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INTRODUCCION

El objetivo de este trabaje es identificar y puntualizar los elementos y conceptos clave para
que “de acuerdo a la complejidad y necesidades de una organizaciin, determinar Ia
conveniencia de migrar o, en caso de que no exista algin sistema, implantar un sistema
cliente/servidor. Y asi cubrir los requerimientos de software y hardware para el control
y manipulacion adecuado de sus datos™,

Este trabajo se ha dividido en cinco capitulos, en el primer capitulo ANTECEDENTES se hace
una revision de conceptos que son necesarios para introducirse en lo que es el modelo
Cliente/Servidor. Abordando el tema de como ha surgido el concepto de cliente/servidor, asi
como conceptos basicos de redes y telecomunicaciones.

En el segundo capitulo MODELO CLIENTE/SERVIDOR sc¢ expone de forma detallada los
diferentes aspectos que integran este modelo. abordando temas como: Bases de Datos
Distribuidas. Procesamiento Cooperalivo, plataformas, Sistemas Administradores de Bases de
datos y Aplicaciones.

En el tercer capitulo METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS BAJO
ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR se analizan las metodologias desarrolladas por
algunos expertos (William H. Inmon. Larry T. Vaughn, David Vaskevitch, Paul E. Renaud y
Paul Kavanagh) en el andalisis y disefio de sistemas cliente/servidor, y con base en esto
seleccionar la metodologia a utilizar para nuestro caso de estudio.

En el cuarto capitulo ANALISIS ¥ DISENO DEL “SISTEMA DF, CONTROL DE GESTION", se
desarrolla la solucion para nuestro caso de estudio, aplicando la metodologia seleccionada.
Enfatizando lo fundamental que resulta la aplicacion de una metodologia en el desarrollo de
cualquier tipo de sistema. De esta forma se propone el modelo de datos que permitira cubrir
los requerimientos de datos de la organizacién. Y de acuerdo a la plataforma disponible y el
nivel de utilizacién de la informacion, por las diferentes dreas. se presenta un esquema de
distribucidn de la base de datos.

El quinto capitulo CONCLUSIONES, recapitula los aspectos fundamentales del desarrollo de
sistemas cliente/servidor y se evalian los resultados obtenidos del disefio del SISTEMA DE
C()N'_I'ROL DE GESTION.
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ANTECEDENTES

I. ANTECEDENTES

Para comprender lo que es el modelo cliente/servidor es necesario analizar la evolucién de los
sistemas de computo. En dicha evolucién podemos identificar los diferentes tipos de
procesamiento, que son: Procesamiento Anfitrién, Procesamiento Maestro-Esclavo vy
Procesamiento Cliente/Servidor. Los cuales han sido asociados con un tipo de tecnologia
especifica. Que a lo largo del tiempo han ido cubriendo las necesidades organizacionales, y
como consecuencia de la evolucidon de estas organizaciones, se ha requerido buscar nuevas
tecnologias y arquitecturas que den solucion a las necesidades de crecimiento e integracion.

El mayor atractivo del ambiente cliente/servidor es que el costo de adquisicion y operacién es
absorbitlo por cada departamento que Jo utilice. Y su utilizacion se presenta como una
necesidad, cuya implantacion proporciona el control del destino de la organizacién, esto €5 que
se cubren las necesidades de (rabajar cerradamente y cooperativamente con olros
departamentos, que igualmente tienen control de sus propios procesos,

En los altimos tiempos ha tenido gran popularidad el modelo de sistemas Cliente/Servidor
{C/S}). teniendo como base de dicho éxito sus caracteristicas mas sobresalientes como son:
gran reduccién de costos, mayor accesibilidad a los datos, incremento significativo de la
productividad, etc.

Pero se ha visto en la practica que cuando las empresas se deciden a migrar a C/S se han
presentado una serie de problemas que en un momento dade hacen dudar si en realidad C/S ha
de proporcionar las ventajas que tanto se mencionan, Se han presentado problemas tales como:
altos costos, problemas de implantacion, el nivel de seguridad y otra serie de problemas. Al
enfrentar la teoria con las implantaciones reales, se pone en tela de juicio si en realidad el
modelo C/S tiene grandes ventajas o se ha exagerado por ser algo novedoso.

Pero antes de hacer un juicio es necesario enfatizar que se deben tomar en cuenta dos razones
fundamentales cuando se toma la decistdn de migrar o implantar un sistema basado en el
modelo Cliente/Servidor: 1) cuando se necesita dar poder a la gente, para lo cual es necesario
proporcionar sistemas que sean faciles de usar y requicran de poco entrenamiento y soporte,
Asi como la gran necesidad de acceso a datos corporativos para la toma de decisiones de una
manera mas rapida; y 2) dar poder a la organizacién.

Por e¢jemplo si cada departamento decide por separado el camino a seguir para el proceso y
manipulacion de datos. los cuales son los mismos que utilizan otros departamentos, el
resultado ¢s un caos institucional. Por lo que debe haber un grado de consistencia vy
uniformidad de los mismos datos que se manejan en diferentes departamentos de la
organizacion. El costo del procesamiento cliente/servidor facilita a la organizacion los
aspectos antes mencionados, pues al formar parte de una comunidad que comparte Ja misma
informacion dejan de ser preocupantes los aspectos de consistencia y uniformidad. Pero un
caso muy peligroso, es cuando el resultado de 1a aceptacion de un sistema cliente/servidor es la
construccion de muchas islas de procesamiento. Porque consecuentemente, la falta de

(oY)
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integracion da muchos resultados negativos, tomando en cuenta que no se toman todas las
ventajas que proporciona este sistema.

Ahora, en cuanto a lo que es realidad y ficcion a las caracteristicas del modelo
Cliente/Servidor tenemos que:

#» Es falso que C/S tenga una pronunciada curva de aprendizaje y requiera de mucho
entrenamiento. Se menciona que se necesitan aproximadamente seis meses para tener la
habilidad y estar familiarizado con las herramientas. Y las estadisticas rebelan que los
desarrolladores son un 33% mas productivos.  Los desarrolladores deben enfocarse a
manejar con destreza el desarrollo rdpido de aplicaciones y el disefio de Interfases Grificas
de Usuario (GUI pro sus siglas en inglés- Graphic User Interfase).

Es falso que C/S sea una tecnologia inestable ¢ inmadura. Existen herramientas que son

bastante confiables, pero como todo hay herramientas que son deficientes, lo cual depende

mucho de la empresa que proporcione las herramientas.

7 Es falso que los sistemas C/S no proporcionen la eficiencia que pueden proporcionar los
sistemas basados en el procesamiento anfitrion. Lo que puede dar esta apariencia es cuando
¢l sislema tiene un excesivo acceso a los servidores, o falta de una adecuada interfase
grifica de usuario. Pero en comparacion con un procesamiento anfitrion, en los sistemas
C/S se tiene mds control de la eficiencia debido a los servidores dedicados.

# lis falso que los costos de mantenimiento sean elevados. Se debe tomar en cuenta que
cuando un sistema no cubre los requerimientos del usuario, el 8% del mantenimicnto sc
invierte en todas las adaptaciones necesarias. En cambio. si se disefia y desarrolla de forma
adecuada no tiene por qué haber una elevacidn excesiva de los costes de mantenimiento.

\d

En primer lugar, tomando en cuenta los puntos anteriores, cuando se disefia un sistemas
Cliente/Servidor es muy importante tener una especial atencidn en los requerimientos de los
usuarios. Y en segundo {ugar, los sistemas C/8 tienen grandes posibilidades de rehusar los
recursos, lo cual tiene una gran repercusion en los costos de mantenimiento, Que es muy
significativo a lo largo de los afios. Y algo primotdial que se debe tener muy presente cuando
se quiere desarrollar una aplicacion, es que el empleo adecuado y eficiente de buenas técnicas
de disciio librardn casi cualquier deficiencia de las herramientas y de la arquitectura en gue se
est¢ desarrollando.

TERMINAL

COLAS
SFAVICIOS
FORMATEOS
ACTUALIZA-
CIONES
PRIORIDADES
CALCULOS

SERVICIO COMPLETO
DE FORMATEO DE DAVOS

PROCESADOR CENTRAL

Figura 1.} La clisico arquitectura centralizada
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L.1 Surgimiento del modelo Cliente/Servidor
I.1.1 Ambiente de procesamiento Anfitrion

En el ambiente de Procesamiento Anfitrion, conocido como sistemas multiusuario. Este tipo
de arquitectura centralizada no tiene la capacidad de procesar algin tipo de aplicacion en
forma distribuida. Ya que todo el procesamiento se lleva a cabo en una unidad central, y se
tiene acceso a la informacién mediante terminales tontas, las cuales realizan un minimo de
trabajo. Pues las terminales actian como dispositivos de Entrada-Salida y sin ninguna
capacidad de computo asociada, dejando al anfitrion (Unidad Central) toda la carga de proceso
y control. Dicha terminal recibe de forma completa la presentacion y los datos totalmente con
formato. En la Figura [.1 pedemos apreciar de forma grafica y sencilla el procesamiento que se
da en este tipo de arquitectura.

Con esta arquitectura se dio solucion a las necesidades organizacionales, y sigue siendo la
solucién a cierto tipe de necesidades, teniendo implicitas sus ventajas y desventajas. Algunas
de las ventajas de los sistemas multiusuarios son:

¥

Unidades de disco de gran capacidad y alto nivel de desempefio, hacen posible el
mantenimiento y manipulacion de archivos muy grandes.

Alta velocidad de procesamiento.

Uso de terminales tontas, relativamente econdmicas, para tener acceso al sistema.
Eficiente manejo de los procedimientos operacionales , tales como respaldo de
datos.

AU G O

Sus desventajas mas notables son:

St el sistema se paraliza no se puede realizar ninguna operacion.
Altos costos de mantenimiento.
Limitaciones en ¢l ndmero de usuarios.

v Vv

I.1.2 Ambiente de procesamiento Maestro-Esclavo

El procesamiente Maestro-Esclavo tiene un alto nivel de procesamiento distribuido de
aplicaciones. Como el propio nombre lo indica, en este tipe de sistemas la computadora
esclava se enlaza a la computadora maestra y realiza sus funciones de procesamiento de
aplicaciones de forma correcta sdlo cuande es dirigida por la computadora maestra. En este
ambiente el procesamiento de aplicaciones se da en un proceso distribuido aunque tiende a ser
en forma unidireccional de la computadora maestra hacia las esclavas. Tipicamente, la
computadora esclava tiene la capacidad limitada de procesamiento local de aplicaciones, tal
como validacion de campos en pantalla, edicion o procesamiento de teclas de funcién. (Un
ejemplo del ambiente de procesamiento maestro-esclavo es una computadora mainframe
Anfitrion, tal como una [IBM 30XX, usadas como controladores de grupo y terminales
inteligentes). Pues se descarga el trabajo de Entrada-Salida a los equipos esclavos, pudiendo
dedicar entonces el equipo maestro al procesamiento propiamente dicho.
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Ejemplos mas comunes de este tipo de procesamiento se da en Redes de Area Local (Local
Area Network- LAN por sus siglas en ingles). Todas las computadoras de la red estan
enlazadas a un sistema de dispositives para poder compartir los recursos. Los archivoes de un
disco duro y las imptesoras son ejemplos comunes de recursos necesarios de compartir. En la
terminologin LAN a los dispositivos encargados de controlar la comparticién de recursos se
les llama SERVIDORES, tales como los servidores de archivos y servidores de impresion.
Este término es adecuado ya que cuando es requerida la utilizacién de un recurso, dicha
peticion es atendida por el servidor correspondiente.

El procesamiento de los datos se da en cada una de las Computadoras Personales (Personal
Computer- por sus siglas en inglés PC) y s6lo ciertas funciones son distribuidas. Un ejemplo
es cuando un archivo se manda a una PC porque hubo una solicitud de lectura. O cuando se
hace la solicitud de modificacion, el archivo es bloqueado en el servidor para que puedan
hacerce las modificaciones sin que ofro usuario trate de modificar la misma informacion. Este
tipo de procesamiento es el mas ampliamente utilizado ¢ implantado. Se puede representar en
forma sencilla la arquitectura Maestro-Esclavo como se muestra en la Figura 1.2,

Comparticidn de recursos, tales como servidores de archivos y de impresién. Con cierto grado de procesamiento

distribuido.
ESTACION DE TRABAJO ESTACION DE TRABAJO
]
I |
— T

S

-— IMPRESORA
— | ]

—

SERVIDOR DE ARCHIVOS
Figura 1.2 Arquitectura Maestro-Esclavo ejemplificada en una LAN.

1.1.3 Ambiente de procesamiento Cliente/Servidor

I.1.3.1 Definicion

En principio se tiene que definic ¢l concepto central "ARQUITECTURA
CLIENTE/SERVIDOR", y para 1al objetivo hay que comprender inicialmente qué significa
ARQUITECTURA en este conlexto. Arquitectura se define come "el conjunto de definiciones,
reglas y términos, que se emplean para construir un producto”.

Por lo que la arquitectura cliente/servidor la podemos definir como un PROCESAMIENTO
COOPERATIVO a una sola aplicacién que se divide en varias tareas comprendiendo como
tareas el hecho de que se va a ejecutar dicha aplicacion en dos o mas plataformas funcionando
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de forma separada e independiente. El concepto de “plataforma™ se refiere a las caracteristicas
del hardware y sofiware del sistema operativo, en la cual se ejecuta alguna aplicacién.

Una definicion mas completa define a la arquitectura cliente/servidor como "un tipo de
computo DISTRIBUIDO y computo COOPERATIVO". Se agrega a dicha definicion un
AMBIENTE DE COMPUTO DISTRIBUIDO (DCE por sus signos en inglés -Distributed
Computing Environment). El DCE comprende varios aspectos importantes que son los
siguientes: Sistema de Archivos Distribuidos, Servicios de Directorio, Llamados de
Procedimientos Remolos, Servicios de Enlace y Servicios de Tiempo. Conceptos que serdn
expuestos oporfunamente,

1.1.3.2. Procesamiento

E1 modelo de procesamiento Cliente/Servidor es una extensién natural del procesamiento
basado en comparticion de dispositivos (Procesamiento Maestro-Esclavo). Las Redes de Area
Local se han desarrollado en gran medida y se ha incrementado el nimero de estaciones de
trabajo que soporta. la evolucion de sistemas de comparticion de dispositivos, también se han
desarrollado en capacidad y poder.

En este modelo, el procesamiento de la aplicacion es dividida (no siempre es necesario) entre
el cliente y el servidor. El procesamiento es iniciado y particularmente controlado por los
requerimientos de servicios del cliente pero no como en la forma de procesamiento maestro-
esclavo. Tanto el cliente como ¢l servidor cooperan para ejecutar exitosamente una aplicacion.
Servidores de Bases de Datos tales como Sybase, Oracle, SQL Server de Microsoft, son
ejemplos de ambientes de procesamiento cliente/servidor.

Basicamente el procesamiento cliente/servidor requiere los siguientes elementos:

Una robusta y eficiente comunicacién entre tos clientes y los servidores.

La interaccion cooperativa entre el cliente y el servidor es iniciada por el cliente.
Procesamiento distribuido entre ¢l cliente y el servidor,

Control forzoso del servidor sobre los servicios o dalos que puede requerir el
cliente,

VYN

De forma simple. la arquitectura C/S puede ser representada como se muestra en la figura 1.3,
donde dos computadoras personales (Pc's) o estaciones de trabajo {Workstations), [lamadas
nodos, forman parte de una red mds grande. Pero lo relevante de esto es que las dos PC's
guardan una relacion espectal. La PC-B sostiene y administra los datos que pueden ser
accedidos por la PC-A a través del control de la PC-B. La PC-A es asignada para ser el
"cliente” y la PC-B para ser el "servidor”. En otras palabras la PC-B atiende o sirve las
necesidades de la PC-A. Esta simple configuracion crea el aspecto de las aplicaciones que son
construidas en la arquitectura C/S. Pero desde un punto de vista técnico, hay muchas
variaciones de la simple arquitectura mostrada en la figura 1.3,




ANTECEDENTES

red 1ed

| l% I% |

A :]

J
)

CLIENTE SERVIDOR

Figura 1.3 Una simple perspectiva del ambiente clienie/Servidor.

De ta misma forma la red puede estar conectada a otras redes, como se puede cjemplificar en
la figura 1.4.

PUENTE

PUENTE

IFigura 1.4 Enlace entre diferentes redes.
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Por lo anteriot se puede ver que hay grandes posibilidades de enlace entre nodos y redes en el
ambiente C/S. Pero el mejor aspecto de la arquitectura C/S no se centra en la configuracion
fisica de los nodos y las redes. El mejor aspecto de la arquitectura C/S se centra alrededor del
procesamiento que se da en dicha arquitectura, el almacenamiento de datos y el flujo a través
de la red. Poner atencion en la tecnologia que es utilizada en el ambiente C/S es interesante,
porque ciertamente las necesidades de disefio/desarrollo estan intimamente relacionadas con la
tecnologia en la que se ejecuta este ambiente. Pero el propio enfoque de desarrollo puede no
ser la tecnologia, sino ia aplicacion a ser construida y las grandes estructuras de datos y
procesos.

