integra. Cada
DBMS utiliza, al igual que las versiones del lerjguaQL que soportan (sin dejar de tomar
en cuenta las modificaciones en la funcionalidadatia una de ellas), su propio conjunto
de tipos de datos para representarlos. Esto hackdgoformacion se almacene de distintas
maneras, en ocasiones imperceptibles, pero queepued algin momento causar
problemas al momento de obtenerlos, manipularlggegentarlos en las interfaces de
usuario.

Aunado a lo anterior, también es necesario ten@uenta los tipos de datos que
utilizan las aplicaciones Cliente para capturanfarmacion de un usuario. Uront — end
creado usando Java necesita que cada variable lopaeeme en memoria los valores
introducidos tenga un tipo de dato. Si fuese hemidC tendria otro e incluso, sélo un
“tipo” (aunque no se le declare explicitamentelastUI estuviese basada en HTML que
Unicamente maneja los datos obtenidos de un forlraudamo cadenas de texto. El Campo
de accion experimental utiliza este entorno opavaton el fin de proponer alternativas de
solucidn a estos inconvenientes.

La “Interfaz Comun SQL” fue disefiada para manejasihtaxis de SQL-92 y por

lo tanto el uso de los tipos de datos que sorzatihs por esta version es inherente, sin
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embargo, dos de los DBMS elegidos utilizan SQL-@@pepresentar a sus datos e incluso
Oracle usa un tipo de datos “propio” para almactsacaracteres. La compatibilidad entre
ellos se puede resolver utilizando la informacigwpprcionada en el Cuadro 3.4.

En la actualidad la mayoria de las aplicacionesenii estan basadas en
tecnologia Internet por lo que las interfaces dearis estan construidas con HTML. Al
capturar estos datos, las paginas Web los intarpeetmo simples cadenas de texto aunque
sean fechas o cantidades numéricas. Para que unSDigkhoto pueda guardar estos
valores es necesario convertirlos antes al formaton tipo de dato que comprenda la base
de datos, si no se realiza este procedimientofectea por ejemplo: 28 de enero del afio
2005 (‘28/01/2005’) sera interpretada de diferemb@seras, al igual que el valor numérico
0.1 dependiendo del motor relacional que almacessaanformacion, vea la Figura 3.32.

Computadora GUI
Cliente

—
— 1

—

insert into tabla (fecha, numero) values ('28/01/2005’ ,0.1)

Sitio # 3

Sitio # 1

MySQL Database Server 4.0.20 | | Microsoft SQL Server 2000 Desktop Edition | | Oracle 9i Database Server (9.0.1)
Tabla: Tabla: Tabla:
2028-01-20 | 0.10 2005-01-28 00:00:00 | .10 28/01/05 | .1

Figura 3.32. Formas de almacenar informacion en los DBMS elegidos.

Como se aprecia en la Figura 3.32, los valoresguetroducen en los DBMS del

Campo de acciéon experimental sufren un cambio mtormato como en interpretacion.
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Cuadro 3.4. Equivalencias entre tipos de datos de |

0s DBMS elegidos.

MySQL Database

Microsoft SQL Server

Oracle 9i Database

SQlel Server 4.0.20 2000 Desktop Edition Server (9.0.1)
CHARACTER
CHAR CHAR CHAR CHAR
CHARACTER
VARYING
CHAR VARYING VARCHAR VARCHAR VARCHAR2
VARCHAR
NATIONAL CHAR, sélo que la base
CHARACTER de datos utiliza el juego
NATIONAL CHAR | de caracteres NCHAR NCHAR
NCHAR predeterminado.
NATIONAL
CHARACTER VARCHAR, sélo que la
VARYING base de datos utiliza el
NATIONAL CHAR | juego de caracteres NVARCHAR NVARCHAR?Z
VARYING predeterminado.
NCHAR VARYING
NUMERIC NUMERIC
DECIMAL DECIMAL DECIMAL NUMBER
DEC
INTEGER NUMBER, con un valor
INT INT INT de precisién de 38 y
SMALLINT SMALLINT SMALLINT con la escala igual a 0.
FLOAT FLQAT, no se re.q.u,iere FLOAT, con un valor de g‘rggggr?éls‘%?g;'ya
indicar una precision. precisiéon de 53. .
escala variable.
NUMBER. Con
REAL REAL precision de 18 y
DOUBLE escala variable.
DOUBLE FLOAT, con un valor de | NUMBER con precisién
PRECISION precision de 24. 38 y escala variable.
BIT . binary :
BIT VARYING No aplicable. var binary No aplicable.
DATE, sélo que
depende de la
DATE Rﬁgﬁ?&,&?gg}to datetime o smalltime configuracion del
' idioma del DBMS. En
espafiol es ‘DD/MM/YY’
TIME en formato datetime o smalltime
HH:MMSS'. No sblo si almacena ei :
TIME aplicable si especifica No aplicable.
algin parametro de Ya'o_r . Sesn. , formato
SOL-92. HH:MM:SS:ms
TIMESTAMP en formato
YYYYMMDDHHMMSS'. TIMESTAMP. Admite el
TIMESTAMP No aplicable si | timestamp parametro WITH TIME
especifica algun ZONE de SQL-92.
parametro de SQL-92.
INTERVAL No aplicable. No aplicable. No aplicable.
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El valor de la columna fecha es interpretado eadrente por MySQL Database
Server 4.0.20, en Microsoft SQL Server 2000 DeskExition el valor tiene por
separadores un guion (-) y el formato es Afo-Mes-€n la afiadidura de los campos
Hora:Minuto:Segundo del tipo de datdatetimey Uunicamente Oracle 9i Database Server
(9.0.1) lo hace mas apegado al valor introducido. €t caso del valor numérico,
Gnicamente cambia su formato. Si estos valoresusitinados en un programa Java, el
valor de la fecha indicaria un error en la ejeaucél mismo porque para que una variable
tipo java.sgl.Date lo almacene, éste necesita gevetctido en un dato tipo Long. Sin
embargo, Long no admite caracteres como la diag@nasolo nimeros. En el caso del
valor numérico, BigDecimal lo interpreta de la ntaneorrecta, pero con el formato “0.1"
y para obtenerlo, el nimero introducido debe sewexido a una cadena de caracteres
porque en caso contrario, se indicaria un error.