Un simple arreglo de importantes componentes de sofiware se encuentra en cada nodo de la
red. los cuales se muestran en la figura 1.5. Dicha figura muestra que cada nodo tiene su
Sistema Operativo, Programas de Aplicacion, Datos Intemos y Datos Externos. l.os datos
externos pueden ser una amplia variedad de medios. tales como cartuchos, unidades de disco,
etc. Cada nodo es conectado con otros nodos por medio de la red. La comunicacion entre
nodos es lograda por medio de capas de protocolos para paquetes de datos. Algunos nodos
tiecnen componentes de software mds poderosos de uno o mds de estos aspectos, en
comparacion con olros nodos. Pero todos los nodos comparten estas caracleristicas.

Una de las cuestiones interesantes es como se hace que la arquitectura C/S sea diferente de la

cldsica arquitectura centralizada mainframe. Ante todo, la arquitectura centralizada mainframe
existid mucho tiempo antes de que se hiciera el procesamiento C/S.

.
_——

sistema aplicacién datos
operativo buffers de
P RAM ®

Figura L5, Los componentes de cada nodo ¢n la red.

Como se muestra en la figura 1.6, a diferencia del ambiente mainframe, los datos que llegan al
nodo en la arquitectura C/S, pueden ser recalculados, reformateados, recanalizados por una
variedad de medios, y combinadas con otros datos, sin que tengan que regresar necesariamente
al servidor.

Algunas veces el ambiente C/S es llamado ambiente "inteligente" porque después de entregar
los datos al nodo cliente, pueden ocurrir muchos procesos. En el ambiente mainframe, si algin
proceso puede ocurrir en la terminal de datos, éste serd muy pequefio. Por esta razén el
ambiente mainframe es llamado ambiente "lonto”,
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En el ambiente Mainframe se tiene un mayor procesamiento, ya que el control se pasa
completamente al procesador central.

procesador
central o
\

Pl [of [of
servidor

— —>
@ @

cliente

Figura 1.6 Una vez que |legan Tos datos al clicnte, éstos pueden ser procesados muchas veces sin que tenga que
regresar el control al servidor.

Costos
Un segundo factor en la arquitectura C/S son los costos. La escala de costos en el
procesamiento C/S es baja en comparacion con los costos asociados con grandes procesadores

mainframe. Las diferencias de costo pueden ser los siguientes:

Costos del procesador

Costos de la red

Costos de desarrollo

Costos de operacion

Costos de software de sistemas
Costos de mantenimiento.

Y VYV VY

Solo el altimo de los costos -mantenimiento- normalmente permanece constante en el
ambiente C/S.

Uso de la aplicacién

El primer factor en esta arquitectura es saber qué camino se tomara para la construccion de la
aplicacién y cdmo va a ser usada. El uso del procesamiento C/S. puede ser clasificado tanto
como uso operacional o uso del Sistema de Soporte de Decisiones (Decision Support Systems-
DSS por sus siglas en inglés). La diferencia en uso es tal vez no sdlo la mas profunda. sino el
factor mas importante en el desarrollo de aplicaciones. pero también el mas mal entendido, ya
que ta mayoria de estos sistemas no cumplen con este factor,
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Procesamiento operacional
El procesamiento operacional es un proceso que afecta dia a dia, detalladamente, todas las
decisiones de negocios que se realizan.

Algunas de las caracteristicas sobresalientes del procesamiento operacional son las siguientes:

¢ El procesamiento operacional opera con valores de datos actuales - datos que se generan
precisamente en el momento de usarlos.

+ FEl desarrollo operacional esta clasicamente hecho para aplicaciones de tiempo.

¢ _.El procesamiento operacional es un manejador de requerimientos. Esto significa que la
atencion de requerimientos tiene una alta prioridad y la aplicacion resultante se corre
repetitivamente.

¢ [l procesamiento operacional manipula datos modificando o accediendo basado en un
detallado manejo de registro por registro.

¢+ El procesamiento operacional tiene acceso a datos archivados que tiene una alta
probabilidad de acceso y un bajo volumen relativamente.

# La cuestion de posesion de datos -quién puede modificar datos- es rigidamente para el
ambiente operacional.

4 El procesamiento operacional es para el beneficio de una comunidad de oficina
permitiendo segundas decisiones.

Procesamiento DSS

El procesamiento DSS es diametralmente diferente del procesamiento operacional. El
procesamiento DSS es usado para soportar una comunidad administrativa, y no upa comunidad
de oficina, 1)SS tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Ei procesamiento DYSS opera en datos archivados. Datos archivados una vez propiamente
registrados, no es factible de ser modificado. Los datos archivados son fundamentalmente
diferentes de los valores que se van generando. porque en el transcurso de este proceso
pueden ser modilicados,

¢ [l procesamiento DSS esta hecho para integracion de datos, esto ¢s opuesto para los datos
que se obtienen en una aplicacion de tiempo.

¢ El procesamiento DSS es esencialmente un manejador de datos en comparacién con el
procesamiento operacional que €s un manejador de requerimientos.
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¢ El procesamiento DSS opera basicamente con conjuntos de datos, y no basado en datos de
forma detallada.

+ El procesamiento DSS tiene acceso a datos archivados que tienen de una posibilidad de
acceso que va de medio-baja a baja.

¢ No puede haber una modificacion de datos desde el procesamiento DSS.

¢ El procesamiento DSS sirve a la comunidad administrativa haciendo largas sesiones de
decisiones.

Hay diferencias significativas entre ¢l procesamiento operacional y DSS, comprender las
diferencias entre estos tipos de procesamiento son esenciales para un exitoso ambiente
clientefservidor. Cuando el desarrollador no comprende la diferencia (o atn peor cuando el
desarroliador, no conoce del tema en cuestién), el resultado serd un ambiente C/S que estard
muy escaso de armonia.

Tal vez lo mas obvio, la mas profunda diferencia entre el procesamiento operacional y el DSS
en el ambiente C/S estd localizado en cémo son usados los recursos de Hardware. El
procesamiento operacional y DSS reflejan un amplio patrén de diferencias en la utilizacion del
Hardware, La figura 1.7 muestra los patrones de diferencias en la utilizacion de Hardware.

operacional 100% Dss

SN

0%
Tiempe  PATRON DE UTILIZACION DE HARDWARE
Figura 1.7 Patrén de diferencias en la utilizacion de hardware en el procesamiento Operacional y DSS.

O He A g N e e

[.a figura 1.7 muestra que el hardware en C/S es usado estiticamente -con menos picos ¥
valles- en el ambiente operacional. Y al fin del dia, manejando los status de forma operacional
se puede calcular el promedio de utilizacion de hardware en C/S y tener un nimero
significativo.

El patron de utilizacion de hardware para ¢l procesamiento DSS es fundamentalmente
diferente. El patron del procesamiento DSS es un patrdn binario. En el procesamiento DSS
C/S. el hardware llega a ser intensamente usado o el hardware no se usa en su totahidad.
Calculando con un significado aritmético la utilizacion del hardware C/S en el ambiente DSS
da como resultado un nimero sin significado alguno.
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La diferencia en la utilizacion del hardware en el ambiente operacional y DSS, es
insignificante cuando se tiene un nivel bajo de utilizacién (10%). Pero conforme aumenta la
utilizacién de recursos, las diferencias se van marcando de manera pronunciada.

Diferencias entre procesamiento cliente/servidor DSS y cliente/servidor Operacional

Las diferencias entre procesamiento operacional y DSS tienen profundos efectos sobre el
camino inequivoco para construir aplicaciones en el ambiente C/S, ya que puede haber una
separacion -l6gica y fisica- del procesamiento operacional y DSS. Uniendo los dos tipos de
procesamiento, ain inadvertidamente o conscientemente, cuando se tiene una cantidad
considerable de procesamiento se tienen desventajas en cuanto a:

+ Mantenimiento de embotellamientos
¢ Rendimiento de embotellamientos
+ Aplicaciones complejas

Un buen camino para separar el procesamiento operacional y DSS en el ambiente C/S es aislar
el procesamiento operacional en una red (ring) y el procesamiento DSS en otra red (ring).

Los grandes factores que hacen que ¢l ambiente C/S sea atractivo en primer término es la
negaliva a ignorar el disefio en el cual libremente se une procesamiento opetacional y DSS,

Autonomia contra integracién

Otro factor imporiante que forma parte de la arquitectura cliente/servidor es el procesamiento
autdonomo contra integracién (procesamiento cooperativo). De lo mejor a hacer referencia en el
ambiente cliente/servidor, es que el precesamiento autdonome que se brinda da independencia a
cada nodo, obteniende como resultado: independencia de procesamiento, independencia de
datos, independencia de utilizacion, etc. Y tenemos como resultado que sobre cada dato que
llega al nodo el usuario tiene ¢l control. o en el caso de que los datos pertenezcan a archivos
privados residentes en el nodo. Bajo todas esta condiciones necesarias, se tiene un alto grado
de libertad en cada nodo. Con lo gue hay una imperante necesidad de consistencia y
uniformidad de datos y procesos, cuando los datos y/o procesos son corporativos y tienen que
restdir en el nodo pero que también son necesarios en otro punto de la red.

Una matriz
Una malriz puede ser construida en orden, donde se puedan clasificar los diferentes tipos de
aplicaciones cliente/servidor que hay. como se muestra en la figura 1.8.

NODO CORPORATIVO
AUTONOMO
DSS
OPE
CIONA

Figura 1.8 La matriz basica cliente/Servidor en la cual todas las aplicaciones pueden ser clasificadas. Haciendo
énfasis en que las caracteristicas de una aplicacidn difieren ampliamente de las caracteristicas de otras
aplicaciones en ofro cuadrante de la matriz.
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Un nodo de aplicacién auténoma en el ambiente cliente/servidor es aquel que esta contenido
totalmente en si mismo. En otras palabras, un nodo de aplicacion autonoma no almacena
datos o se cemunica con otros nodos en la red.

Una aplicacion cliente/servidor puede ser construida como DSS/Nodo Auténomo,
Operacional/Nodo Auténomo, DSS/Cooperative y Operacional/Cooperativo.

Estructura de datos
La estructuracion de datos es siempre muy importante en cualquier ambiente de

procesamiento. Y esto es ain mas imporiante en el ambiente cliente/servidor. La primera gran
divisién de la estructura de dalos que es importante se da dentro del mismo nodo - qué dates
son publicos (o corporativos), y qué datos son privados para ser claramente delineados. Unir
los dos tipes de datos dentro del mismo nodo no es una buena idea.

La segunda division de datos consiste en determinar si un nodo de la red es operacional o DSS.
Para que no halla confusion en ta forma en que los datos son utilizados.

La tercera estructuracion de datos en el ambiente cliente/servidor es la organizacion de los
archivos, los datos DSS son definidos como "depositos de datos{warehouse)", los depdsitos de
datos en el ambiente cliente/servidor se definen como:

Organizados a lo largo de la corporacion.

Integrados a todas las aplicaciones cliente/servidor.

No volatiles, apareciendo como una coleccion de imagenes de datos.

Variantes en tiempo, cuando cada imagen de datos tiene registrado el momento de
gjecucion.

> * >0

Los depdsitos de datos en el ambiente cliente/servidor pueden ser implementados por una
variedad de caminos - sobre varios servidores, o un solo servidor, o aiin residir en una red
separada o computadora mainframe.

1.2. Conceptos Bisicos

Cuando se disefian redes de édrea local, la interdependencia entre factores a ser tomados en
consideracion son: medios de transmision. métodos de transmision y control de acceso.
topologia de la red, capacidad de canal, y los niveles de datos. Todos estos factores afectan la
eficiencia y el costo de la red. La toma de decision con respecto a la topologia de la red,
métodos de transmision y métodos de control de acceso se pueden hacer hasandose en los
requerimientos de procesamiento y costo de una LAN en particular.
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1.2.1 Redes de Area Local y Redes de Area Amplia

Primeramente los objetivos que se persiguen con la implantacién de una red son los siguientes:

¢ Proporcionar productividad para la automatizacion del trabajo en funciones rutinarias.

¢ Proporcionar manejabilidad de la informacion y asi reducir la duplicacion y proveer la
accesibilidad.

# Proveer |a interaccion en la comparticion de la informacion.

¢+ Reducir o controlar los costos en el uso costo-efectivo en los métodos de
comunicacion.

+ Procesamiento cooperativo con un alto nivel de eniace entre computadoras personales
y mainframes.

¢ Proveer la estandarizacion del uso de computadoras y comunicaciones.

Y de acuerdo a la magnitud de las necesidades se tienen varios tipos de redes: Red de Area
Amplia (Wire Area Network-WAN), Red de Area Local (Local Area Network-LAN) y Red
Metropolitana (Metropolitan Area Network-MAN).

WAN.- Las redes de drea amplia comprenden las redes que se interconectan a grandes
distancias geograficas. La comunicacion en este tipo de red se realiza via microondas. La
velocidad de transmision puede sobrepazar los 100 Mbps.

MAN.- Las redes metropolitanas generalmente se utilizan para centralizar informacién de
forma regional. Las redes metropolitanas caen en el rango de 50 Km. La estructura de una red
de gran cobertura tiende a ser mas irregular, debido a la necesidad de emplear en las lineas
compuladoras centrales, concentradores y terminales muttiplexadas y/o multipunto. Y en el
caso de que las lineas de comunicacion sean privadas, las organizaciones procuran tener el
maximo de utilizacidn, y para conseguirlo se van conectando los diferentes equipos a la linea
independientemente del lugar en que se encuentren. Como consecuencia la topologia de las
redes de arca amplia suele ser muy irregular.

LAN.- Las redes de drea local. como el mismo nombre los especifica solamente trabajan en
areas que caen en un rango de 1 a 10 Km. Para la implantacion de redes se utiliza cable UTP
de dos pares con los cuales la velocidad va de 4 a 10 MBps, o también cable UTP 4 pares o
fibra dptica con la cual se alcanzan los 100 MBps. El usuario de una red local no tiene que
preocuparse tanto de la utilizacién maxima de [os canales, ya que el coste de los mismos es
pequefio en comparacion con su capacidad de transmision de bits. Por tanto, la necesidad de
csquemas eficaces de multiplexado y distribucién no es 1an critice en un entorno local come
lo es en una red de area amplia. Por otro lado, como las redes suelen residir en un mismo
edificio, la topologia tiende a ser mucho mds ordenada y estructurada.

Para abordar el problema de {a limitacion del ancho de banda, han aparecido diversas técnicas:

* Arquitectura de Conmutacion Digital de Circuitos RDSI-BE (Red Digital de Servicios
Integrados - Bnda Estrecha).
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* Arquitecturas de Comparticion del Medio

= Adaptacién de las arquitecturas existentes:
Fast Fthernet o Ethernet a 100 Mbps
AnyLAN
Ethernet Is6crona

=» Nuevas arquitecturas
DQDB (Distributed Queue Double Bus)
FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

+ Arquitecturas de Conmutacion Rapida de Paquetes
Conmutacién de Tramas
Retransmision de Tramas (Frame Relay)

* Arquitectura de retransmision de células (Cell Rellay) o tecnologia ATM. Modo de
Transferencia Asincrono, utilizada en ta RDSI-BA, Red Digital de Servicios Integrados -
Banda Ancha.

1.2.2 Topologias de Red

Un sistema de comunicacidn es la coleccion de hardware y software que soporta comunicacién
entre sistemas y procesos a lo largo de componentes de software en nodos distribuidos. El
actual enlace entre nodos comprende una red. Lo cual representa una coleccion ordenada de
capas fisicas con nodos interconectados.

Ahora, la configuracién de una red suele conocerse como topologia de 1a misma. La topologia
es la forma (la conexion fisica) de 1a red. El término topologia es un concepto geométrico con
el que se alude al aspecto de una cosa. A la hora de establecer la topologia de una red, el
disefiador ha de plantearse tres objetivos principales:

+ Proporcionar la maxima fiabilidad posible. para garantizar la recepecion correcta de
todo el trafico (encaminamiento alternativo).

+ Encaminar el trifico entre la terminal transmisora y receptora a través del camino
mas econoémico dentro de la red (aunque si se consideran otros factores mds
importantes, como la fiabilidad. este camino de coste minimo puede no ser ¢l mas
conveniente).

¢ Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta optimo y un caudal eficaz
mdximo.

El segundo objetivo a cumplir a la hora de establecer una topologia para la red consiste en
proporcionar a los procesos de aplicacion que residen en las terminales el camino mas
ccondmico posible. Para ello es preciso:
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# Minimizar la longitud real del canal que une ios componentes, lo cual suele
implicar el encaminamiento del trafico a través del mener nimero posible de
componentes intermedios.

+ Proporcionar e] canal mis econdmico para cada actividad concreta; por ejemplo,
transmitir los datos de baja prioridad a través de un enlace de baja velocidad por
linea telefénica normal. lo cual es mas barato que transmitir esos mismos datos a
través de un canal via satélite de alta velocidad.

Fl tereer objetivo €5 obtener un tiempo de respuesta minimo vy un caudal eficaz lo mas elevado
posible. Para reducir al minimo ¢l tiempo de respuesta hay que acordar el retardo entre la
transmision y la recepcion de los datos de una terminal a otra. En aplicaciones interactivas, por
ejemplo, es fundamental conseguir un tiempo de respuesta bajo. El caudal efectivo o eficaz
expresan la cantidad médxima de datos de usuario que es posible transmitir en un determinado
petiodo de tiempo.

TOPOLOGIAS FISICAS

Una topologia fisica es el actual camino para alambrar la red entre los nodos. Cada uno de
estos tipos de red sera descrita.

Una conexién punto a punto es una conexidn derivada enire dos dispositivos. Estas conexiones
son generafmente vsadas cuando la eficiencia es lo importante, Esto puede ser usado para
intplantar una conexion de alta velocidad entre dos servidores de red o sistema anfitrién. Las
concxienes punto a punto son conexiones que rara vez son ulilizadas para un nivel de trafico
normal o para el servicio de cstaciones de trabajo.

En la siguiente seccion se discutirdn las tres topologias fisicas LAN que soportan un eficiente
uso de los recursos de la red: topelogia bus, topologia de estrella (star) y topologia de anillo
(ring). Ademds de que cada red tiene una topologia logica que define los caminos a seguir por
las funciones de red. Una red frecuentemente licne una topologia Idgica que es diferente de
una topologia fisica.

TOPOLOGIA DE BUS

La topologia bus ¢s la forma simple de una red multinodo. En esta topologia todos los nodos
de la red se conectan directamente a la misma pieza de cable. Cada nodo de red ticne una
direccion asignada. un nimero gue sélo identifica a un nodo. Esta direccion de nodo permite la
identificacion de mensajes que van dirigidos a un nodo especitico,

Un segmento de red es un tramo de cable, por lo general es cable coaxial. encapsulando al
final de cada extremo con un terminador. Cuando una estacion transmite un mensaje a través
de la red, las sefales eléetricas viajan en ambas direcciones desde el punto original hasta que
ltega al final del cable. lo cual es absorbido por el terminador. Coma la sefial propagada baja
del cable, cada estacion en el cable puede examinar los datos. Para adherirse a las reglas del
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protocolo de red, cada estacién solo recupera ¢l mensaje cuando es destinado a él. Se puede
ver la ilustracion grafica de esta topologia en la figura 1.9.a.

Los protoceoles de red Ethernet tipicamente corren bajo una topologia de bus pero no todas las
topelogias en bus requieren ejecutarse en ethernct. Otros protocolos, tal como ARCnet, sdlo se
pueden usar en topologias bus.

Las ventajas de esta topologia son:
¢ Latopologia de bus usa un minimo de cable.
¢ Latopologia de bus requiere hardware de red que es barato.

Pero la gran desventaja es que cuando el cable sc rompe o un nodo funciona inal puede afectar
a todo el sistema y paralizarlo.

TOPOLOGIA DE ESTRELLA

£l cableado de una topologia en estrefla {un sistema central), el cual puede ser un servidor o un
atambrado central conectando PC's o estaciones de trabajo. Cada nodo es conectado al sistema
central por un cable individual porque cada computadora cn la red requiere su propio cable
para conectarse al centro de la red, la topologia de estrella usa generalmente mucho més cable
que las topologias de bus o anillo. Los concentradores centrales de alambrado representan un
costo que no es requerido para las redes de bus, En general, una red de estrella representa altos
costos en la topologia fisica. Una simple red de estrella se presenta en la figura [.9.b.

A pesar de los altos costes. los beneficios son mejor mostrados en cuanto al disefio de red cn
esta topologia porque cada mdguina en una red en estrella es cableada individualmente. al
romperse un cable solo afecta una estacion de trabajo. Los concentradores pucden ser
excelentes lugares para diagnosticar [os dispositivos de la red. Porque todas las sefiales son
ruteadas a través del concentrador, y estas pueden ser monitoreadas desde un lugar central. Los
altos costos de la red en estrella son generalmente justificados por la gran fiabilidad que
provee.

[.as topologias de estrella son empleadas con ARCnet, Token Ring. y una versién de Ethernet
(10BASET).

Resumiendo, las ventajas de la topologia de estreila son:
¢ Gran autonomia del nodo. al romperse un cable solo afecta a la mdquina que esta
coneclada a ese cable.
+ [ocalizacion centralizada para el diagnéstico del equipo de la red.

I.as desventajas mas notables son las siguientes:

+ Latopologia de red requiere un gran tendido de cable,
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¢ La topologia de red requiere componentes como concentradores centrales, los cuales
agrepan un costo adicional a la red.

TOPOLOGIA DE ANILLO

i.a topologia en anillo se llama asi por el aspecto circular del flujo de datos a diferencia de la
topologia bus, en la cual la sefial se transmite a lo largo de todo el cable, la topologia de anillo
opera pasando la seflal de nodo a nodo a lo largo de todo el anillo. Cada nodo recibe un
mensaje que es pasado y, si el mensaje estd direccionado a otro nodo, repite la seiial al
siguiente nodo. Porque esta accion de repetir amplifica y reacondiciona cada mensaje para ser
retransmitido al siguiente nodo, las redes en anillo son menos sensitivas, en cuanto a la sefial,
cuando se incrementa €l numero de nodos en la red.

Las redes de drea local por lo peneral no se implementan con la topologia fisica de anillo. La
seftal de anillo {Token Ring). a pesar de su nombre de anillo, normalmente ¢s alambrada como
topelogia en estreila porque la configuracion en estretla ofrece ventajas en términos de
centralizacion. La topologia en anillo no ofrece un punto central para administrar la red.

Mas frecueniemente. las redes de anillo son implementadas sobre grandes dreas geograficas en
las cuales una red en estrella podria ser ineficiente. Esta red es implantada por lo general
cuando se requicre tolerancia a failas a lo largo de toda la estructura de la red.

Las redes de anillo proporcionan una tolerancia a fatlas, ya que contienen una sefial de reserva
de la ruta. Si el rompimiento del cable afecta a uno de los segmentos del anillo, la sefial puede
ser redireccionada utilizando la sefial de reserva, la cual usualmente correra en direccion
opuesta a la ruta que tenia. Se da un doble recorrido pero tenemos como resultado que la red
sigue funcionando.

E:n resumen algunas de las ventajas de la topologia de anillo son:

¢ La redundancia en las rutas de envio pueden redireccionar los mensajes cuando un cable se
Hega a romper.

¢ latopologia de red utiliza el cableado de forma eficiente cuando tiene una amplia area de
cobertura.

L.as desventajas de una topologia de anillo incluyen ¢l no tener un lugar central de monitoreo
de la red.




a) topologia horizontal o bjtopolagia en c] topologia en anillo
bus estrella

d] topologia jerdrquica o en arbol €] topologia en malla

Figura 1.9 Topologias de red.

[.2.3 Medios Fisicos de Transmision
Los medios de transmision fisicos mas comunes son;

Cable telefénico

Cable coaxial

Fibra optica

Ondas de radio y microondas, tas cuales son raramente utilizadas en redes LAN.

L N B

El cable telefonico es muy utilizado en la implantacién de redes de drea local ya que es muy
comun, pues se pueden usar las lineas piblicas. La transmision en este tipe de cable puede
[legar hasta 10 Mbps en los mejores casos. ya que normalmente es menos. Este cable es
susceptible a la interferencia. Estad constituido por dos hilos trenzados recubicrtos por una capa
aislante.

El cable coaxial, normalmenie se utiliza en la transmision de la sefial de television. Su nivel
de transmision es aproximadamente de 100 Mbps. Este cable esta constituide por un nicleo de
cobre (conductor). recubierto por una capa aislante. ademds tienc una malla o capa conductora;
y para proteccion de todo el cable esta cubierta por una capa aisiante. Iiste es poco susceptible
a la interferencia.

La fibra dptica estd constituida por un nicleo de vidrio recubierto por una cubierta
concéntrica de vidrio. y finalmente recubierta por una pelicula proteciora. La transmision en la
fibra dptica es por medio de la refracctén de ases de luz, a través del niicieo. Cominmente en
un solo cable estan incluidas varias fibras. Tiene capacidad para soportar ancho de banda muy
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grande. Los niveles de transmision de datos van de los 565 Mbps hasta los 200,000 Mbps. La
fibra Optica no es susceptible a la interferencia.

Cuando se instala una red LAN en la que las terminales y los dispositivos estin muy cerca
fistcamente, el tipo de cable a utilizar es lo de menos; pero cuando se va a instalar una red
LLAN que conecta grupo de desarrollo y diversos dispositivos o redes WAN, el tipo de cable es
una de las caracteristicas mas importantes.

Existen dos tipos de Sistemas de Cableado: Sistema IBM y DECconnect Comunication
System. El sistema de cableado [BM, maneja el cable telefonico y la fibra optica. Los
representa en diferentes tipos de acuerdo a necesidades especificas. El sistema IBM utiliza la
topologia de estrella y la estructura ldgica de anillo {RING).

k] sistcmia de cableado DIECconnect Comunication System usa el cable delgado para Ethernet
(coaxial), cable estiandar Ethemet (coaxial), par trenzado (incluye 4), cable telefonico, cable de
video (coaxial). Existe un modulo que puede concentrar cualquiera de estos tipos de cable.
Recomendando centralizar las terminales de cada seccion de la red (fisicas). Este sistema
utiliza la topologia de BUS.

[.2.4 Métodos de Codificacion, Transmisién y Control de Acceso

1.2.4.1 Codificacion

Las estaciones de comunicacion pueden usar una variedad de esquemas de codificacion para
representar valores binarios para transmilirse sobre un canal de comunicacion. Con un simple
esquema de codificacion, usado durante muchos afios en los circuitos telegraficos, la presencia
de un pulso indicaba el valor | y la no presencia de un pulso representaba un valor cero. Una
1éenica que se sigue usando en comunicaciones de  datos de baja velocidad sobre un eanal
ordinario de telecontunicaciones. lo cual es definido en un estindar lamado RS-232-C, que cs
publicado por fa Asociacion Industrial de la Electronica (EIA). Con la transmision en RS-232-
C. un voltaje negativo en la linea representa el valor 1 y un voltaje positivo un valor 0. Las
redes de drea local por lo gencral usan esquemas de codiltcacion mas sofisticados. 1.os
codigos mds cominmente usados en 1as redes locales son el codigo Manchester y Manchester
iferencial.

Los métodos de codificacion mas comunes en la industria son los siguientes, que son
tlustrados en la figura l.10:
¢ No Retomo a Cero
Retorno a Cero
Manchester
Manchester Diferencial
AMI Bipolar
Diferencial Complementado a Cero

* * > >




Todas estas sefiales presentan una o varias de las siguientes caracteristicas:

¢ Céadigo unipolar. La sefial nunca toma valores negativos o nunca valores positivos
(es decir su signo algebraico no cambia: 0 voltios para el 1, y tres voltios para el
cero, como un ejemplo}.

¢ Codigo polar. La sefial toma valores positivos y negativos (los signos opuestos
identifican los estados logicos: +3 y -3 voltios).

¢ Codigo bipolar. La sefial varia entre tres niveles (ejemplo: +3, 0 y -3 voltios).

+ Cbdigo con inversion alternada del uno {AMI). Representa los unos mediante
pulsos cuya polaridad va alternando de un uno al siguiente.

o1 o 1 1

Manchester

0 10 1 1 0 @0 ' | | l I ' I | | | ' I ’
AMI
Bipotar I ‘ | | Manchester Diferencial

S A I
LT LT

Diferencial compiementade a cero

Figura .10 Técnicas de codificacion.

1.2.4.2 Transmision

Existen dos técnicas de transmitir sobre un canal de comunicacion: Banda Base. que se utiliza
para la transmision digital, y Anche de Banda. que es para la transmision analogica,

TRANSMISION BANDA BASE: Sc transmite la informacion mediante pulsos eléctricos
discretos o aces de luz, o través del medio fisico. Al viajar la seftal por el cable puede sufrir
crrores por la interferencia que puede ejercerse sobre ¢l medio fisico de transmision, Por lo
cual se utilizan repetidores de sefal. Para asi regenerar la sefial para que llepue hasta el
receptor. La transmision de Banda Base puede utilizar la Multiplexacién por Divisién de
Tiempo, que consiste en la transmision por tumos de diferentes transmisores (TDM). Lo que




determina el modo de acceder al medio fisico de transmision son 1os métodos de control de
acceso,

TRANSMISION ANCHO DE BANDA: Este tipo de transmision analégica, transmite ondas
electromagnéticas que son continuas y no discretas. Las ondas electromagnéticas tienen tres
caracteristicas: Amplitud, frecuencia y fase. La amplitud se refiere en el caso de las ondas
electromagnéticas al nivel de voltaje aplicado en la sefal, cuando es fibra Optica se refiere a la
intensidad de la luz. La frecuencia es el nivel de oscilaciones o ciclos por segundo; la fase se
describe con base en grados, que se refiere a donde comienza un ciclo. Un ciclo constituye los
360°. Para que una sefial sea transmitida debe ser modulada, lo cual quiere decir que se le
superpone una sefial que podra variar en alguna de sus tres caracteristicas, para poder
transporiar a la seiial original.

1.2.4.3 Control de Acceso

Los protocofos de comunicaciones se conocen como protocolos de linea (enlace o canal) o
Control de Enlace de Datos (D1.C-Data Link Control) reciben este nombre porque gobiernan el
flujo de trédfico entre estaciones a través de un canal fisico de comunicaciones. Al gestionar un
canal de comunicaciones, los protocolos de enlace de datos siguen varias etapas perfectamente
ordenadas:

+ [Establecimiento del enlace. Una vez que un circuito de datos ha conseguido una conexion
fisica con ¢l otro circuito de datos remoto, el control de enlace de datos dialoga con el
control de enlace de datos remoto para asegurarse de que ambos sistemas estan preparados
para intercambiar datos de usuario.

+ Transferencia de informacion. Ambas maquinas imtercambian datos a través del enlace. El
control de enlace de datos comprucba todos los datos por si existe algin error en la
transmision y envia validaciones de los mismos a la maguina que transmite,

¢ Terminacion del enlace. El control de enlace de datos renuncia al control del enlace
{canal), lo cual significa que no pucden transmitirse mas datos hasta que sc restablezca el
enlace. Por lo general un control de enlace de datos mantiene activo el enlace siempre que
la comunidad de usuarios desee enviar datos a través del mismo.

Al hablar de los métodos de control de acceso. nos referimos a los nodos que acceden a una
red v los medios de la red que se comparten en una forma de organizacion. En general, varios
métodos de control de transmision pueden ser clasificados de la siguiente forma:

@ Control centralizado: Una estacion controla toda la red y da a otras estaciones
permiso para transmitir.

® Control aleatorio: Se le permite a una estacién transmitir cuando se le
proporciona un permiso especifico.
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® Control distribuido: Se da ¢l derecho de transmitir a una sola estacién a un
tiempo. El derecho de transmisién se pasa de una eslacion a todos las demas
estaciones que cooperan en €l control de acceso a la red.

CONTROL CENTRALIZADO

- Sondeo (Polling)

» Circuite conmuiado (Circuit swilching)

- Acceso multiple por division de tiempo {Time-divisién multiple access - TDMA)

CONTROL ALEATORIO
- Acceso miltiple por senso de pertadora con deteccion de celisiones (Carrier sense
multiple access with collision detection - CSMA/CD)
- Anillo ranurado (Slotted ring)
- Insercion de registro (Register insertion)
CONTROL DISTRIBUIDO
- Paso de testigo: testigo de anillo, testigo horizontal (Token ring, token bus)
- Acceso multiple por senso de portadora con eliminacion de colisiones (Carrier sense
multiple acces with collision avoidance - CSMA/CA)
Figura 111 Técnicas del Control de Acceso.

De las técnicas de la figura 1.11, tres son fundamentalmente importantes porque estan basadas
en el estandar IEEE para redes de drea local y por lo tanto basicos para la implantacion de una
red LAN.

¢ Acceso maltiple por senso de portadora con deteccion de colisiones (CSMA/CD-
carrier sense multiple access with collision detection). Este es el protocelo utilizado
por internet.

¢ Token ring. Este es el basico para las redes LLAN con arquitectura [BM,

+ Token bus. Estc es la base para arquitectura basada en protocolos de automatizacion de
fabricas (MAP-Manufacturing Automation Protocolo) de General Motors.

Fl analisis matemdtico a dado la posibilidad de determinar de varios tipos de métodos de
contral de acceso cudles son los més eficientes. La ¢leccidn de opciones dependen de tactores
tales como estaciones a servir, longitud del mensaje y distribucion del mensaje. la velocidad
dei canal y el tiempo de propagacion en cierto radio para el tiempo de transmisién de un
mensaje.

CONTROL DE ACCESO CENTRALIZADO

Las técnicas de controt centralizado son mds comunmente asociadas con redes de drea amplia
que con redes de drea local, las cuales son LAN's en que el control es centralizado en un
simple dispositivo de red. Ei control de transmision centralizado proporciona facilidad en la
administracion y coordinacion de la red y requiere la interfaz en una sola estacion de red. Al
mismo tiempe, ei control de transmisidn centralizado, por definicion, da un solo punto de fallo
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y un embotellamiento potencial en la red. El control centralizado puede emplear los siguientes
métodos de control de acceso:

¢ Sondeo: Una estacion maestra manda una notificacion a las demas estaciones
(secundarias) indicando que se le permite a cierta estacion transmitir. Los conflictos
de acceso a los medios son eliminados hasta que la eslacién de sondeo puede
transmitir.

+ Circuito conmutado: Este puede ser utilizado con €xito en una LAN implementada
con control centralizado basada en una topologia de estrella. Hay una estacion
central que recibe los requerimientos de transmision de una estacion secundaria y
establece una conexién entre el transmisor y el que intenta recibir. El circuito
conmutado es ampliamente usado en telefonia. especialmente en el tendido de
lineas privadas (PBX-Private branch exchanges).