Existe otro inconveniente. Los tipos de datos nicogren los DBMS tienen una
capacidad limitada para almacenar valores. El data®QL-92 no define la longitud
maxima que un numero pueda tener, a diferenciasddedpecificaciones técnicas que tienen
los motores relacionales. En el Cuadro 3.4 por giense muestra que un valor FLOAT
definido en SQL-92 cabe de manera adecuada en lon FAOAT de MySQL sin
necesidad de especificar una precisién. Sin embgrgm que este valor pueda ser
almacenado en Microsoft SQL Server, es necesagaqudefina una precision maxima de
53, si es mayor este valor, la cantidad a almaceeareria truncada o redondeada
dependiendo de las politicas del fabricante copes a la sobrecargaoverflowen una
variable. En Oracle 9i este tipo de valor debe beaeenarse en una columna tipo
NUMBER con precision maxima de 38.

Otro ejemplo lo constituye el tipo de dato TIME 8$©L-92, que en MySQL se
utiliza el tipo TIME con el formato HH:MM:SS, mieats que en Microsoft SQL Server no
existe con ese nombre, es necesario utilizar eldgpdatos propietario llamadatetimey
afadirle el campo de milisegundos (ms). Por Ulti@oacle 9i no lo admite. Estos
problemas en la capacidad de los tipos de datosogueBMS pueden contener hacen que
tenga que tenerse mucho cuidado al momento deamiar datos entre ellos.

En la basqueda de una configuracion 6ptima enpelrte de procesos a ejecutar
en las capas Clientepiddlewarey Servidor ademas de haber necesitado enconter un
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técnica que ayude a apaliar los inconvenientesriardgs, se recomienda realizar una
conversion de datos desde la capa Cliente utilzdosl mecanismos y herramientas Web
de Java comaservletso la tecnologia JSPJdva Server Paggsde este lenguaje de
programacion para conseguirlo y enlazarla comidddleware“Interfaz Comun SQL” que
se dedica a la comunicacion e interaccién con msidres que integran a una base de
datos distribuida en un entorno de federacionaeé de los Controladores JDBC vy la
generacion de instrucciones de obtencion y/o méagmin de datos.

Este tipo de especificacion contempla que para eguis una aplicacion

integrada, distribuida y heterogénea se abarqesidaientes recomendaciones:

e Crear un esquema Conceptual de la base de datstibuir con base a los
tipos de datos SQL-92.

* Realizar los procesos de fragmentaciéon y de distidim del esquema
conceptual global. Los esquemas resultantes sesagstjuemas logico — local
de cada sitio en la red.

* En cada motor de base de datos a utilizar, creta eaquema logico — local
utilizando los tipos de datos compatibles con SQLEn el caso de los
DBMS elegidos utilice la equivalencia mostrada eGueadro 3.4.

» Concentre el esquema Conceptual, de Fragmentacida Reparto en los
archivos de configuracion externos de la “Interfaamin SQL”. Vea el
Apéndice A.2 para mayor informacion.

« Disefie una interfaz de usuario basada en el Webhatkera tal que se trate de
cumplir ciertas consideraciones que debe tenerbasa de datos distribuida
con vistas al usuario final. Vea la seccion 1. Base de datos distribuidas”.

* Realice los procesos de conversion y estandarizage formatos de los
valores capturados. Almacénelos en variables qglieeut los tipos de datos
Java compatibles con SQL-92 y los DBMS elegidog s& muestran en el
Cuadro 3.5.

* Enlace la aplicacion Cliente con la “Interfaz Com8QL”". Utilice los
métodos publicos de la clase Control que se muesnala Figura 3.10 y

proporcionele los datos que requieran cada unaadeinstrucciones de
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obtencion y/o manipulacion de datos. Con ellogrsaran las sentencias SQL
que seran ejecutadas en los Servidores que soplatdrase de datos

distribuida.

Realice una nueva conversion en el formato y eml#&tss obtenidos de cada
uno de los Servidores de la base de datos distebypara tener una

presentacion uniforme de los mismos en la intedaasuario.

Asegurese de instalar los DBMS elegidos y de areantas de usuario locales
con privilegios de acceso y manipulacion de lakataue administra para las
conexiones remotas.

Proporcione a la “Interfaz Comun SQL” los contralees JDBC necesarios
para los Servidores de base de datos que desemarutPor propdsitos de

investigacion, se soporta a los DBMS que se muesinael Campo de accion
experimental de la Figura 3.2. También, de los rpatéos de conexion de
cada uno de ellos en el archivo “servidores.txtngllte el Apéndice A.2

para mayor informacion.

Coloque la “Interfaz Comun SQL”, los Servidores goportan a la base de
datos distribuida y la aplicacion Cliente en unguéectura similar a la que se

muestra en las Figuras 3.2 y 3.8.