¢ Acceso miltiple por division de tiempo (Time divisién maltiple access-TDMA):
Este proporciona un tiempo especifico al canal para cada estacion en a red. La
estacion estd autorizada para transmitir a lo largo del canal durante un tiempo
determinado. El ciclo de tiempo es inicializado y sincronizado por una estacion
maestra. TDMA puede usarse exitosamente en una topologia bus.

CONTROL DE ACCESO DISTRIBUIDO.

Con los métodos de control de acceso gue utilizan control de transmisian disiribuida. tedas las
estaciones en la red cooperan en la realizacion del trabajo para controlar el acceso al medio de
transmisidn.

El paso de testigo en anillo {Token Ring) es el método mas ampliamente usado en el control
de acceso distribuido y el mds frecuentemente usado en redes con topologia anular (Por
ejemplo. IBM's Token Ring). El testigo puede ser usado en una topologia de bus o de arbol. Et
método de testigo en bus ¢s similar al testigo en anillo.

Il paso de testigo es un mecanismo mas complicado que el esquema CSMA. Por lo tanto es
mads cara su implantacidén y se tiene mayor control en la red para poder asegurar su correcta
operacién. Cuando ¢l trifico de la red es elevado, entonces, el paso de testigo llega a signilicar
una garantia de que todas las estaciones de la red se les ha permitido un acceso igual a la red.

1.2.5 CAPAS

Los modelos OSI y TCP/IP se guian por estindares, la comunidad que desarrolla estandares
para OSI y TCP/P comparten las mismas préacticas. Por ¢jemplo, ambes tienen un avance
tecnologico con comités y procesos de consenso usando alguna forma de procedimiento
parlamentario. Ambos ticne una infracstructura jerdrquica para coordinar ¢l trabajo y creacién
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(modificacién) de reglas de conducta. A ambos se les usa internacionalmente. En otros
aspectos, tienen diferencias substanciales, especialmente con respecto a su imagen.

ESTANDAR OSI

A finales de los 70'S y principios de los 80'S, et primer estindar OSI fue desarrollado por el
Comité Técnico 97 (1C97). En el caso de todos los comités de estandarizacion de la
Organizacion Internacional de Estandarizacién (International Organization Standarization -
ISO), los miembros de TC97 estuvo compuesto por los organismes nacicnales de
estandarizacion de cada pais que decidio participar.

ESTANDARES DE INTERNET

El desarrollo de estandares para Internet se remonta a las investigaciones realizadas por los
protocolos DARPA. En 1983, DARPA reestructura la ICCB y forma un Comité
Administrativo Central llamado Tarjeta de Actividades Internet {Internet Activities Board -
IAB). La 1AB coording el diseiio, ingenieria y aspectos cotidiimos de operatividad en Internct.
el cual permanece formalmente descrito como "una organizacion libre internacional de
colaboracion auténoma, redes interconectadas, soporte de comunicacion anfitrion-anfitrion
con una adherencia voluntaria 2 los protocolos abiertos y definicion de procedimientos para
estandares internet”.

ARQUITECTURAS

Una arquitectura es un modelo abstracto de alguna parte del mundo real. en este caso. un
modelo de organizacién y comportamiento de redes interconectadas, donde se comunican
sistemas de codmputo y aplicaciones. Por que esto ¢s una abstraccion, es una forma Qtil para
describir conceptos y relaciones en una forma clara y concisa. sin saturar de descripciones con
referencias a caracter{sticas de sistemas o aplicaciones especificas.

La utilidad de la descripcion de una arquitectura depende del poder de la abstraccion (con
éxito la arquitectura expresa importanies conceptos y relaciones, v sugiere unas nuevas) y de
su relevancia (utilidad que provee la arquitectura para el desarrollo de redes v sistemas reales).

Para los disefiadores y constructores de redes, y las aplicaciones distribuidas que éstas usan, el
desarrollo de la descripcién de una arquitectura de un ambiente en el cual muchos de los
componentes individuales de su disefio ¢ implantacion interactuaran con los servidores ticnen
dos propositos esenciales. Primero. crear un marco conceptual de forma global en el cual las
relaciones entre componentes individuales puedan ser estudiados y explorados con un mismo
nivel de abstraccién. Este marco generalmente alienta de forma general la solucion de
problemas colocande cada componente en un contexto abstracto que ilumina estas
interacciones con otros componentes. Segundo, estos servidores como la base de descripciones
formales de las caracteristicas de componentes individuales, Hegando a una "especificacion
tuncional de forma global” para los ambientes distribuidos. Con alguna especificacion
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funcional, se establecen puntos de referencias comunes para el desenvolvimiento del disefio e
implantacion que sigue a esto.

Los sistemas abiertos son "abiertos” en virtud de su mutua adherencia de uno o mas estandares
de sistemas, el cual especifica estos aspectos para el comportamiento de un sislema abierto que
son directamente relevantes en relacion con la habilidad para comunicarse con otros sistemas
abiertos, Hay muchas especificaciones y estdndares de sistemas abiertos, cada uno de los
cuales pertencce a una arquitectura particular (OS] ¢ TCP/IP). Una arquitectura es tipicamente
descrita por un modelo de referencia. el cual expresa los principios de organizacién de la
arquitectura (los puntos de refercncia) y da un marco {modelo) dentro del cual varios servicios
y protocolos, y las relaciones entre ellos, pueden ser definidas. Asi, para OS] se tiene el
"modelo de referencia O81"; para TCP/IP el modelo de arquitectura internet o simplemente la
arquitectura [nternet.

El modelo de referencia OSI describe principios generales de redes de sistemas abiertos y
especifica las prescripciones para sistemas abiertos siguiendo la arquitectura OS1, el modelo de
referencia OSI recolecta "reglas universales” sobre los ststemas abicrtos: la interconexion entre
redes implica muchos tipos de redes diferentes en el mundo real: por lo que las direcciones no
deben ser ambiguas.

El modelo de referencia OSI especificamente se abstiene de definir las caracteristicas de un
sistema abierto. tal como el manejo de buifers o el paso de informacion de un proceso a otro,
que no son relevantes par la interaccion de sistemas abiertos.

La "Guerra de Arquitecturas” entre OSE ¥y TCP/IP invelucra primeramente los aspectos del
codipo de construccion de sistemas abiertos. Las diferencias entre los modelos de arquitectura
0SI e Internet es relative a variaciones a los temas que son comunes en todos los sistemas
abicrtos: capas. servicios, protocolos, y otros conceptos generalmente aplicables para |a
creacion de un sistema abierto.

CAPAS

Muchas funciones pucden estar por encima de los medios de transmisién para soportar una
eficiente comunicacion entre sistemas de computo. Por ejemplo, a menudo es necesario
ascgurar que la informacion gue se manda de una computadora a otra llegue en orden, sin
corrupcién. y libre de pérdida o duplicacion. Si las dos computadoras estan fisicamente
enlazadas en diferentes medios de transmision (una en una red de drea local Ethernet y otra
ptblica, red de paguetes-conmutados). es necesario definir una funcion que selecciona la ruta y
¢l envig de datos hacia diferentes puntos del origen al destino. Funciones adicionales que
codifican y preservan la semdntica y el conlexto de la informacién, esto es tomando en cuenta
que se ejecutard una aplicacion distribuida en donde se estdn comunicando varios sistemas de
codmputo (red de servicio de archivos, correo electronico o un directorio de servicios). Como
un ejemplo, considerar una lista de funciones que pueden ser dtiles para la comunicacion de
computadoras (sistemnas ahiertos reales) para realizar la transferencia de archivos de un sistema
a otro:
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¢ Acceso alos servicios locales de transferencia de archivos.

+ Identificacién de la aplicacion (y computadora destino) hacia la cual el archivo va a ser
transferido. .

+ Establecer las comunicaciones entre el par de aplicaciones que pueden estar involucradas
en la transferencia det archivo.

¢ Determinar una representacion comun de la informacién a ser transferida, incluyendo tanto
la estructura de! archivo y de los datos.

¢ Acceder al almacenamiento local para contener el archivo a ser transferido.

¢ Seleccionar ¢l servicio de red y/o los medios de transmision mediante fos cuales el
contenido del archivo va a ser enviado (ruteo y envio).

¢ Segmentacion y reensamble de datos,

Sefialamiento del nivel-fisico y la transmision de bits.

¢ Seguridad de la transportacion del contenido del archivo de la fuente al destino, resultando
un duplicado exacto del archivo original en el destino.

>

Si se quisiera que un protocolo realizara estas funciones podria ser ineficiente, inflexible y
completamente desordenado. El principio de "Capas" resuetve este problema con colecciones
de funciones con asignaciones de refacion y manejo. Por ejemplo, las funciones asociadas con
la fiabilidad del transporte de datos (deteccidn y correccion de pérdidas, desorden, duplicado, o
corrupcion de paquetes) logicamente forman una asignacién: las que se encargan de rutear y
enviar y las que se encargan de la representacién de datos. En el proceso. la asignacion de
funciones son organizadas jerirquicamente. La representacion de datos. tipicamente se
presenta como una aplicacion especifica o funciones de "usuario Ninal”, contando con una alia
fiahilidad de entrega o funciones de "transporte final". Tanto el modelo de referencia OSI y ¢l
modelo de arquilectura internet utilizan la asignacion de capas de relacion y manejo.

LAS SIETE CAPAS DE OSI

L.as capas de aplicacion, presentacion y sesion del modelo OSI son referidas conjuntamente
como capas superiores. Estas propotcionan servicios al usuario final: funciones de aplicacion
que habilitan la comparticion y manipulacion de la informacion. El resto de las capas
(transporte, ved, enlace de datos. y fisico} se refieren en forma conjunta como capas inferiores.
Estas proporcionan servicic de transporte de datos de sistcma-a-sistema, organizando los
recursos de comunicacion que existen en un mundo real para transportar informacion de algin
sistema fuente a algtn sistema destino.

Las capas superiores son orientadas a la aplicacion; se enfocan a los procesos de la aplicacion
que estdn relacionados con los "usuarios finales”. Estos operan como si estuvieran conectados
directamente de igual a igual con los servicios de transporte. sin tomar en cuenta el camino que
toma su comunicacion.

Las capas inferiores estin orientadas a la comunicacién; y su trabajo se enfoca a soportar el
trabajo de las capas superiores que son las que ordenan los datos a ser transportados fuera de la
computadora anfitrion o sistema; hacia otro sistema a través del arbitrario, complejo v
heterogéneo mundo real formado de cables, fibras, redes. puentes y ruteadores.
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CAPA

NIVEL

DESCRIPCION

Aplicacién

Presentacién

Sesion

CAPAS
SUPERIORES

Provee servicios generales relacionados con aplicaciones:
‘Transferencia de archivos {Rp).

Login remoto (rlogin, telnet).

Correo electrénico (mail).

Acceso a basees de datos, etc.

Formato de datos:

Establece una sintaxis y semdntica de 1a informacion transmitida.

Se define la estructura de los datos a transmitir (v.g. define los campos de un
registro: nombre, direccion, teléfono, etc).

Define el cédigo a usar para representar una cadena de caracteres (ASCII,
EBRCDIC, etc).

Compresion de datos.

Criptografia.

Coordina la interaccion en la sesion (didlogo) de los usuarios:

Permite a los usuarios en diferentes miquinas establecer una sesion,

Una sesidn puede ser usada para efectuar un login a un sistema de tiempo
compartide remoto, para transferir un archivo entre 2 maquinas, etc.

Cantrela el didlogo (quién habla, cudnto tiempo, half duplex o full duplex).
Funcién de sincronizacion.

‘Fransporte

Red

Enlace de datos

Fisico

CAPAS
INFERIORES

Provee una fransmision de datos confiable punto a punto:

Establece conexiones punto a punto sin errores para el envio de mensajes.
Permite multiptexar una conexién punto a punto entre diferentes procesos del
usuario (puntos exiremos de una conexion).

Provee la funcion de difusion de mensajes (broadcast) a miltiples destinos.
Control de Fluja.

Enruta unidades de informacién:

Divide los mensajes de la capa de transporte en paguetes y los ensambla al
final.

Uliliza ¢l nivel de enlace para ¢l envio de paquetes: un paquete es
encapsulado en una trama.

Enrutamiento de paquetes.

Envia los paquetes de nodo a nodo usando ya sea un circuito virtual o como
datagramas.

Control de Congestién,

Provee intercambio de datos entre dispositivos en el mismi medio:

Estructura el flujo de bils bajo un formato predeterminado lamado trama.
Para formar una trama el nive! de enlace agrega una secuencia especial de bits
al principio v al final del flujo inicial de bits.

Transfiere tramas de una manera confiable libre de errores (utiliza
reconocimiemtos y retransmision de tramas).

Provee control de flujo.

Transmisian del flujo de bits a través del medio. No existe estructura alguna,
Maneja voltajes y pulsos eléctricos.

Especifica cables, conectores y componentes de interfaz con el medio de
transmisidn.

figura 1.12 Modelo OSIL.
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La CAPA DE APLICACION da acceso a los servicios de OSI. Esta capa es donde reside la
aplicacion distribuida y en la cual se tiene acceso al ambiente de la red.

La CAPA DE PRESENTACION, a esta capa le concierne la representacion (sintaxis) de los
datos y sus cambios, permitiendo ebtener su significado {semdntica). Este para definir una
forma comiin o candnica para la representacién y manipulacién de la informacion de la
aplicacién. Algunas computadoras usan como codificador de caracteres nativo al EBCDIC, y
otras usan el ASCII, y asi las diferentes computadoras y sistemas operativos almacenan
informacidn en memoria o archivos de disco de diferentes formas. Las funciones de la capa de
presentacion permiten a la aplicacion representar los datos de forma independiente, para
proporcionar un lenguaje universal en el cual se pueda describir una estructura de datos
abstracta. Lo que comtinmente es llamado "lenguaje de programacion de red”, la capa de
presentacion permite a la aplicacion modificar la informacion estructurada. Esta también
define el camino a través del cual los elementos que estin en el lenguaje de red son
transmitidos de un sistema a ofro.

La CAPA DE SESION proporciona mecanismos para organizar y sincronizar los cambios de
datos entre los procesos de la aplicacion. La capa de sesién permite esta funcién a la aplicacion
mediante el envio y recepcidn de datos (puntos de sincronizacidn), proporcionando caminos a
la aplicacién para controfar la direccion del flujo de 1a informacién (administracion de turno),
coordinando miltiples cambios independientes (actividades) dentro de un contexto de sesion
simple, y proporciona a las aplicaciones la informacion acerca de cada ocurrencia de errores y
los pasos que hay que seguir para resincronizar parte o tedo el dialogo afectado.

La CAPA DE TRANSPORTE proporciona la "transferencia transparente de los datos desde
un sistema-fuente de un sistema abierto hacia un sistema-final " (ISO/IEC 7498: 1993). La
capa de transporte es responsable de la creacién y mantenimiento de la conexion hisica
sistema-a-sistema {end-to-end} entre la comunicacion de sistemas abiertos resultando que los
bits entregados al receptor son los mismos bits enviados por el transmisor: en el mismo orden
y sin modificacion, pérdida o duplicacion.

La CAPA DE RED proporciona "una ruta entre las entidades de transporte. relevando a las
capas superiores de dar con el camino en el cual los datos seran transferidos de un (end)
sistema abierto a otro”. (1SO/IEC 7498:1993). La capa de red determina la ruta que van a
tomar los datos de su fuente original hasta su destino final y envia los datos sobre la ruta. Esta
da un servicio que es independiente de los medios de transmision. conteniendo las funciones
necesarias para ir de la fuente al destino.

l.a CAPA DE ENLACE DE DATOS "proporciona el control de la capa fisica. y detecta y/o
corrige los posibles errores cuando pueden ocurrir” (ISO/AEC 7498: 1993). La capa de enlace
de datos cubie de forma particular dos métodos de acceso fisico siendo que dichas funciones
Son necesarias para recuperar errores que pueden ser introducidos durante la transmision (ruido
y otras formas de sefiales de interferencia).




ANTECEDENTES.

La CAPA FISICA proporciona "elementos mecanicos, eléctricos, funcionales y procedurales;
para activar una conexidn fisica para la transmision de bits” (ISO/IEC 7498:1993), la funcidén
de la capa fisica en la arquitectura de una red es transformar los bits de un sistema de computo
en sefiales electromagnéticas (o equivalentes) para un medio de transmision en particular
(cable, fibra, etc.).

LAS CINCO CAPAS DE INTERNET

La arquitectura TCP/IP se caracteriza por la compresion de los servicios en el nivel de
aplicacion y en el nivel de red. La distincion entre capas supericres (aciualmente, en la
arquitectura intemet. con una sola capa superior) y capas inferiores sigue la misma légica para
TCP/IP como para OSI.

Aplicacién (servicios de CAPA SUPERIORES
aplicacidn)
Transporte
Intemet (servicios dered)  CAPAS INFERIORES |
Interfase de red
Fisico

Figura .13 Modelo Internet,

Los servicios de internet en el nivel de aplicacidn son asignados a los programas de aplicacion
que operan a lo largo de internet basados en TCP/IP. Todas las funciones de usuario final, las
cuales son divididas en fres capas en OSI, son incorporadas en la arquitectura TCP/IP dentro
de cada programa de aplicacion individualmente. Las aplicaciones TCP/IP, son disefiadas para
operar directamente sobre una unica interfaz de transporte.

Los servicios de intermet en los niveles de red corresponden mds o menos directamente con los
servicios proporcionados por las capas inferiores de OSI. La capa de transporte de OSI
proporciona muchos mas servicios de comunicacion sistema-a-sistema en comparacion con la
capa de transporte TCP/IP. La capa de interfaz de red en la arquitectura TCP/IP corresponde a
una combinacidn de la capa de enlace de datos de OSI y las funciones especificas de red de la
capa de red de OSI. La capa fisica, en ambas cumple la misma funcion.

l.a Unica capa superior en la arquitectura internet refleja la introduccion deliberada de la forma
en que son organizadas las aplicaciones distribuidas. A este respecto, OS] proporciona un
modelo mas adecuado. De otra forma, la correspondencia entre ias capas inferiores en la
arquitectura internet y las redes del mundo real es mucho mds clara y adecuada que en el caso
de OSI. Pero ha sido sugerido que OSI es el mejor modelo para aplicaciones distribuidas y que
TCP/IP es el mejor modelo para las redes que sopertan este tipo de comunicaciones.

Los principios aplicados para el desarrollo del modelo de referencia son muy similares a fa
arquitectura de TCP/IP. Pero desafortunadamente no utilizan la misma terminologia, OSI
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utitiza definiciones que en muchos casos suelen ser confusas, ya que dichos términos no estin
relacionados con la ingenieria de redes ya que se utiliza una terminclogia muy formal. En
cambic TCP/IP utiliza términos y conceptos que son muy familiares, apegindose a la
descripcion de las redes reales.

En la arquitectura OS], los servicios que proporciona una capa, son el resultado de un conjunto
de actividades de un sistema de computo integrado con OSl. Cada capa representa un
subsistema, y dichos subsistemas representan las funciones de cada una de las capas. Las
actividades de los elementos de un subsistema son llamados ENTIDADES.

1.2.6 PROTOCOLOS.

En esta seccion se verdn los protocolos de comunicacion para el transporte de datos, pero es
importante distinguir los diferentes tipos de protocolos con que se cuenta. Al hablar de
protocolos nos referimos al termino MIDDLEWARE, lo que podemos definir como la
conectividad que permite a las aplicaciones una comunicacion transparente con otros
programas o procesos, independientemente de su ubicacion. El elemento principal de la
conectividad es el Sistema Operative de Red (NOS Network Operating System ). El Sistema
Operativo de Red proporciona los servicios de ruteo, distribucion, mensajes y servicios de
administracion de la red para los archivos y la impresion. En realidad el Sistema Operativo de
Red de apoya en los protocolos de comunicacion para proporcionar los servicios especificos.
Los protocolos son divididos en 1tres prupos: protocolos del medio, transporie y
cliente/servidor. Los protocolos del medio determinan el tipo de conexion fisica que se usa en
una red (algunos ejemplos de protocolos del medio son Ethemet. Token Ring. Fiber
Distributed Data Interface (FDDI), coaxial y par tenzado {twisted-pair). Los protocolos de
transporte proporcionan los mecanismos para mover paquetes de datos del cliente al servidor
(algunos ejemplos de protocolos de transporte son el IPX/SPX de Novell. AppleTalk de
Apple, Transmission Control Protocol/Internet  Protocol {TCP/IP), Open Systems
Interconnection {OS1}). Cuando la conexion fisica ha sido establecida y ha sido elegido el
protocolo de tiznsporte, entonces el protocolo cliente/servidor es requerido antes de que el
usuario pueda acceder a los servicios de red. Un protocolo cliente/servidor determina la forma
en la cual los clientes requieren informacion v servicios de un servidor y también como los
servidores responden a estos requerimientos (algunos ejemplos de protocolos cliente/servidor
son NetBIOS, RPC, Advanced Program-to-Program Communication (APPC), Names Pipes.
Sockets, Transport Level Interface (TLI) and Sequenced Packet Exchange (SPX)) (Ver la
figura 1.14).

L.os protocolos son acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre si dos estaciones y
los dispositivos de comunicaciones, y pueden incluir regulaciones concretas que recomienden
u obliguen a aplicar una técnica o convenio determinado.

Los protocolos de comunicaciones de datos son usados para coordinar el intercambio de
informacion entre diferentes dispositivos de red. Estos establecen el mecanismo mediante el
cual cada dispesitivo reconoce completamente el significade de la informacion de otro
dispositivo. En el mundo de las comunicaciones, hay un nimero de pretocolos en uso. los que
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cuentan con varias estructuras bisicas que comprenden diferentes aspectos de la comunicacion
de datos.

TIPOS DE PROTOCOLOS

PROTOCOLOS DE MEDIO * FEthernet

* Token Ring

* Fiber Distributed Data Interface (FDDI)
* Coaxial

* Par trenzado

 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE [+ [PX/SPX de Novell

= AppleTalk de Apple
* TCP/IP  -Trnamission Contrel  Protocol/Internet
Protocol

PROTOCOLOS = NetBIOS

CLIENTE/SERVIDOR + RPC Llamada a Procedimientos Remotos

Advanced  Program-to-Program  Communication
(APPC)

Names Pipes

Sockets

Transport Level Interface (TLI)

* Sequence Packet Exchange (SPX)

*

* * *

Figura 1.14 Tipos de Protocolos

Veremos cinco de los protocolos mas ampliamente utilizados dentro del contexto de! modelo
de referencia OSI y las alternativas en la comunicacion de protocolos sobre una red.

Bajo la perspectiva de pequefios grupos de trabajo u oficinas departamentales, las redes locales
han legado a ser la plataforma de mayor integracion de computo, De tener tan solo veinte
usuarios en la red ahora se puede expandir a quinientos usuarios en una interred. Con el
aumento de esta nueva demanda, los protocolos de red han llegado a ser muy poderosos y
{lexibles, Los siguientes cinco protocolos de red soportan los grupos de trabajo y el modelo de
integracion. de acuerdo a diferentes grados:

XEROX NETWORK SYSTEMS (XNS)
NOVELL IPX/SPX

NETBIOS

APPLETALK

INTERNET TCP/IP
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IPX/SPX

Los protocolos de red Novell estan basados en el protocolo Xerox Network System el cual fue
desarrollado por Xerox Corporation’s Palo Alto Research Center (PARC). La estructura de
capas, interaccién del protocolo y direccionamiento de la red corresponde idénticamente a
XNS.

Los primeros protocolos Novell fueron el Internetwork Packet Exchange (IPX) y Sequenced
Packet Exchange (SPX). SPX es confiable, prolocolo orientado a conexidn, mientras que IPX
tiene un esquema de datos del protocolo poco confiable.

Los paguetes de la red no sdlo son dirigidos a un dispositivo en particular, sino a la ejecucion
de un proceso particular en un dispositivo. Los dispositivos son identificados en forma de
direcciones, los cuales son asociados con una subred o red local en particular. El objetivo del
proceso en el dispositivo es ser identificado por un nimero de enlace. Novell adopto la
estructura de direccionamiento entre redes de XNS en la cual una direccion completa es dada
por el narnero de la red, el nimero del anfitrién y el nimero de enlace en el anfitridn. El
nitmero de red es de 32 bits, el nitmero del anfitridn es de 48 bits y el enlace es de 16 bits.

1PX

EL Intemetwork Packet Exchange (IPX) es la capa de red del protocolo Novell. IPX
proporciona poca conectividad, es poco confiable. y proporciona servicio de datos para
estaciones de trabajo y servidores. IPX hace el mejor intento para distribuir un paquete a su
destino, pero no identifica si en realidad el paquete ha llegado a su destino. IPX depende de la
capa superior del protocolo, tal como SPX o NCP, para proporcionar fiabilidad y secuencia en
los servicios de blogues de datos.

Un paquete en IPX consiste de una cabeza (30 bytes) y una seccion de datos. Como IPX no
proporciona alguna facilidad para la fragmentacién de paquetes. las implantaciones de 1PX
aseguran que los paquetes que son enviados sean lo bastante pequefios para poder ser
transmitidos por algin medio fisico. TPX requiere que todos los enlaces fisicos que sean
habilitados para su uso tengan una longitud de 576 bytes. Varias implantaciones refinan un
poco este proceso  detectande cuando los paquetes son enviados directamente a su destino
sobre un solo enlace fisico. Si este enlace fisico puede manejar paquetes mas grandes que 576
bytes, se usaran paquetes mas grandes.

SPX

L3l Sequenced Packet Exchange (SPX) es la capa de transporte del protocolo Novell. Esta fue
derivada de Xerox Sequenced Packet Protocol (SPP).

SPX proporciona fiabilidad, orientada a la conexién, servicio virtual de circuito entre

estaciones de red. SPX hace uso del servicio de datos de IPX para dar la secuencia a bloques
de datos. Esto es realizado para implementar un sistema que requiere que cada paquete a ser
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enviado pueda ser reconocido. También proporciona flujo de control entre las estaciones de la
red y asegura que no sean duplicadas al ser liberadas por un proceso remoto,

SPX reduce el nimero de tiempos que se dan en las retransmisiones con el fin de disminuir el
congestionamiento en la red. Normalmente las retransmisiones ocurren después de que la
estacién ha mandado a la espera con un tiempo fuera para un reconocimiento del paquete que
se perdi6, dafio o truncd. SPX utiliza un algoritmo de cronometraje de incremento-heuristico
para estimar un tiempo de retransmision acertado. Y también usa informacidn histérica para
determinar el tiempo inicial, y entonces incrementar el tiempo en un cincuenta por ciento si un
tiempo fuera ocurre. El proceso contimia hasta que el valor maximo de tiempo fuera es
rebasado o hasta que se regresa el reconocimiento dentro del tiempo y las retransmisiones no
son requeridas. En el segundo caso, el tiempo fuera se establece en un valor que se considere
mas acertado respecto a las condiciones de la red.

SPX agrega 12 bytes a la cabeza del paquete de IPX, esto para transportar [a informacién de
control de la conexion. Adicionando los bytes mencionados al total que tenia originalmente
tenemos como resultado un total de 42 bytes. El tamafioc maximo de un paquete de SPX es el
mismo que para un paquete de 1IPX.

NETBIOS

El Network Basic Input/Output System (NetBios) es un programa interfaz de aplicacién de
alto nivel (API) el cual fue disefiado para permitir a los programadores construir aplicaciones
de red en redes con PC del tipo IBM. Este protocolo fue desarroltado por Sytek, y fue
implantado originalmente en tarjetas adaptadoras de red para PC IBM. NetBios fue
introducido por IBM en 1984 y adoptado por Microsofl para utilizar con productos de red MS-
Net. Después IBM proporcioné un emulador que habilita a NetBios para trabajar con tarjetas
de interfaz de red que utilicen Token Ring.

NetBios no es en realidad un protocolo; es una interfaz que proporciona aplicaciones de red
con asignacién de comandos para establecer seciones de comunicacion, envio y recepcion de
datos, y nombres de objetos de la red.

Las mejores compaiiias en cuanto a redes, incluyendo IBM , Novell, Microsoft y Banyan,
tienen soporte para la interfaz NetBios ya sea que la utilicen directamente o mediante
emuladores, pere es utilizado en sus respectivos protocolos. Novell cred el soporte de NetBios
utilizando el protocolo [PX. Respecto a la implantacion, la interfaz NetBios para aplicaciones
distribuidas sigue siendo consistente.

Muchas aplicaciones de red han sido escritas usando la interfaz NetBios. Y continuara siendo
un medio popular para el desarrollo de aplicaciones distribuidas.

Viéndose desde la perspectiva del modelo de referencia OSI, NetBios nos da una interfaz para

la capa de sesion. A este nivel, NetBios es capaz de proporcionar fiabililidad, transferencia de
datos en blogue orientados a conexion y con un sistema de etiquetas o nombres para identificar
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las estaciones en la red. Mientras NetBios proporcione un servicio de datos entre conexiones
poco fiable, y no proporcione un servicio de ruteo, la construccién de interredes serd muy

dificil.
APPLETALK

Apple Computer disefié su protocolo de comunicaciones, llamado AppleTalk, entre 1983 y
1984. La meta fue conectar las computadoras personales Macintosh con impresoras, servidores
de impresion, servidores de archivos, ruteadores y puentes hacia sistemas de computadoras
que fueron construidas por otros fabricantes. El primer uso comin de AppleTalk fue la
conexion de una computadora grafica a una impresora laser Apple LaserWriter,

Cada Macintosh e impresora Apple laserWriter incluye hardware nativo que soporta la
arquitectura de red AppleTalk. Adicionalmente, el software del sistema incluye un extenso
soporte de red. Esta combinacién de soporte en hardware y sofiware ayuda a que AppleTalk
sea una de las soluciones de red mas comunes para computadoras personales de todo uso,

AppleTalk fue disefiado desde bases firmes, para ser abierto, con una importante arquitectura
de red que soporta nuevas tecnologias fisicas en la red y nuevas fases de protocolo. Esto
permite un amplio nimero de conexiones de computadoras y periféricos sobre una potencial
area geografica para enlazar areas locales en interredes.

AppleTalk es disefiada para soportar redes punto-a-punto. La filosofia de disefio de la
computadora Macintosh también se extiende hacia el disefio de redes. El modelo de usuario
que interactia en una red han sido lo mas transparente posible para que las operaciones y
paradigmas estandar sean extendidos en el acceso de los recursos a través de la interred. Esto
significa que los usuvarios pueden acceder a volimenes remotos desde sus escritorios y hacer
uso de archivos.

L.a instalacion de nodos en la red fue diseflado para soporiar un modelo “plug-and-play”. en el
cual los usuarios acceden al enlace fisico, en donde la configuracién es administrada
automaticamente por el sistema de software.

La fase 2 de AppleTalk fue introducida en junio de 1989 con un aumento de la compatibilidad
que existia en AppleTalk en la fase 1. AppleTalk en su fase 2 proporciona un mayor soporte.
en redes amplias para poder habilitar un mayor nimere de nodos ({estaciones de trabajo,
impresoras y servidores) en la red. En su fase | AppleTalk soportaba un maximo de 254 nodos
en una sola red, la fase 2 habilita a multiples nimeros de red para ser asociados con un solo
namero de red, habilitando 253 nodos por niimero de red. En su fase 2 proporciona soporte
para LocalTalk, EtherTalk y TokenTalk. LocalTalk es la especificacion fisica y de enlace de
datos para proteger el esquema de la familia de par de cable trenzado de Apple. Ethertalk y
TokenTalk son implantacion de Apple para Ethemnet y Token Ring. AppleTalk Internet Router
también fue modificado para habilitar Ia conexidn de 8 redes AppleTalk en una mezcla de
l.ocalTalk, EtherTalk y TokenTalk. (Cada red individual debe tener un solo tipo de enlace
fisico).
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Los disefiadores han utifizado AppleTalk para proporcionar una gran variedad de
aplicaciones distribuidas, con soporte de Apple Macintosh, IBM PS/2 y computadoras PC
compatibles, estaciones de trabajo y ejecuciones en UNIX. Estas aplicaciones incluyen
comparticion de archivos, sondeo de impresoras, comparticién de impresoras y mensajes
electronicos. Ademas de que los gateways son habilitados para enlazar redes AppleTalk con
computadotras DEC, mini y mainframe.

TCPAP (TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL/INTERNET PROTOCOL)
Como ya tuvimos oportunidad de estudiar un poco lo que es TCP/IP en el punto 1.2.5, sabemos
que por la gran trascendencia que ha tenido en los ultimos tiempos, se le ha llegado ha

considerar como un modelo de referencia. Y no tan solo como un protocolo mas que se tiene
disponible.
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11 MODELO CLIENTE/SERVIDOR

11.1 Bases de Datos Distribuidas

Un ambiente de bases de datos distribuidas es una BASE DE DATOS que tiene los elementos
de datos bajo un control multiple, nodos enlazados mediante un medio de comunicacién que
operan independientemente. Un NODO es definido como uno o mas CPU’s que comparten el
mismo medio de almacenamiento bajo el control de un mismo sistema operativo,

Un sistema operativo puede tener capacidad multiusuarto, capacidad multitarea o ambos. La
capacidad multiusuario implica la capacidad multitarca, pero multitarea no implica
necesariamente un ambiente multiusuario. Capacidad multiusvario significa que multiples
usuarios pueden cosrer una aplicacion al misme tiempo. Capacidad multitarea significa que un
usuario puede ejecutar multiples tareas en el mismo nodo. Entonces, el nodo consiste de un
solo procesador, el cual ejecuta una sola tarea a un tiempo, pero da la apariencia de ejecutar
todas las tareas a un mismo tiempo. Un nodo puede ser una microcomputadora, una estacion
de trabajo, una minicomputadora, una mainframe, o cualquicr otro sistema que tenga uno o
mas procesadores. Un nedo puede ser inteligente, inteligente significa que tiene un procesador
v memoria de almacenamiento. Por lo anterior, una terminal tonta no es un nedo.

Ambientes Potenciales

Cuando se hace referencia a un ambiente de bases de datos distribuidas, nos podemos refetir a
diferentes caminos de representacién de datos: en plataformas de hardware heterogéneas, bajo
difercntes sistemas operativos, posiblemente bajo el control de diferentes DBM's, o tal vez con
diferentes aplicaciones de software. Y es también posible que la organizacion en si sea
heterogénea, teniendo como resultado natural un ambiente de procesamiento descentralizado.