Las aplicaciones Cliente basadas en HTML capturanfbrmacion introducida

como cadenas de texto y aquellas que fueron caetrgon Java, lo hacen segun el tipo

de datos asignado a las variables que las almacenala memoria principal de la

computadora. Irremediablemente, al utilizar estgjl@je de programacion para enviar a

los Servidores que soportan a la base de datasbdidh esos datos, éstos se manipulan

como anteriormente se menciona con la diferencigude SQL, requiere que los valores

que seran almacenados en columnas de tipo caraetepo y fecha estén delimitados por

un par de comillas simples (‘) y los que se dirigezblumnas numéricas no. Vea la Figura

3.32, los valores a agregar por la sentencia “INBE&®implen esta condicion. Si no se

tiene contemplada esta circunstancia, los DBMScaréin un error en el proceso porque

éstos requieren que ciertos valores estén deliostad
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A través de las equivalencias entre los tipos desdde los DBMS participantes,
de SQL-92 y de Java que se muestran en el CuaBiree3pueden realizar aplicaciones
distribuidas muy compatibles y uniformes en entsroperativos heterogéneos, evitando el
proceso de truncar o redondear datos que realzmmmbtores de base de datos, los
problemas de interpretacion de los mismos haciadbsres y los diferentes formatos de

presentacion que los Servidores usan para ellos.

Cuadro 3.5. Equivalencias de tipos de datos de los DBMS elegidos y Java.

TIPO DE DATO PRIMITIVO O POR REFERENCIA DE

TiPO DE DATO DE

JAVA SQL-92 Yy DBMS
short SMALLINT
int o java.lang.Integer INTEGER
INT
float o java.lang.Float REAL

double o java.lang.Double

DOUBLE PRECISION

char

NATIONAL CHARACTER

java.lang.String

CHARACTER VARYING

CHAR VARYING

VARCHAR
java.math.BigDecimal NUMERIC
java.lang.Boolean BIT
java.sql.Date DATE
java.sql.Time TIME
java.sql.Timestamp TIMESTAMP

139




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La “Especificacion de una Interfaz Comun SQL paradmunicacion entre bases
de datos heterogéneas en diferentes sistemas iopgratesalta una problemética muy
comun en los Sistemas de Bases de Datos en Federhas diferencias entre las versiones
del Lenguaje para Bases de Datos SQL que utilipanDBMS aunado a los diversos
puntos de vista que los fabricantes de estos sastéienen acerca de la representacion de
los datos, la eficiencia y el rendimiento de undpiio con el fin de incrementar la
productividad de los usuarios finales y obtener rodsta de mercado, hacen que la
integracion y eleccion de diferentes tecnologias spportan a un sistema distribuido sea
un proceso complicado.

La estructura de esta investigacion proporcionavigi@n general con tendencia a
lo particular sobre la forma en que los sistemasriduidos y heterogéneos de base de
datos son integrados. Muestra ademas, como lafaat€omun SQL” es funcional dentro
de un ambiente Cliente/Servidor y de como intemttdus componentes principales y
externos para crear la “ilusion de una base desdatwa”, apreciada por el usuario final a
través de una interfaz de usuario.

El seqguir las recomendaciones para el “Control deetdgeneidad” vistas en la
seccion Ill.4 del capitulo anterior en conjuncidoncla “Interfaz Comun SQL”, las
tecnologias para el despliegue de aplicacionesntmmnkt, el lenguaje de programacion
Java, los Controladores JDBC y de las equivaleran&® los tipos de datos del Cuadro 3.5
ayuda a aminorar el impacto de este inconveniegteeyse puedan ejecutar sentencias SQL
de obtencién y/o manipulacion de datos de manenateea diferentes motores relacionales
que soportan a una base de datos distribuida.

Como todo proyecto de investigacion, el prototigpumsto esta sujeto a mejoras
y ampliaciones. Por ejemplo, actualmente se ofseperte para los DBMS seleccionados y
gue conforman el Campo de accion experimental.l€afadidura de Controladores JDBC
especialmente disefiados para otros Sistemas denistiacion de Base de Datos distintos
a los integrados en la “Interfaz Comun SQL” le péran a éste, realizar operaciones de
obtencién y/o manipulacién de datos en ellos. Par lado, es posible ampliar la sintaxis

de cada una de las instrucciones SQL-92 elegidascoaseguir busquedas de informacion
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mas especializadas o generar de una manera maBadietalas operaciones de
manipulacion de datos.

El siguiente nivel en la evolucién de una “Interf@aamun SQL” es expandirla
hasta transformarla en una “Pasarela o Gateway G&@®QL", como se sugiere en (Orfali,
et. al., 1998). Un sofisticado sistema cuya funa@énla de tener un solo controlador de
conexion de tal manera que no necesite tener uiaocpda motor relacional involucrado en
el Sistema de Base de Datos en Federacion. Estrdeatqra hace que el sistema tenga su
propia manera de enviar y recibir datos e infordracentre el nivel Cliente y los
Servidores, ademas de mensajes de control, tradleciéstos al modelo nativo u original
de los DBMS que soportan a la base de datos digtédbEn la primera iteracion esto no es
posible porque se utiliza el Formato y ProtocoldAP (Format And Protocols de
mensajes de los Controladores JDBC creado por feddeante; la finalidad es tener un

controlador comun que sea compatible con cada erdsius.
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APENDICE

A.l. Cddigo fuente del prototipo de la Interfaz Comin SQL.

La programacion de este componemiddlewarese realiz6 utilizando el lenguaje
de programacion Java version 1.4.2_15 de la em@esaicrosystems. Para mas detalles
acerca del funcionamiento en conjunto de la Inte@famin SQL es necesario consultar el

capitulo 11l “Metodologia” del presente documento.

Nombre de Clase: Archivo
Descripcion: Provee acceso a la lectura de losvarslgue se le indiquen, almacenandq su

contenido en una arreglo de caracteres.

package icsql.clases;

import java.io.File;

import java.io.FileReader;

public class Archivo

{
char[] leer(String sNombArch)

{
char cBuUf];
File fRef;
FileReader frLect;
int iTam;

Long IVval,

cBuf = new char[1];
try

{
fRef = new File(sNombArch);

frLect = new FileReader(fRef);

IVal = new Long(fRef.length());
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iTam = [Val.intValue();
cBuf = new char[iTam];
frLect.read(cBuf,0,iTam);
frLect.close();

}

catch(Throwable t)

{
System.out.printin(t.getMessage());

}

return(cBuf);

Nombre de Clase: Comunicaciones
Descripcion: Proporciona las operaciones relaciagadla conexion, acceso y ejecucion

sentencias SQL a una base de datos indicada ntibz3DBC.

package icsgl.clases;

import java.sgl.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;
import java.sqgl.Statement;
import java.util.StringTokenizer;

import java.util.Vector;

public class Comunicaciones

{

int iPosNombsSitio;

Vector vControl, vNombSitio, vParam;

Connection abrirConexion(String sNombSitio)

{

boolean bErr;

Connection cCon;

bErr = false;
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cCon = null;
obtenerServidores();
bErr = buscarConfiguracion(sNombSitio);
if(bErr == false)
{
try
{

Class.forName(vControl.elementAt(iPosNombSitio).toS tring());
cCon = DriverManager.getConnection(vParam.
elementAt(iPosNombsSitio).toString());

}
catch(Throwable t)

{
System.out.printin(t.getMessage());

}

return(cCon);

boolean buscarConfiguracion(String sNombSitio)

{
boolean bErr;
inti;
bErr = false;

iPosNombSitio = -1;
for(i = 0; i < vNombSitio.size(); i++)
{
if(sNombsSitio.compareTo(vNombSitio.elementAt(i).toS tring()) == 0)

{

iPosNombSitio = i;

}
if(iPosNombsSitio < 0)

{

bErr = true;

}
return(bErr);
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void cerrarConexion(Connection cCon)
{

try

{

cCon.close();

}
catch(Throwable t)

{
System.out.printin(t.getMessage());

boolean ejecutar(Connection cCon, Vector vCons)

{

boolean bResEjec;
int i;

Statement sinstr;

bResEjec = false;

sinstr = null;

try

{
for(i = 0; i < vCons.size(); i++)
{

sInstr = cCon.createStatement();
sInstr.execute(vCons.elementAt(i).toString());
sInstr.close();

}

bResEjec = true;

}
catch(Throwable t)

{
System.out.printin(t.getMessage());

}

return(bResEjec);
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ResultSet ejecutarConsulta(Connection cCon, String sCons)
{
ResultSet rsResEjec;

Statement sinstr;

rsResEjec = null;
try
{

sInstr = cCon.createStatement();
rsResEjec = sinstr.executeQuery(sCons);

}
catch(Throwable t)

{
System.out.printin(t.getMessage());

}

return(rsResEjec);

void obtenerServidores()
{
Archivo objArch;
char cBUf];
inti, j, iTamArch;
String sCont, sLin;
StringTokenizer st1, st2;

objArch = new Archivo();

cBuf = objArch.leer("C:\\Tesis\\icsgl\\esquemas\\se rvidores.txt");
sCont = new String(cBuf);

stl = new StringTokenizer(sCont, "\n\r");

iTamArch = stl.countTokens();

vControl = new Vector();

vNombSitio = new Vector();

vParam = new Vector();

for(i = 0; i <iTamArch; i++)

{

sLin = stl.nextToken();
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if(!sLin.startsWith("REM"))

{
st2 = new StringTokenizer(sLin, "*");
vNombSitio.addElement(st2.nextToken().trim());
vControl.addElement(st2.nextToken().trim());

vParam.addElement(st2.nextToken().trim());

Nombre de Clase: Control

Descripcion: Clase principal de la Interfaz Com@LS/ que es el punto de partida para

utilizacién del resto de las clases. Es el punterimedio entre la aplicacion Cliente y

aplicaciones Servidor de los motores de basestds.da

as

package icsql.clases;

import java.sqgl.Connection;
import java.sql.ResultSet;
import java.sqgl.ResultSetMetaData;

import java.util.Vector;

public class Control
{
public String actualizar(String sNombSitio, String
vColAct, Vector vColBusq, Vector vDatTab, Vector vV

boolean bErr;
Comunicaciones objCom;
Connection cCon;
Generador objGen;

inti;

String sMens;

Vector vCons;

bErr = false;
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sMens = new String();
objCom = new Comunicaciones();
cCon = objCom.abrirConexion(sNombSitio);
if(cCon != null)
{
objGen = new Generador();
vCons = new Vector();
vCons = objGen.updateStatement(sNombSitio, sNombTab , VColAct,
vColBusq, vDatTab, vValBusq);
bErr = objCom.ejecutar(cCon, vCons);

objCom.cerrarConexion(cCon);

if(bErr)
{
sMens = "Los datos han sido almacenados exitosament e.";
}
else
{
sMens = "No se permite el proceso de estos datos.";
}
}
else
{
sMens = "Su operacién no puede ser atendida en este momento, por
favor inténtelo més tarde.";
}
return(sMens);
}
public String agregar(String sNombsSitio, String sNo mbTab,
Vector vDatTab)
{

boolean bErr;
Comunicaciones objCom;
Connection cCon;
Generador objGen;

inti;