Una base de datos distribuida es una coleccion de sitios de procesamiento-almacenamiento
auténomos, teniendo distancia de por medio entre uno y otros, conectado a través de una red
de comunicacién de datos. Una red de comunicacion de datos es una coleccién de facilidades
de transmision, procesos de red, y ademas proporciona ¢l movimiento de los datos a través de
terminales y procesos de informacién.

BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS
+ Una coleccion de sitios autdnomos con una capacidad razonable de almacenamiento
+  Sitios conectados mediante una REL DE COMUNICACION DE DATOS
Los datos deben de cumplir con:
TRANSPARENCIA en [a ubicacion de tos datos
SINCRONIZACION para preservar la integridad de la base de datus
+ Los datos pueden ser (una combinacién de):
DISTRIBUIDOS. - algunos datos en un silio ¥ oiros datos en otros sitios
PARTICIONADOS - datos relacionados fogicamente pueden ser fisicamente divididos en varios
nedos
REPLICADOS.- multiples copias de datos que se mantienen en varios silios
« El control es distribuido
OPERACION CONTINUA a pesar de un nodo o un fallo de comunicaciones
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La principal ventaja de los sistemas distribuidos de base de datos es la capacidad de compartir
y acceder a la informacion de una forma fiable y eficaz.

Utilizacién compartida de los datos y distribucion del controt.- Si varias localidades diferentes
estin conectadas entre si, entonces un usuario de una localidad puede acceder a datos
disponibles en otra localidad. La ventaja principal de compartir los datos por medio de la
distribucién es que cada localidad puede controlar hasta cierto punto los datos almacenados
localmente. En un sistema centralizado, el administrador de la base de datos central controla la
base de datos. En un sistema distribuido existe un administrador global de la base de datos que
se encarga de todo el sistema. Parte de estas responsabilidades se delegan al administrador de
la base de datos de cada localidad. Dependiendo del disefio del sistema distribuido, cada
administrador local podrd tener un grado de autonomia diferente, que se conoce como
autonomia local. La posibilidad de contar con autonomia local es en muchos casos una ventaja
importante de las bases de datos distribuidas.

Fiabilidad y disponibilidad.- Si se preduce un fallo en una localidad de un sistema distribuido,
es posible que las demds localidades puedan seguir trabajando. El sistema debe detectar
cuindo falla una localidad y tomar las medidas necesarias para recuperarse del fallo. Aunque
la recuperacion de fallos es mas compleja en sistemas distribuidos que en los centralizados, la
capacidad gue tiene el sistema para seguir trabajando, a pesar del fallo de una localidad, da
como resultado una mayor disponibilidad.

Agilizacién del procesamiento de consultas.- Si una consulta comprende datos de varias
localidades, puede ser posible dividir la consulia en varias subconsultas que se ejecuten en
paralelo en distintas localidades.

La desventaja principal de los sistemas distribuidos de base de datos es la mayor complejidad
que se requiere para garantizar una coordinacion adecuada entre localidades.

El aumento de complejidad se refleja en:

+ Coste de desarrollo de software. Es mas dificil estructurar un sistema de base de datos
distribuida y, por lo tanto, su coslo es mayor.

» Mayor posibilidad de errores. Puesto que las localidades del sistema distribuido operan en
paralelo, es mds dificil garantizar que los algoritmos sean correctos. Existe la posibilidad de
errores extremadamente sutiles.

+ Mayor tiempo extra de procesamiento. El intercambio de mensajes y los calculos adicionales
que se requieren para coordinar las localidades son una forma de tiempo extra que no existe en
los sistemas centralizados.

Una definicion de Sistemas de Computo Distribuido es referida como " un nimero de
elementos de procesamiento auténomo (no necesariamente  homogéneos) que son
interconectados por medio de una red de cdmputo y que cooperan en la ejecucion de sus tareas
asignadas”. El "elemento de procesamiento” en esta definicidon se refiere como un dispositivo
de computo que puede ejecutar un programa por si mismo”,
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Los sistemas de computo distribuidos pueden ser clasificados respecto a un nimero de
criterios. Algunos de estos criterios son los siguientes (Bochmann, 1983): grado de
acoplamiento, estructura de interconexién, interdependencia de componentes, y sincronizacion
entre componentes. Grade de acoplamiento se refiere a la medida en que se determina como
los elementos de procesamiento son interconectados. Esto puede ser medido en razon de la
cantidad de datos intercambiados con la cantidad de procesamiento local realizado para la
ejecucion de las tareas. En la estructura de interconexidn, los elementos de procesamiento
pueden depender bastante uno del otro en la gjecucion de las tareas. o la interdependencia
puede ser tan poca como el paso de mensajes para comenzar la ejecucion y reporte de
resultados finales. La Sincronizacidn entre elementos de procesamiento puede ser mantenida
de forma sincrona o asincrona. Se debe notar que algunos de estos criterios no son
completamente independientes. Por ejemplo, si la sincronizacion entre elementos es sincrona,
se puede esperar que los elementos de procesamiento son fuertemente interdependientes,
posiblemente trabajan en un fuerte acoplamiento.

Una Base de Datos Distribuida se define como una coleccion de multiples bases de datos
interrelacionadas logicamente distribuidas a través de una red de computo. Un Sistema
Administrador de Base de Datos distribuida es definido como el sistema de software que
permite la administracion def DDBS y proporciona fa distribucion transparente a los usuarios.
Los dos términos importantes en estas definiciones son “interrelacicnados légicamente™ y
“distribuidos sobre una red de computo”.

Por lo tanto, un DDBS no es una coleccion de archivos que puede ser almacenada
individualmente en cada nodo de una red de computo. Para formar un DDBS, los archivos no
s6lo pueden ser l6gicamente relacionados, existe una estructura entre los archivos, y el acceso
puede ser mediante una interfaz comun. La distribucion fisica de los datos es muy importante.
Esto crea problemas que no se encuentran cuando la base de datos reside en la misma
computadora. Se¢ debe notar que la distribucion fisica no necesariamente implica que los
sistemas de computo son geograficamente dispersos. ya que pueden estar en un mismo piso.

La distribucion de datos y aplicaciones promete ventajas potenciales. Y dichas ventajas
tambi¢n pueden ser consideradas como los objetivos de un  Sistema de Base de Datos
Distribuido {(DDBS Distributed Database System),

A continuacion se enumeran algunas ventajas y desventajas que son proporcionadas por los
Sistemas Distribuidos:

Ventajas

Autonomia tocal: Desde que los datos son distribuidos, un grupo de usuarios que comiinmente
comparien tales datos pueden necesitar disponer de dichos datos de forma local. Esto permite
asignar y reforzar localmente la consideracién de las politicas en el uso de los datos, Hay
estudios que indican que la habilidad para compartir la autoridad y responsabilidad de la
administracion de la informacion es una de las mas grandes razones por la que las
organizaciones empresariales consideran los sistemas de informacion distribuidos.
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Mejoramiento de la eficiencia: Con el uso regular de los datos por los usuarios y dado el
paralelismo inherente en los sistemas distribuidos, puede ser posible el proporcionar la
eficiencia en el acceso a los datos. Por otro lado, en cada sitio se mantiene sélo una porcion de
la base de datos. Y la recuperacion de los datos, mediante una transaccién, que puede estar
almacenada en un cierto numero de sitios, siendo posible que se ejecute la transaccion en

paralelo.

Mejora en la fiabilidad/disponibilidad: Si los datos son replicados, por lo tanto existen en
mas de un sitio, la inhabilitacién de alguno de estos sitios, o la falla de un enlace de
comunicacién hace alguno de estos sitios inaccesible, no necesariamente ocurre que los datos
sean inaccesibles. Este tipo de fallas no provocan la inaccesibilidad total al sistema. Aun
cuando ciertos datos puedan ser inaccesibles, el DDBS puede aun asi proporcionar algunos
servicios.

Economia: Esto es posible si se observa desde dos perspectivas. La primera es en términos de
costos de comunicacion. Si la base de datos es geograficamente dispersa y las aplicaciones se
ejecutan necesitando una fuerte interaccion de los datos dispersos, esto puede ser mucho méas
econémico mediante la particion de aplicaciones y haciendo en lo posible que el
procesamiento sea de forma local. El segundo punto de vista es el coslo mucho menor al
utilizar sistemas de computadoras pequefias con un poder equivalente al de alguna maquina
grande.

Expandibilidad: En un ambiente distribuido, es muy ficil adaptarse al incremento en el tamafio
de la base de datos. La expansion es requerida cuando se agrepa procesamienio y poder de
almacenamiento a la red. Obviamente, no puede ser posible obtener un incremento lineal en
“poder”, ya que esto también depende del nivel de distribucion.

Comparticion: Las organizaciones que operan geogrificamente distribuidas almacenan sus
datos en una forma distribuida. Por lo que, si el sistema de informacion no es distribuido, es
pricticamente imposible compartir los datos y recursos. Un sistema de base de datos
distribuida hace por lo tanto factible esta comparticion.

Desventajas

Falta de experiencia: El proposito general de los sistemas de base de datos distribuidas ain no
es muy comunmente utilizado. Por lo regular, se cuentan con sistemas prototipo o sistemas
que son hechos a la medida para alguna aplicacion. Esto tiene serias consecuencias porque las
soluciones que han sido propuestas para varios problemas no han sido examinadas en el
ambiente operativo actual.

Complejidad: Los problemas en DDBS son inherentemente mas complicado que al administrar

una base de datos centralizada, ya que esto no sélo incluye los problemas encontrados en un
ambiente centralizado, sino también son agregados nuevos problemas sin resolver.
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Costo. Los sistemas distribuidos requieren hardware adicional {mecanismos de
comunicacién), esto implica un incremento en el costo de hardware. La tendencia de
decremento en los costos de hardware no hacen de esto un factor significativo. Un aspecto
mas importante en los costos es el factor del software que hay que agregar y el coslo que
implica, ademas de las comunicaciones que puedan ser necesarias para resolver los problemas
técnicos. El desarrollo de técnicas de ingenieria de software pueden ayudar en este aspecto.

Quiza el componente de costo mas importante se debe a [a duplicacion de esfuerzos (personal).
Cuando las computadoras se localizan en diferentes sitios, llega a ser necesario emplear més
gente para dar mantenimiento al equipo de cada sitio. Esto da un incremento de personal para
las operaciones del procesamiento de datos. Entonces. algo muy importante ha considerar es s
es rentable el aumentar la eficiencia del sistema de informacién de la organizacion tomando en
cuenta el incremento en el costo que trae consigo el contratar todo el personal necesario.

Distribucion del control: La distribucién crea problemas de sincronizacion y coordinacién. El
control distribuide puede muy faciimente llegar a ser una desventaja si no se toma con
cuidado la adopeién de politicas del negocio de forma adecuada respecto a este asunto.

Seguridud: Uno de los mayores beneficios de las bases de datos centralizadas es el control
que proporciona sobre ¢l acceso a los datos. La seguridad puede llegar a controlarse ficilmente
en un lugar ceniral, con las reglas de control que mantiene el DBMS. En una base de datos
distribuida, una red estd involucrada. la cual es un medio en el que se implantan los
requerimientos de seguridad. También s bueno saber que hay serios problemas para mantener
una seguridad adecuada sobre las computadoras de la red. Estos problemas de seguridad en los
sistemas de bases de datos distribuidas son por naturaleza mas complicados que en los
sistemas centralizados.

Dificultad de cambio: Muchas organizaciones han invertido grandes recursos en sus sistemas
de bases de datos, las cuales no son distribuidas. Desafortunadamente no existen herramientas
o metodologias que ayuden a los usuarios de las bases de datos centralizadas a convertirlas a
una DDBS. Investigaciones en bases de datos heterogéneas e integracion de bases de datos
esperan superar estas dificultades.

Areas de problema

Ixisten varios problemas técnicos que tienen que ser resueltos antes de que los beneficios
potenciales de un DDBMS pueda ser implantado.

Disedo de bases de datos distribuidas;  La cuestion es establecer la forma en que la base de
datos y las aplicaciones van a ser distribuidos a lo largo de la red, y ser colocados para su
ejecucion. Hay dos alternativas bdsicas para la colocacion de los datos: particionar {o no
replicado) y replicar. En ef esquema de panicion la base de datos es dividida en un cierto
namero de particioncs cada una de las cuales es colocada en un sitio diferente. Los disefios
replicados pueden ser  completumente replicados (también  llamados completamente
duplicados) cuando la base de dalos completa es almacenada en cada sitio, o replicadu
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parcialmente ( o parcialmente duplicada) cuando cada particién de la base de datos es
almacenada en més de un sitio, pero no en todos los sitios. El segundo disefio fundamental
utilizado es la fragmentacion, la separacion de la base de datos en particiones llamadas
fragmentos, cor la distribucion optima de los mismos.

Las investigaciones en esta drea involucran principalmente la programacion matemdtica para
minimizar los costos combinados de la base de datos, el procesamiento de transacciones y la
comunicacion. En general es un problema muy dificil, y las soluciones propuestas estin
basadas heuristicamente.

Procesamiento distribuido de query: El procesamiento de query es inseparable del disefio de
algoritmos que analizan los gueries y los convierten en una serie de operaciones de
manipulacion de datos. El problema estd en como se decide la estrategia para ejecutar cada
guery sobre la red por el camino de menor costo. Los factores a ser considerados son la
distribucion de los datos, coste de comunicaciones, y la falta de disponibilidad en la
informacién local. El objetivo es {a optimizacién cuando el paralelismo inherente es utilizado
para proporcionar la eficiencia de ejecucion de Ja transaccidn que estd sujeta a Ja restriccién
antes mencionada.

Administracion distribuida de directorios: Un directorio contiene informacién (tal como
descripciones y localizaciones) acerca de los elementos de datos en la base de datos. Un
directorio puede ser global para todo el DBMS o local para cada sitio. Esto puede ser
centralizado en algin sitio; y puede ser una sola o maltiples copias.

Control de concurrencia distribuido: El control de concurrencia involucra el acceso
sincronizado a la base de datos distribuida. tal que la integridad de la base de datos se
mantenga. Este es sin duda uno de los problemas mas ampliamente estudiados en el campo
de los DBMSs. El problema del control de concurrencia en un contexto distribuido es
bastante diferente que en un marco centralizado. No solo existe la preocupacion acerca de la
integridad de una sola base de datos. sino también acerca de la consistencia de maltiples
copias de la base de datos. La condicion que requiere cualquier unidad de datos para todos los
valores en multiples copias, es tener la cobertura del mismo valor, lo cual es llamado
"consistencia mutua”.

l.as alternativas de solucion a este problema se clasifican de forma general en dos clases, la
primera es la PESIMISTA, sincroniza la ejecucion de los requerimientos d¢ usuario antes de
comenzar la ejecucion, y la OPTIMISTA, ejecuta los requerimientos y entonces checa si la
cjecucion compromete la consistencia de a base de datos.

Administracion distribuida de puntos muertos: El problema de puntos muertos en DBMSs es
similar en naturaleza a los encontrados en sisternas operativos. l.a competencia entre los
usuarios para acceder a la asignacion de recursos (datos , en este casa) puede resultar en un
punto muerto si el mecanismo de sincronizacion se basa en el blogueo. Las alternativas de
prevencidn, evasion y deteccién/recuperacion también son aplicadas a los DDBSs.
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Fiabilidad de los DBMSs distribuidos: Anteriormente se menciond que una de las ventajas
potenciales de los sistemas distribuidos es e! obtener fiabilidad y disponibilidad. Pero esto no
es algo que se da de forma automatica. Y es importante ya que ta medida de la consistencia de
la base de datos depende de los mecanismos que son proporcionados, tal como la deteccidn de
fallas y su recuperacion.

Un DDBS implica que cuando una falla ccurre y varios sitios llegan a ser inoperables o
inaccesibles, la base de datos de los sitios en operaciéon permanecen consistentes y con los
datos accesibles.

Cuando el sistema de computo o la red se recupera de las fallas, el DDBS debe ser apto para
recuperarse y regresar el acceso a los datos en los sitios de falla. Esto puede ser especialmente
dificil en el caso de que se particione ta red (cuando los sitios son dividides en dos o mas
grupos sin comunicacion entre ellos).

Soparte del sistema operativo: La implantacion de sistemas de bases de datos distnibuidas
bajo un sistema operativo convencional sufre de embotellamientos lo que repercute en la
cficiencia. El soporte proporcionado por sistemas operativos para la operacion de la base de
datos no corresponde propiamente a los requerimientos del software administrador de la base
de datos. El principal problema relacionado con el sistema operativo se da en los sistemas de
un solo procesador los cuales administran en memoria el sistema de archivos y los métodos
de acceso. la recuperacion de caidas y la administracion de procesos. En ambientes
distribuidos existe el problema adicional de tener que tratar con muitiples capas de software
de red. El problema en esta area es encontrar scluciones a la dicotomia de proporcionar un
soporte adecuado ¥ simple, para la operacion de bases de datos distribuidas, tal que el sistema
operativo proporcione un soporte general para otras aplicaciones,

Bases de datos heterogéneas: Cuando no hay homogeneidad entre los diferentes sitios de la
base de datos en términos de la forma ¢n que los datos estin estructurados légicamente
{modclo de datos) o en términos de los mecanismos proporcionados para su acceso ( lenguaje
de datos). esto llega a ser necesario para proporcionar un mecanismo de traslado entre sistemas
de la base de datos. El 1érmino heterogéneo por lo regular se introduce si se construye un
DBMS distribuido de un cierto nimero de DBMSs centralizados. En este caso el problema es
mucho mds general que heterogéneo. De hecho estos sistemas pueden ser llamados Sistemas
de Bases de Datos Multiple, que pueden ser consideradas de forma complementaria en los
DBMSs distribuidos.