String sMens;

Vector vCons;
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bErr = false;
sMens = new String();
objCom = new Comunicaciones();
cCon = objCom.abrirConexion(sNombSitio);
if(cCon != null)
{
objGen = new Generador();
vCons = new Vector();
vCons = objGen.insertStatement(sNombSitio, SNombTab , vDatTab);
bErr = objCom.ejecutar(cCon, vCons);
objCom.cerrarConexion(cCon);
if(bErr)
{

sMens = "Los datos han sido almacenados exitosament e.";

}

else

{

sMens = "No se permite el proceso de estos datos.";

}

else
sMens = "Su operacién no puede ser atendida en este momento, por
favor inténtelo mas tarde.";

}

return(sMens);

public String borrar(String sColBusq, String sNombS itio,
String sNombTab, String sValBusq)

boolean bErr;
Comunicaciones objCom;
Connection cCon;
Generador objGen;

int i;

String sMens;
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Vector vCons;

bErr = false;
sMens = new String();
objCom = new Comunicaciones();
cCon = objCom.abrirConexion(sNombSitio);
if(cCon != null)
{
objGen = new Generador();
vCons = new Vector();
vCons = objGen.deleteStatement(sColBusq, sNombSitio , SNombTab,
sValBusq);
bErr = objCom.ejecutar(cCon, vCons);
objCom.cerrarConexion(cCon);
if(bErr)
{

sMens = "Los datos han sido eliminados exitosamente M

}

else

{

sMens = "No se permite el proceso de estos datos.";

}

else
sMens = "Su operacion no puede ser atendida en este momento, por
favor inténtelo mas tarde.";

}

return(sMens);

public String buscar(String sColBusq, String sNombT ab, String sValBusq,
Vector vNombSitio)

Comunicaciones objCom;
Connection cCon;
Generador objGen;

inti, iTotColRs, iTotErr, j;
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String sCons, sMens;
ResultSet rs;
ResultSetMetaData rsmd;
Vector vCons, VRes;

objCom = new Comunicaciones();

objGen = new Generador();

iTotErr = 0;

sCons = new String();

sMens = new String();

vCons = new Vector();

for(i = 0; i < vNombSitio.size(); i++)

{
sCons = objGen.querySpecification(sColBusq,

vNombSitio.elementAt(i).toString(), SNombTab, sValB

if(sCons != null)

{

vCons.addElement(sCons);

}

if(vCons.size() > 0)
{
for(i = 0; i < vNombSitio.size(); i++)
{
cCon = objCom.abrirConexion(vNombSitio.elementAt(i)
if(cCon != null)
{
rs = objCom.ejecutarConsulta(cCon,
vCons.elementAt(i).toString());
try
{

rsmd = rs.getMetaData();
iTotColRs = rsmd.getColumnCount();
while(rs.next())
{
for(j=1; j <iTotColRs + 1); j++)
{

sMens = sMens.concat(rs.getString(rsmd.getColumnNam
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£,
)

sMens = sMens.concat("\n");

}

objCom.cerrarConexion(cCon);

}
catch(Throwable t)

{
System.out.printin(t.getMessage());

iTOtErr++;

}

else

{

iTOtErr++;

}
if(iTotErr == vNombsSitio.size())

{
sMens = "#ICSQLERR-A",

}

else

{
sMens = "#ICSQLERR-B";

}

return(sMens);

Nombre de Clase: Generador

Descripcion: Accede a los esquemas conceptuatadenentacion y de reparto de una b

de datos distribuida y construye las sentenciaERIS DELETE, SELECT y UPDATE

ase

del lenguaje SQL dependiendo de los datos de engnadados por la aplicacion Cliente.

package icsql.clases;
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import java.io.lOException;

import java.sqgl.Connection;

import java.util.StringTokenizer;

import java.util.Vector;

public class Generador

{

Vector vColTab, vColFrag, vNombSitFrag, vFragTab;

void conceptual(String sNombTab)

{

Archivo objArch;

char cBUf];

int i, iTotColsDest, iTotLinArch;

String sColsDest, sContArch, sLin, sTok;
StringTokenizer stl, st2, st3;

sColsDest = new String();
sTok = new String();
objArch = new Archivo();
cBuf = objArch.leer("C:\\Tesis\\icsgl\\esquemas\\co
sContArch = new String(cBuf);
stl = new StringTokenizer(sContArch, "\n\r");
iTotLinArch = stl.countTokens();
for(i = 0; i < iTotLinArch; i++)
{
sLin = stl.nextToken().trim();
if(!sLin.startsWith("REM"))
{
st2 = new StringTokenizer(sLin, "=");
sTok = st2.nextToken().trim();
if(sTok.compareTo(sNombTab) == 0)
{
sTok = st2.nextToken().trim();
sColsDest = sTok;
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st3 = new StringTokenizer(sColsDest, “(,)");
iTotColsDest = st3.countTokens();
for(i = 0; i < iTotColsDest; i++)
{
sTok = st3.nextToken().trim();
vColTab.addElement(sTok);

Vector deleteStatement(String sColBusq, String sNom

String sNombTab, String sValBusq)

int i;
String sCons;

Vector vCons;

iniciarGeneracion(sNombTab);
vCons = new Vector();
for(i = 0; i < vNombSitFrag.size(); i++)
{

if(sNombSitio.compareTo(vNombSitFrag.elementAt(i).t

{

sCons = "DELETE FROM " + vFragTab.elementAt(i) + "
sColBusq + "=" + sValBusq;

vCons.addElement(sCons);

}

return(vCons);

void fragmentacion(String sNombArch, String sNombTa

{

boolean bSal;

inti;

String sCols, sTok;
StringTokenizer st;
Tablas objTabl;
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bSal = false;

objTabl = new Tablas();

sCols = objTabl.obtenerColumnas(sNombArch, sNombTab

st = new StringTokenizer(sCols, ",");
do

{
if(sCols.trim().startsWith("(") && sCols.trim().end

{
vFragTab.addElement(sNombTab.trim());

vColFrag.addElement(sCols);

bSal = true;
}
else
{
if(st.hasMoreTokens())
{
sTok = st.nextToken();
fragmentacion(sNombArch, sTok.trim());
}
else
{
bSal = true;
}
}
twhile('bSal);

void iniciarGeneracion(String sNombTab)
{
vColTab = new Vector();
vColFrag = new Vector();
vNombSitFrag = new Vector();
vFragTab = new Vector();
conceptual(sNombTab);
fragmentacion("C:\\Tesis\\icsgl\\esquemas\\fragment
sNombTab);

reparto();
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Vector insertStatement(String sNombSitio, String sN
Vector vDatTab)

int i, iTotColsFrag, j, k;
String sCol, sCons;
StringTokenizer st;
Vector vCons;

vCons = new Vector();
sCol = new String();
iniciarGeneracion(sNombTab);
for(i = 0; i < vNombSitFrag.size(); i++)
{
if(sNombSitio.compareTo(vNombSitFrag.elementAt(i).t
{
sCons = new String("INSERT INTO ");
sCons = sCons.concat(vFragTab.elementAt(i).toString
vColFrag.elementAt(i).toString() + " VALUES (");
st = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(i).toSt
()"
iTotColsFrag = st.countTokens();
for(k = 0; k < iTotColsFrag; k++)
{
sCol = st.nextToken().trim();
for(j = 0; j < vColTab.size(); j++)
{

if(sCol.compareTo(vColTab.elementAt(j).toString())

{
if(vDatTab.elementAt(j) != null)

{

ombTab,

oString()) == 0)

0+

ring(),

sCons = sCons.concat(vDatTab.elementAt(j).toString( );

}

else

{

sCons = sCons.concat("NULL");

}
if(k != (iTotColsFrag - 1))
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sCons = sCons.concat(", ");

}

else

{

sCons = sCons.concat(")");

vCons.addElement(sCons);

}
}
}
}
}

}

return(vCons);
}
String querySpecification(String sColBusq, String s NombSitio,

String sNombTab, String sValBusq)
{

boolean bSal;

int i, iPosFragTab, iPosFragTabl, iPosFragTab2, iTo tColFrag, j, k;

String sColCons, sColFrag, sCons, sNomColl, sNomCaol 2;

StringTokenizer st, stl, st2;
Vector vPosFragTab;

sColCons = new String();
sColFrag = new String();
sCons = new String();
vPosFragTab = new Vector();
iniciarGeneracion(sNombTab);
for(i = 0; i < vFragTab.size(); i++)
{
if(sNombsSitio.compareTo(vNombSitFrag.elementAt(i).t oString()) == 0)

{
vPosFragTab.addElement(Integer.toString(i));
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while(i < vColTab.size())
{
i=0;
while(j < vPosFragTab.size())
{
if(j > 0)
{
sColCons = sColCons.concat(", ");
}
iPosFragTab = new Integer(vPosFragTab.elementAt()).
intValue();
st = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(j).toSt
"()");
k=0;
iTotColFrag = st.countTokens();
while(k < iTotColFrag)
{
sColFrag = st.nextToken().trim();
if(vColTab.elementAt(i).toString().compareTo(sColFr
{
sColCons = sColCons.concat(vFragTab.elementAt(iPosF
toString() + "." + sColFrag);
if(k = (iTotColFrag - 1))
{

sColCons = sColCons.concat(", ");

i++;

k++;

j++;

}
sCons = sCons.concat("SELECT " + sColCons + " FROM

for(i = 0; i < vPosFragTab.size(); i++)
{
iPosFragTab = new Integer(vPosFragTab.elementAt(i).
intValue();
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sCons = sCons.concat(vFragTab.elementAt(iPosFragTab ).toString());
if(i < (vPosFragTab.size() - 1))

{
sCons = sCons.concat(", ");
}
}
bSal = false;

if(vPosFragTab.size() > 1)

{

if(sValBusq.length() > 0)

{

sCons = sCons.concat(" WHERE ");
i=0;
do

{
if(i < vPosFragTab.size())

{
iPosFragTab = new Integer(vPosFragTab.elementAt(i).
toString()).intValue();
st = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(iPosFra gTab).

toString(), "(,)");
while(st.hasMoreTokens())

{
sColFrag = st.nextToken().trim();

if(sColBusq.compareTo(sColFrag) == 0)

{
sCons = sCons.concat(vFragTab.elementAt(iPosFragTab ).
toString() + "." + sColBusq + "=" + sValBusq);
bSal = true;
}
}
i++:

}
twhile(bSal == false);
sCons = sCons.concat(" AND ");
for(i = 0; i < vPosFragTab.size(); i++)
{

iPosFragTabl = new Integer(vPosFragTab.elementAt(i)
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toString()).intValue();
stl = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(iPosFr
toString(), "(,)");
sNomColl = stl.nextToken().trim();
for(j =i+ 1;j < vPosFragTab.size(); j++)
{
iPosFragTab2 = new Integer(vPosFragTab.elementAt(j)
toString()).intValue();
st2 = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(iPosFr
toString(), "(.)");
while(st2.hasMoreTokens())
{
sNomCol2 = st2.nextToken().trim();
if(sNomColl.compareTo(sNomCol2) == 0)

{
sCons = sCons.concat(vFragTab.elementAt(iPosFragTab
toString() + "." + sNomColl + "=" + vFragTab.elemen
(iPosFragTab2).toString() + "." + sNomCol2);
}
}
}
}
}
else
{

sCons = sCons.concat(" WHERE ");
for(i = 0; i < vPosFragTab.size(); i++)
{
iPosFragTabl = new Integer(vPosFragTab.elementAt(i)
toString()).intValue();
stl = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(iPosFr
toString(), "(.)");
sNomCol1l = stl.nextToken().trim();
for(j =i+ 1;j < vPosFragTab.size(); j++)
{
iPosFragTab2 = new Integer(vPosFragTab.elementAt(j)
toString()).intValue();
st2 = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(iPosFr
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toString(), "(,)");
while(st2.hasMoreTokens())
{
sNomCol2 = st2.nextToken().trim();
if(sNomColl.compareTo(sNomCol2) == 0)
{
sCons = sCons.concat(vFragTab.elementAt(iPosFragTab
toString() + "." + sNomColl + "=" + vFragTab.elemen
(iPosFragTab?2).toString() + "." + sNomCol2);

}

else
{
if(sValBusq.length() > 0)
{
sCons = sCons.concat(" WHERE ");
i=0;
do

{
if(i < vPosFragTab.size())

{

iPosFragTab = new Integer(vPosFragTab.elementAt(i).
toString()).intValue();

st = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(iPosFra
toString(), "(,)");

while(st.hasMoreTokens())

{
sColFrag = st.nextToken().trim();
if(sColBusq.compareTo(sColFrag) == 0)

{
sCons = sCons.concat(vFragTab.elementAt(iPosFragTab
toString() + "." + sColBusq + "=" + sValBusq);
bSal = true;

}
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i++;
}
twhile(bSal == false);

}

return(sCons);

void reparto()

{

Archivo objArch;

char cBuUf];

inti, j, k, iTotLin, iTotTok;

String sContArch, sNombsSitio, sLin, sTok;
StringTokenizer st1, st2;

sNombSitio = new String();
vNombSitFrag = new Vector();
objArch = new Archivo();
cBuf = objArch.leer("C:\\Tesis\\icsgl\\esquemas\\re
sContArch = new String(cBuf);
for(i = 0; i < vFragTab.size(); i++)
{
stl = new StringTokenizer(sContArch, "\n\r");
iTotLin = stl1.countTokens();
for(j = 0; j < iTotLin; j++)
{
sLin = stl.nextToken().trim();
if(!sLin.startsWith("REM"))
{
st2 = new StringTokenizer(sLin, "=,");
iTotTok = st2.countTokens();

k=0;

while(k < iTotTok)

{
sTok = st2.nextToken().trim();
if(k ==0)
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sNombSitio = sTok;
}

else

{
if(sTok.compareTo(vFragTab.elementAt(i).toString()) ==0)

{
vNombSitFrag.addElement(sNombsSitio);

Vector updateStatement(String sNombsSitio, String sN ombTab,
Vector vColAct, Vector vColBusq, Vector vDatTab, Ve ctor vValBusq)

boolean bSal;

char cComa, cTmp[];

Character chCarTmp, chComa,;
inti, iTamTmp, iTotTok, |, k;

String sCol, sComa, sCons, sTmp;
StringTokenizer st;

Vector vCons;

sComa =",",
cComa = sComa.charAt(0);
chComa = new Character(cComa);
iniciarGeneracion(sNombTab);
sCons = new String();
vCons = new Vector();
for(i = 0; i < vNombSitFrag.size(); i++)
{
if(sNombSitio.compareTo(vNombSitFrag.elementAt(i).t oString()) == 0)

{
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sCons = "UPDATE " + vFragTab.elementAt(i).toString( )+"SET"
st = new StringTokenizer(vColFrag.elementAt(i).toSt ring(),
"()");
iTotTok = st.countTokens();
for(j = 0; j <iTotTok; j++)
{
sCol = st.nextToken().trim();
bSal = false;
k=0;
do

{
if(k < vColAct.size())

{
if(sCol.compareTo(vColAct.elementAt(k).toString()) ==

{
if(vDatTab.elementAt(k) != null)

{
sCons = sCons.concat(vColAct.elementAt(k).toString(
"=" + vDatTab.elementAt(k).toString() + ", ");
}

else
{
sCons = sCons.concat(vColAct.elementAt(k).toString(
"= NULL, ");
}
bSal = true;
}
k++;
}

else

{

bSal = true;
}
Jwhile(bSal == false);
}
sTmp = new String(sCons.trim());
iTamTmp = sTmp.length();
cTmp = sTmp.toCharArray();
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chCarTmp = new Character(cTmp[(iTamTmp - 1)]);
if(chCarTmp.compareTo(chComa) == 0)
{
sCons = new String(sTmp.substring(0, (iTamTmp - 1)) );
}
if(vColBusq.size() > 1)
{
sCons = sCons.concat(" WHERE ");
for(j = 0; j < vColBusqg.size(); j++)
{
sCons = sCons.concat(vColBusg.elementAt(j).toString O+"="+
vValBusq.elementAt(j).toString());
if(j < (vColBusq.size() - 1))
{

sCons = sCons.concat(" AND ");

}

else
{
sCons = sCons.concat(" WHERE " + vColBusqg.elementAt (0).
toString() + "=" + ValBusg.elementAt(0).toString()) ;
}
vCons.addElement(sCons);
}
}

return(vCons);

}

Nombre de Clase: Tablas
Descripcion: Ubica las columnas de los fragment@sapmponen a una tabla de la basé
datos distribuida.