Relacidn entre problemas: Todos estos problemas no estan aislados unos de otros. Cada
problema puede ser afectado por la solucién encontrada a otros problemas. La relacién entre
los diferentes componentes se muesira en la siguiente figura [L1.

El disefio de bases de datos distribuidas afecta muchas areas. Esto afecta ia administracion del
directorio. porque la definicién de fragmentos y su colocacion determina el contenido del
directorio (o directorios) tanto como la estrategia que puede ser empleada para administrarlo.
La misma informacién (la estructura de los fragmentos y la colocacion) es utilizada por el
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procesador de guery para determinar la estrategia de evaluacion del query. Por otro lado, los
patrones de acceso y uso estin determinados por el procesador de query, los cuales son
usados como entradas para los algoritmos de distribucion de datos y fragmentacion.
Similarmente la colocacién del directorio y contenido tiene influencia sobre el procesamiento

del guery.

ADMINISTRACION
| DEL DIRECTORIO
PROCESAMIENTO DISENO DE BD
DE QUERY DISTRIBUIDA FIABILIDAD
\

L .l coNTROLDE
.| concurrEnciA Lo

AMINISTRACION DE
PUNTOS MUERTOS

Figura 1.1 Relacion entre los temas investigados.

Cuando los fragmentos replicados son distribuidos afectan la estrategia del control de
concurrencia que puede ser empleada. Algunos algoritmos de control de concurrencia no
pueden ser facilmente utilizados con bases de datos replicadas. Similarmente, los patrones de
acceso y uso de la base de datos pueden influenciar los algoritmos de control de concurrencia.

Existe una fuerte relacion entre los problemas de control de concurrencia. problemas de
administracion de puntos muertos y fiabilidad. Todos estos son llamades en su conjunto
~problemas de administracién de transacciones™. Los algoritmos de control de concurrencia
que son empleados determinaran si o no son requeridas las facilidades de administrar los
puntos muerios de forma separada.

Mecanismos de fiabilidad son implantados dentro de los algoritmos de control de
concurrencia. Por lo tanto, la relacién entre estos dos aspectos sc explica obviamente.
I'ambién puede ser mencionado que los mecanismos de fiabilidad que son considerados tienen
un efecto sobre la seleccion del algoritmo de control de concurrencia. Técnicas que
proporcionan fiabilidad también hacen uso de la informacion de localizacion de los datos,
desde la existencia de copias replicadas del servidor de datos. como una garantia para
mantener una operacién fiable,
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Dos de los problemas no son ilustrados en la figura, sistema operativo y bases de datos
heterogéneas, y no es porque no tengan relacién con los demis aspectos discutidos. El tipo de
sistema operativo utilizado y las caracierfsticas de soporte es lo que determina que el sistema
operativo puede tener gran influencia sobre qué estrategias de solucién pueden ser aplicadas
en alguna de las otras dreas de problema. Similarmente, la naturaleza de todos estos problemas
cambia considerablemente cuando el ambiente es heterogéneo. Los mismos temas tienen que
ser tratados de forma diferente cuando la arquitectura de la miquina, el sistema operativo y el
software del administrador de la base de datos local varia de sitio a sitio.

I1.1.1 Transparencia y sincronizacion,

Transparencia significa que cuando un usuario accede a los datos no necesitan conocer donde
estan almacenados, en qué formato estan almacenados, y ¢cdmo van a ser accedidos. Ellos sélo
necesitan una simple consulta, y no necesitan saber los detalles de presentacion.

La iransparencia de la red se relaciona, en algin modo, a la autonomia local. La transparencia
de la red es el grado hasta el cual los usuarios del sistema pueden ignorar los detalles del
sistema distribuido. L.a autonomia local es el grado hasta el cual el disefiador o administrador
de una localidad puede ser independiente del resto del sistema distribuido.

I.os temas de transparencia y autonomia son considerados desde los siguientes puntos de vista:

+ Nombre de los datos

+ Repeticion de los datos

+ Fragmentacion de los datos

+ Localizacién de los fragmentos y copias

Iin un ambiente de bases de datos distribuidas, algunos datos tienen que ser replicados por
varias razones. Una de las principales razones es para proporcionar una buena eficiencia al
acceder los datos localmente, en lugar de tener la transparencia de datos localizados en varios
nodos. Otra razon para almacenar los mismos datos en varios lugares, puede ser disponer de
los mismos datos en multuples nodos por si algin node que contiene datos no funciona. La
replicacion de datos minimiza la dependencia de uno y solo un nodo. Pero viéndolo desde otra
perspectiva el inconveniente que se presenta cuando se replican los datos, es cuando se
modifican, lo que representa el principal problema de sincronizacion,

los datos pueden ser distribuidos 1o cual significa que algunos dates pueden estar en un sitio y
otros datos en otros sitios, l.os datos pueden ser particionados, particionar significa que datos
relacionados légicamente  pueden ser divididos en varios lugares. Esto también puede ser
replicado. Mualtiples copias pueden ser almacenadas en varios Jugares. Particién y replicacién
deben ser utilizadas sélo si la organizacion lo amerita.

Una base de datos distribuida primero tiene que soportar la arquitectura del negocio, la
arquitectura de los datos y la arquitectura de la red. Si el control organizacional es distribuido,
esto posibilita a propercionar operaciones continuas a pesar de la falla de algunos nodos y de
algunas conexiones de comunicacion,
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La replicacion, copias exactas de la base de datos para el uso local. Estas copias son algunas
veces llamadas "snapshots”. Los Snapshots son de s6lo lectura, los cuales intentan
proporcionar una copia estatica de la base de datos. Los snapshots no se pueden modificar
cuando la base de datos es modificada. Por lo que éstos pueden ser actualizados
periddicamente recopiando las relaciones base. Los snapshots pueden ser de gran ayuda
cuando se requiere dar una rdpida respuesta a cierto tipo de aplicaciones que no necesitan gue
ta informacién sea exacta. Un snapshot es similar a ejecutar una consulta SQL. Otras veces la
particion llamada fragmentacion, se refiere a la practica de particionar o separar relaciones de
datos (tablas) con base en el contenido relevante de la informacién. La PARTICION
HORIZONTAL permite que una base de dalos sea particionada entre varios administradores,
teniendo que cada administrador solo recibird los datos referentes a lo que emplean bajo su
supervision. La PARTICION VERTICAL permite a los usuarios tener una vision logica de la
base de datos para su area de responsabilidad, tal como datos financieros o de mercadotecnia.

Una de las principales misiones del ambiente de bases de datos distribuidas es proporcionar el
balance entre no almacenar los mismos datos redundantemente en varios nodos, y al mismo
tiempo, también proporcionar una adecuada eficiencia para satisfacer individualmente,

Cuando se habla de una base de datos distribuida se implica que la sincronizacidén de los datos
se hard automdticamente mediante software. Ciertos tipos de organizaciones son
estructuralmente opuestas 2 un ambiente de bases de datos distribuidas. Y dichos negocios
tienen un control centralizado, por lo que no pueden ser inmersos en un ambiente de bases de
datos distribuidas.

La principal causa de moverse a un ambiente de bases de datos distribuidas cs la * IMAGEN
DE UN SOLO SISTEMA". Esta es la meta que debe ser lograda, por lo que los usuarios no
deben de saber donde estan almacenados los datos, como son accedidos, y cual es su formato.

Para Jograr la imagen de un solo sistema, los dos criterios importantes son: SITIOS
AUTONOMOS y UN IMPACTO MINIMO EN LA EFICIENCIA. Si se logra que la eficiencia
sea mejor que antes de la implantacion de la base de datos distribuida, considerando esto
cuando todas las fases del nueve sistema sean integradas y trabajen de forma completa, y adn
asi se mantiene la eficiencia. se tendran mas posibilidades de éxito.

11.1.2 Requerimientos de soporte

Uno de los requerimientos de soporte en el ambiente de bases de datos distribuidas. es la
localizacién que se les asignard a los datos. Un sistema de DIRECTORIO/DICCIONARIO DE
DATOS (DD/DS - DATA DICTIONARY/DIRECTORY SYSTEM- por sus siglas en inglés)
es un sistema que es disefiado para tener un soporte adecuado con la centralizacién logica de
los datos acerca de los datos {(metadatos). Y esto no es solo para almacenar los metadatos (en
¢! diccionario de datos). eso también ¢s para proporcionar la informacion de cruces de
referencias sobre los metadatos (en el directorio). El diccionario proporciona informacién
acerca de qué es cada dato y lo que significa (logicamente): el directorio proporciona
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informacién de dénde puede ser localizado fisicamente y como puede ser accedido. Esto es
algo que se tiene automaticamente, ya que es una funcion que soporta el administrador de
datos (DA - DATA ADMINISTRATOR, por sus siglas en inglés).

El ambiente de bases de datos distribuidas no es la solucidn al problema de mantenimiento de
la integridad de los datos, y ésta puede ser aiin peot. Esta es una cuestion de ruteo y definicién
de los elementos de datos. En un ambiente de bases de datos distribuidas, muchos procesos
acceden a la base de datos, y como consecuencia, uno de los requerimientos de mayor soporte
del ambiente de bases de datos distribuidas es la consistencia en la definicién de los niveles de
seguridad.

Implantar niveles de sepuridad y autorizacion definidos, puede llegar a ser una tarea
desafiante. La seguridad es una de las cuestiones en las que se debe tener mayor control en los
ambientes de bases de datos distribuidas.

REQUERIMIENTOS DE SOPORTE
+ Elsignificado de la localizacion de los daios
¢ Métodos de defticion y ruteo de los elementos de datos
¢ Control para asegurar consistencia en la definicién de los niveles en la base de datos mientras se permite
el acceso concurrente de miliples procesos
¢ Definicién de niveles de seguridad y chequeo de autorizacion en la base de datos distribuida

Soporte de procesamiento

Para presentar una sola imagen del sistema, algunos aspectos de cémpute tienen que ser
manejados de forma transparente, tales aspectos son: transparencia de los gqueries,
transparencia de modificacion, transparencia de los views y transparencia en la ejecucion,

Transparencia de query significa que un usuario puede set capaz de acceder un gquery de la
misma forma no importando desde qué lugar se esté ejecutando. Transparencia de
modificacion significa lo mismo que transparencia en query, pero la diferencia reside en que
en lugar de manejar queries, ¢ usuario desea modificar las tablas.

L.a modificacién y borrado requieren un mecanismo de blogueo. Algunos DBMSs no permiten
a un usuario leer los repistros que estdn siendo modificados por otro usuario. Algunos otros
permiten a los usuarios ver los datos de los archivos en modificacion, pero presentando los
datos anteriores. Los mecanismos que no permiten ver el registro de la base de datos mientras
estd siendo modificada o borrada se 1laman "bloqueos” (locking). El bloqueo se puede hacer a
toda la base de datos, a paginas de memoria que tienen ciertos registros o campos de registros
de la base de datos. Esto es llamudo "granularidad * de blogueo.

Un "blogueo muerto” es una situacion en la que dos o mas unidades compiten por los mismos
recursos, y ninguno puede proceder porque cada unidad estd esperando que las otras desistan
de los recursos que solicitan. Cuando un blogueo muerto es detectado, algunos DBMSs
abortan !a transaccion. En suma, un bloqueo puede ser un requerimiento para modificar o
borrar. Esta puede ser de "no lectura y sdlo modificacién” o también puede ser "multiple
lectura y una sola modificacion”. No lectura y sélo modificacion significa que cuando alguien
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estd modificando un registro de una base de datos, nadie puede leerlo. Algunas veces se le ha
llamado "modificacion exclusiva®. Muiltiple lectura y una sola modificacion  significa que
mientras alguien esta modificando un registro, varias personas pueden leerto. Existen muchas
variaciones de bloqueos y recuperacién de bloqueo.

11.1.2.1 Restauracion

En un ambiente de bases de datos distribuidas se debe tener un método para restaurar la base
de datos dentro de un estado de consistencia ante todo tipo de fallas. La consistencia es muy
importante, es la medida de la integridad y la eficiencia de los datos.

Una transaccion es una secuencia de pasos que constituye una buena definicion en la actividad
de negocios. Una transaccién puede ser en forma especifica una consulta (guery), o ser ¢l
resultado de crear, borrar 0 modificar registros en 1a base de datos.

Otra definicién de transaccion es la siguiente " Una transaccion es una unidad de programa
cuya ejecucion conserva la consistencia de una base de datos. Una transaccion debe ejecutarse
de una forma atéomica, Es decir, se ejecutan completamente todas las instrucciones de la
transaccion, o no se ejecuta ninguna”,

Cuando se tiene un sistema de base de datos distribuido, es mucho mas dificil garantizar la
propiedad de atomicidad de una transaccion. Esto se debe a que es posible que participen
varias localidades en la ejecucion de una transaccion. El fallo de una de estas localidades o el
fallo de la linea de comunicacién entre ellas. puede dar como resultado un calculo erréneo.

L.a funcion de) gestor de transacciones de un sistema de bases de datos distribuido es asegurar
que la ejecucion de las distintas transacciones de un sistema distributdo conserven la
atomicidad. Cada localidad cuenta con su propio gestor de transacciones. Los distintos
gestores de transacciones cooperan para gjecutar las transacciones globales. Para comprender
como puede estructurarse un gestor de este tipo, se define un modelo abstracto para un sistema
de transacciones. Cada localidad dei sistema contiene los siguientes subsisternas :

+ Gestor de transacciones, cuya funcion es gestionar la ejecucion de aquellas transacciones (o
subtransacciones) que accedan a datos almacenados en esa localidad. Se observa que cada
transaccion puede ser bien una transaccidn local (es decir, que se ejecuta sélo en una
localidad), o parte de una transaccion global (es decir, que se ejecuta en varias localidades).

+ Coordinador de transacciones. cuya funcion es la de coordinar la ejecucion de varias
transacciones (tanto local como global) iniciadas en la localidad.

La estructura de un gestor de transacciones es similar en muchos aspectos a la que se utiliza en
¢l caso de un sistema centralizado. Cada gestor de transacciones se encarga de:

« Mantener una bitdcora para la recuperacién.
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+ Participar en un esquema de control de concurrencia apropiado para coordinar la
ejecucion en paralelo de las transacciones que se ejecuten en esa localidad.

El subsistema coordinador de transacciones no se necesita en el sistema centralizado, ya que
las transacciones tienen acceso a datos de una sola localidad. Como su nombre indica, un .
coordinador de transacciones se encarga de coordinar todas las transacciones que se inicien en
esa localidad. Para cada una de estas transacciones, el coordinador debe:

« [niciar la ejecucion de la transaccion.

+ Dividir la transaccién en varias subtransacciones, las cuales se han de distribuir entre
las localidades apropiadas para su ejecucion.

« Coordinar la terminacion de la transaccion, ya sea que quede ejecutada o abortada en
todas las localidades.

En el ambiente de procesamiento de transacciones, una transaccion puede ser abortada en
algiin nodo, alguno de los componentes de la base de datos distribuida puede fallar, o alguno
de los nodos fisicos puede funcionar mal. Para lo cual, se debe de tener la capacidad de
testaurar el hatrdware y los medios de comunicacién {en alguna porcion de la base de datos
distribuida). La capacidad de restaurar una base de datos depende del estado de consistencia,
por lo tanto un sistema administrador de bases de datos distribuidas (DDBMS-
DISTRIBUTED DATABASLED MANAGEMENT SYSTEM por sus siglas en inglés) debe
suministrar algunas funciones; tales como componentes de comunicacion y herramientas de
bases de datos. Desafortunadamente, la mayoria de los DDBMS son especializados en el
desarrollo de Software, pero no son lo suficientemente especializados en redes vy
telecomunicaciones. Una organizacidn debe estar segura de contar con gente experta en ello.

EL METODO DE RESTAURACION DE LA BASE DE DATOS DEBE SER CONSISTENTE ANTE
CUALQUIER FALLA, INCLUYENDO LOS SIGUIENTES:

El proceso en la transaccion de algin nodo

Alguno de los componentes en la base de datos distribuida

Alguno de los nodos

El hardware de alguno de los nodos independientes

Alguna porcion del medio de comunicacién

El trabajo de comunicacion entre los nodos por medio de las transacciones

Pérdida de mensajes

Fragmentacion de la red

* & * & & ¥+ 0

Para que un sistema sea robusto, es necesario que detecte cualquicra de los fallos anteriores,
que reconfigure ¢l sistema de manera que pueda reanudar ¢l proceso, y que se recupere una
vez que haya sido reparada la linea de comunicacién afectada.

11.1.2.2 Optimizacion
l.a clave para mantener la imagen de un solo sisterna consiste en proporcionar un tiempo de

respuesta optimo, para lo cual es necesario implantar técnicas de optimizacion. Por lo tanto, se
asume que se estd haciendo referencia a una base de datos relacional. y que los productos
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DDBMS estdn basados en la tecnologia relacional. También se asume que muchas relaciones
bajo un DDBMS necesitan ser implantadas; y adicionalmente se asume que muchas relaciones
son replicadas y particionadas, por lo que algunas relaciones tienen que ser almacenadas
separadamente.