D
Q.
(¢]

package icsql.clases;

import java.util.StringTokenizer;
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public class Tablas

{

String obtenerColumnas(String sNombArch, String sNo

{

Archivo objArch;

boolean bSal;

char cBUf];

String sContArch, sLin, sTok;
StringTokenizer st1, st2;

bSal = false;
sTok = new String();
objArch = new Archivo();
cBuf = objArch.leer(sNombArch);
sContArch = new String(cBuf);
stl = new StringTokenizer(sContArch, "\n\r");
do
{
sLin = stl.nextToken().trim();
if(!sLin.startsWith("REM"))
{
st2 = new StringTokenizer(sLin, "=");
sTok = st2.nextToken().trim();
if(sTok.compareTo(sNombTab) == 0)

{
sTok = st2.nextToken().trim();

bSal = true;
}
}
}while(bSal == false);
return(sTok);
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A.2. Componentes externos de la Interfaz Comun SQL.

En el capitulo Il “Metodologia” y a lo largo desssecciones se hizo referencia a
los archivos de configuracion que la “Interfaz Con&QL” utiliza para poder conectarse
con los motores relacionales que dan soporte ada He datos distribuida y conocer su
estructura.

Nota: el formato para llenar cada archivo se eapdic la seccion 111.3.4.1 “Caso

de uso Obtener esquemas DB”.

Nombre de archivo: conceptual.txt
Descripcion: Contiene el Esquema Conceptual y unige utiliza el Campo de accion

experimental para verificar la funcionalidad déltaerfaz Comun SQL”.

departamento = (iddep, nombdep)

empleado = (curp, prinomb, segnomb, apepat, apemat, dir, codpos, sex,
fecnac, salhr, depasig)

dirige = (emp, fecinigte, dep)

proyecto = (idproy, nombproy, depcontr)

trabaja = (emp, proy, feciniemp, fecfinemp)

Nombre de archivo: fragmentacion.txt
Descripcion: Contiene el Esquema de Fragmentacign ufiliza el Campo de accidn
experimental para verificar la funcionalidad déltaerfaz Comun SQL".

departamento = depl, dep2, dep3
depl = (iddep, nombdep)
dep2 = (iddep, nombdep)
dep3 = (iddep, nombdep)

empleado = empl, emp2, emp3
empl = emplper, emplpro
emp2 = emp2per, emp2pro

emp3 = emp3per, emp3pro
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emplper = (curp, prinomb, segnomb, apepat, apemat,
fecnac)

emplpro = (curp, salhr, depasig)

empz2per = (curp, prinomb, segnomb, apepat, apemat,
fecnac)

emp2pro = (curp, salhr, depasig)

emp3per = (curp, prinomb, segnomb, apepat, apemat,
fecnac)

emp3pro = (curp, salhr, depasig)

dirige = dirl, dir2, dir3

dirl = (emp, fecinigte, dep)
dir2 = (emp, fecinigte, dep)
dir3 = (emp, fecinigte, dep)

proyecto = proyl, proy2, proy3

proyl = (idproy, nombproy, depcontr)
proy2 = (idproy, nombproy, depcontr)
proy3 = (idproy, nombproy, depcontr)

trabaja = trabl, trab2, trab3

trabl = (emp, proy, feciniemp, fecfinemp)
trab2 = (emp, proy, feciniemp, fecfinemp)
trab3 = (emp, proy, feciniemp, fecfinemp)
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Nombre de archivo: reparto.txt
Descripcion: Contiene el Esquema de Reparto glirauél Campo de accion experimental

para verificar la funcionalidad de la “Interfaz CamSQL".

BaseDatos = depl, emplper, emplpro, dirl, proyl, tr abl
Programacion = dep2, emp2per, emp2pro, dir2, proy2, trab2
IngenieriaRequerimientos = dep3, emp3per, emp3pro, dir3, proy3, trab3

Por altimo, el archivo de configuracion externo geenuestra a continuacion fue

descrito en la seccion 111.3.5.1 “Caso de uso Cit&ervidores DBMS”.

Nombre de archivo: servidores.txt

N4
=

Descripcion: Contiene los parametros que utilizaltderfaz Comun SQL” para podé

conectarse con los motores relacionales que sopamtaa base de datos distribuida.

BaseDatos * com.mysql.jdbc.Driver *
jdbc:mysql://192.168.0.14:3306/empresa?user=scott&

password=tiger
Programacion * com.microsoft.jdbc.sqglserver.SQLServ erDriver *
jdbc:microsoft:sqlserver://192.168.0.21:1031;

databasename=empresa;user=scott;password=tiger

IngenieriaRequerimientos * oracle.jdbc.OracleDriver *
jdbc:oracle:thin:scott/tiger@192.168.0.28:1521:empr esa
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