Los resultados pueden ser obtenidos mediante 1a combinacién de relaciones localizadas en
varios lugares. Pueden ser muchos lugares de los cuales los datos son extraidos. La
localizacion es determinada por las necesidades. y la localizacidon puede cambiar en el
transcurso del tiempo.

Todas las copias deben contener los mismos valores para que el DDBMS pueda acceder a
alguna copia. Esto es realizado con un algoritmo de optimizacién. Los algoritmos de
optimizacion pueden determinar la ruta que debe set tomada para la transmision, dependiendo
del trifico en la linea de comunicacién, la cuat sigue la logica de los mecanismos de
conmutacién de los sistemas de ruteo de llamadas telefonicas. Si alguna copia cercana llega a
ser inaccesible por alguna razon, ésta puede ser acertadamente modificada hasta que
nuevamenie es accesible. Esto se debe a que las modificaciones son hechas en los dalos de un
lugar, y los mismos datos son almacenados en otros lugares, pero estas modificaciones no son
realizadas instantaneamente. Los datos seran actualizados hasta que el sistema 1o realice.

Una pregunta interesante es: ;Las modificaciones se deben hacer inmediatamente, o las
modificaciones pueden esperar al final del dia o el fin de semana? Lo cual significa que
dependiende de las necesidades se pueden tomar diferentes estrategias de modificacion. El
DDBMS no puede saber magicamente las estrategias de modificacion, por lo que se debe
hacer el analisis e implantar la estrategia almacendndola cn el DDBMS.

PPara tener bajo control las modificaciones. es necesario no tener mds copias (de los datos) de
las que son necesarias. El namero adecuado de copias ha de ser determinado por los
disefiadores y los implantadores de la base de datos.

OPTIMIZACION EN BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS
+  Sitios de unidén
+  Orden de unién
¢ Métodos de unién
¢ Mcétodos de sincronizacion

[1.1.2.3 Diccionario/Directorio de Datos

Las dos formas de comunicacion del Diccionario/Directotio son la interfaz con la gente y con
¢l sofiware. La interfaz con la gente se traslada a cierto nimero de reportes impresos. El drea
que necesita soporte con la ayuda de Diccionario/Directorio de dalos, son los Sistemas de
Informacion Ejecutiva (EIS) o Sistema de Soporte de Decisiones (DSS). Otras personas que
necesitan la interfaz con DD/D son los administradores de la base de datos (IDBAs). los
administradores de datos ([DAs) y los auditores de procesamiento de datos. Las funciones del
administrador de dalos es que ia politica funcione en un lugar centralizado,
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Un sistema de Diccionario/Directorio de Datos es disefiado para soportar la centralizacion
légica de los datos acerca de los datos (metadatos). Esto no solo tiene la capacidad de
almacenar los metadatos {diccionario de datos), también tiene la capacidad de proporcionar
informacion de referencia acerca de los metadatos (directorio). El diccionario proporciona
informacion acerca de qué dato es y qué significa (16gicamente), €l directorio proporcicna
informacién acerca de dénde estdn localizados fisicamente los datos y como pueden ser
accedidos. Esta es una facilidad automatizada que soportan las funciones de administracion
de datos (DA).

Un Diccionario/Direciorio de Datos puede soportar la fragmentacion horizental y vertical, o
hasta la replicacion de datos. El Diccionario de Datos en si mismo es una base de datos o
varias bases de datos que pueden estar constituidas de muchas relaciones. Una relacion puede
ser almacenada localmente, o también en alguna otra base de datos, y los datos pueden ser
visualizados localmente o globalmente. Un Diccionario de Datos puede tener la facilidad de
ser tanto local como global.

Un Diccionario de Datos Local almacena informacion acerca de los dates, aplicaciones,
usuarios, medidas de seguridad, etc.. localmente; y se tiene la informacion acerca de los nodo
en donde los datos del diccionario local también son almacenados.

INTERFASE CON

LA GENTE

ALDITOR DEL
PROCESO DE

COMPILADORE
Y LIBRERIAS DE

DICCIOMARIOf
DIRECTORIO DE
DATOS

DE APLICACION

SITEMA,
ADMIMISTRADOR
DE BASE DE

DATOS

EL SOFTWARE

DATOS

Figura 11.2 DIRECTORIO/DICCIONARIO DE DATOS

Un Diccionario de Datos Global almacena informacién acerca de los datos, aplicaciones,
usuarios. medidas de seguridad. etc.. pertenecientes a un nimero de nodos remotos.
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La premisa para que la capacidad que tiene un DDBMS de soportar un Diccionario/Directorio
de datos resulte, esta en que los disefiadores tienen que modelar la base de datos tal que ésta
presente la facilidad de almacenar informacién acerca de los nodos remotos y que se pueda
modificar facilmente dicha informacion.

Los DDBMS scportan la distribucion de datos, lo cual implica el soporte de datos
almacenados en tablas que son dispersas, replicadas o particionadas. L.a combinacion de éstas
también puede existir. Esto significa que los datos particionados pueden también ser
replicados. Varias combinaciones de particion y replicacion pueden ser implantadas con la
ayuda del DI/D porque el DD/D guarda la localizacion de los datos.

Un Diccionario es cominmente usado por la gente. La gente necesita saber acerca de la
localizacién de los datos tanto como la accesibilidad de los mismos. Un directorio de datos es
usado por los sistemas para el acceso 6plimo a los objetos de datos (Ver figura 11.2).

Convenciones de Nombramiento

k1 problema de los nombres en los sistemas distribuidos consiste en que se permite comparlir
los datos bajo excesivas restricciones para los nombres que eligen los usuarios. Para sitios
auténomos, no es deseable estar dentro de un sistema global de nombres. ya que los usuarios
evitan las complicaciones de este lipo en su sistema. De otra forma, agregando una base de
datos definida en algun sitio para que previamente la red establezca las reglas. evitando asi el
prablerna de renombrar.

Se tienen algunos tipos de convenciones de nombres. Y las convenciones de nomhres
usualmente permanecen como guias y no siempre son implementadas religiosamente. Una
sugerencia al esquema de nombres puede ser:

USER_ID USER_SITE.OBJECT_NAME BIRT_SITE

Los usuarios solo proporcionan OBJECT _NAME, y el sistema proporciona el resto de los
componentes, USER_ID es conocido por el sistema que tiene "clave activa” para entrar al
sistema. USE_SITE es conocido por el sistema porque los usuatios estan usando el sistema en
cierto sitio. BIRTH_SITE puede ser agregado también como un objeto. para que dicho
QOBIETOQ proporcione el tiempo en que fue creado por primera vez.

CATALOGO es un término utilizado en los DBMS relacionales. Un catdlogo es un directorio
de todos los datos en la base de datos. En bases de datos distribuidas, los catalogos pueden
contener la localizacion de cada fragmento de la base de datos, Un amplio sistema de
directorio puede ser [lamado catdlogo. Para un acceso rapido al contenido del catalogo. alguna
parte del catdlogo puede ser almacenado en el buffer. lo cual cs parte de la memoria real.

il sistema puede localizar los objetos con la ayuda de un amplio sistema de nombres. Un

DXBMS puede implantar esta capacidad para relaciones locales (accesibles desde un solo sitio)
v globales (accesible desde varies sitios). El nombre de todas las relaciones globales son
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almacenadas en todos los sitios. La creacidn de relaciones globales involucra la emisién de
estos nombres (y localizaciones) a todos los sitios de la red. Por lo cual, un catdlogo global
puede restringir sitios auténomos y complicar el desarrollo del sistema.

En un ambiente distribuido. el catilogo identifica cada sitio guardando y manteniendo.
informacién sobre cada objeto de la base de datos. incluyendo réplicas o fragmentos
almacenados en cada sitio. El catilogo es el sitio base donde se guarda la informacion de los
objetos indicando donde estén almacenados los objetos, y se modifica si un objeto es movido.
La catalogacion de los objetos se hace de una manera totalmente distribuida para preservar los
sitios autdnomos. Un objeto puede ser localizado por e! sistema desde el Sistema Amplio de
Nombramientos. y la centralizacién no serd necesaria.

Para introducir un objeto en el catdlogo, las siguientes asignaciones deben ser introducidas: el
nombre que se le dara al objeto en el sistema, tipe de objeto, formato del objeto, rutas de
acceso disponibles para acceder al objeto. mapeo en el caso de que dicho objeto tenga niveles
mds bajos de objetos, y varias estadisticas que asistan la optimizacion de los gueries.

11.1.2.3.1 DD/D para la optimizacion de consultas

EL DIVD puede contener informacion del ntimero de opciones para la optimizacion de
consulta. I.a rapidez en ef enlace de las comunicaciones puede habilitar al diccionario para
determinar cudles enlaces de comunicacion se usaran. La cantidad de datos en cada base de
daios ayudara para determinar a cual base de datos ir. E] arca de disenadores de la base de
datos podria hacer una inspeccion, ademds de tener un inventario de las aplicaciones
existentes que actuan sobre la base de los datos. con lo cual se puede determinar el patrén de
uso. No todos los datos son igualmente creades. En algunos ambientes los datos mas recientes
son los datos que se usan mas frecuentemente, y la vieja regla 80-20 se cumple (veinte por
ciento de los datos se usan el 80 por ciento del tiempo).

Los datos mas frecuentemente usados pueden ser replicados. Comenzar a clasificar los datos
de la organizacion y hacer cinco clases de datos. Cinco no es el nimero mdgico, y una
organizacién puede tener dos o tres clases. Para determinar cudles datos seran replicados es
necesario responder a las siguientes preguntas: ;Cudl es la frecuencia de uso de los datos
replicados? ;Cudl es la rapidez de cada maquina en ia red? Estos son algunos de los criterios
que pueden ser almacenados en ¢l DD/D. junto con los clementos de datos, entidades y
procesos. Los algoritmos de optimizacion pueden esquematizar, basandose en esip
informacion, la seleccion de estrategias en la toma de decisiones.

l.os DDBMS proporcionan administracién de transacciones, administracion de entregas,
deteceion de puntos muertos (antes de que estos ocurran), recuperacion del sistema, y
nombramiento de objetos.

Los DDBMS también proporcionan administracién de catdlogos, y el chequeo de autorizacion

tiene que ser tratado mas seriamente en un ambiente de DDBMS. Pero la seguridad y el
chequeo de autorizacion requerira algo de tiempo, lo cual puede Hegar a ser costoso, y
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probablemente resultard en la degradacion de la eficiencia. El llegar a determinar cudnta es la
seguridad y el chequeo de autorizacion suficiente para tener una adecuada eficiencia, puede
\{egar a ser un acto de malabarismo.

OPTIMIZACION DE CONSULTAS CON LA AYUDA DEL DD/D
L0 QUE EL DD/D DEBE CONTENER PARA LA
OPTIMIZACION DE CONSULTAS :

+ Rapidez en fos enlaces de comunicacion
+ Cantidad de datos en cada sitio de la base de datos
& Cudles datos son replicados y en dénde
¢ Frecuencia de uso de los datos replicados
¢ Rapidez de cada miquina en la red
UN DDBMS DEBE PROPORCIONAR:
+ Administracion de transacciones

Procesamiento de entregas

Deteccion de puntos muertos

Recuperacion del sistema

Nombramienta de objetos

Administracion de catdlogos

Chequeo de la autorizacion

* > 0

I1.1.2.3.2 Fragmentacion

131 estado de la red tiene que ser transparente. y no se necesita un programa de aplicacion para
conocer qué enlaces en el ambiente distribuido estan disponibles en un momente. En un
ambiente distribuido, el tener transparencia y la imagen de un solo sistema es de suma
importancia ya que hasta las aplicaciones de la base de datos y las redes estdn involucradas. La
imagen de un solo sistema significa proporcionar la impresion de que todos los datos se
localizan en un sclo lugar. La imagen de un solo sistema puede ser implantado a todos tos
niveles, tal efecto evita a los usuarios la carga de escoger la ruta disponible que sea més 6ptima
para acceder a los datos. Cierto nimero de estrategias pueden ser implantadas para minimizar
¢l impacto de los problemas en la red. Enlaces redundantes, replicacion de datos y respaldo de
los archivos del sistema, todo contribuye para la efectividad del sistema. Si un enlace falla. la
redundancia de enlaces proporciona alternativas de uso posibles. Si por alguna razén ciertos
datos no se pueden acceder, los datos almacenados de forma redundante pueden ser usados, en
¢l mismo nodo o en otros nodos. Y en casos extremos, si ¢l almacenamiente redundante de
datos 1o es accesible, se pueden restaurar los archivos de respaldo.

Pero los DDBMS también pueden considerar factores humanos. en el caso de alguna
degradacion en la eficiencia del sistema el DDBMS podria informar al usuario. Esta cuestion
puede ser una parte de los algoritmos de optimizacion.

l.os factores humanos son mas importantes porgue los usuarios no tienen 1a misma formacidn

que los administradores det sistema, lo cual no facilita responder las razones por las cuales hay
retraso en el acceso a la informacion.
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SOPORTE EN LA DISTRIBUCION DE
DATOS
ADMINISTRACION DE UNA BASE DE DATOS

DISTRIBUIDA:

Fragmentacién horizontal
Fragmentacion vertical
Replicacidn

Diccionario de datos global
Diccionario de datos local
Directorio de datos global
Directorio de datos local

P

Una de las facilidades mds requeridas en un DDBMS es la capacidad de distribucion de datos
a lo largo de la red. La distribucién de datos estd basada en la premisa de que no todos los
dates son creados de igual forma. Esto significa que no todos los datos son utilizados con la
misma frecuencia. Puede haber muchas diferentes opciones para separar una unidad de datos,
este proceso es conocido como fragmentacidn. La fragmentacion de datos es facil con
relaciones. Una relacion es una tabla de dos dimensiones con renglones v columnas. Los datos
pueden ser fisicamente almacenados como una relacion o varias relaciones. Las relaciones
pueden consistir de millares de registros de datos, y cada relacion puede contener 30, 40 6 50
campos. Los campos son columnas y los registros son renglones.

Fragmentacion horizontal

La fragmentacidn horizontal estd basada en tener almacenados registros completos de la base
de datos en un solo lugar. Lo que significa que algunos renglones son almacenados en un sitio,
y algunos otros pueden ser almacenados en otro lugar fisico de acuerdo al mismo criterio de
separacion.

Fragmentacién vertical

Asumiendo que fueran 50 campos en una relacion. De esos 50 campos 4, 5 6 6 campos son
utilizados con mayor frecuencia que todos los demas campos. Para separar una relacion de
forma vertical algunos campos tienen que ser almacenados en un lugar y algunos en otros
lugares diferentes.

Al fragmentar los datos verticalmente, la fragmentacion tiene que llevarse a cabo sin pérdida
de informacion. Si una relacién es separada de forma horizontal, ésta no es sensible a la
pérdida de datos porque los registros completos son almacenados en cada sitio. Pero la
fragmentacion vertical es mas vulnerable porque la separacion de la relacion con algunos
campos en un lugar y alpunos otros campos en otros lugares diferentes, de acuerdo al mismo
criterio de separacién de columnas. Y la relacion original tiene que ser obtenida de los
fragmentos verticales.

La fragmentacion vertical es mas dificil de administrar que la fragmentactén horizontal. Este
es ¢l porque mas DDBMS soportan la fragmentacion horizontal y no la vertical.
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11.1.2.3.3 Replicacion

Copias de las tablas pueden estar almacenadas de forma redundante, y la garantia de que sean
iguales en cualquier momento, depende del ambiente en que se encuentren. Este es el mayor
problema de implantacién debido a la sincronizacion que requiere. Para evitar los problemas
de sincronizacion, los datos pueden ser almacenados en un solo lugar, pero la eficiencia puede
ser un problema significativo cuando hay necesidad de acceder a los mismos datos desde
varios lugares. Para una mayor eficiencia los datos tienen que ser replicados. pero la
replicacion trae consigo el problema de la sincronizacion. Los protocolos de entrega dos-fases
o tres-fases soportados por los DDBMSs, son necesarios para proporcionar sincronizacion en
la medificacion de datos.

Entre los mas comunes y mas ampliamente usados esta ¢! compromiso de dos-fases. Otra
alternativa es el protocolo de compromiso de tres-fases, el cual impide ciertas desventajas del
compromiso de dos-fases, pero afade complejidad y tiempo extra.

Entrega dos-fases es un protocolo que es usado para asegurar la entrega uniforme de una
transaccion o abortarla entre dos o mas participantes (administradores de transacciones y
administradores de bases de datos). El protocolo consiste de dos fases: la primera, el alcanzar
una decision comin; y la segunda, la implantacion de dicha decision. Un participante es
definido como coordinador y administra la ejecucion del protocolo “entrega dos-fases™.

Para garantizar la atomicidad, es preciso que todas las localidades en las que se haya ejecutado
la transaccion T coincidan con el resultado final de la ejecucion. T debe quedar ejecutada o
abortada en todas las localidades. Para garantizar esta propiedad. el coordinador de
transacciones encargado de T debe de ejecular un protocolo de compromiso.

Compromiso de dos-fases

Sea T una transaccidn que se inicid en la localidad L., y sea C el coerdinador de transacciones
de esa localidad. Cuando T termina de ejecutarse, es decir, cuando todas las localidades en las
que se ejecutd T informan a C que T llegd a su término, C inicia el protocolo de compromiso
de dos-fases, En la fase 1: C afiade el registro <preparar T> a la biticora y la graba en memoria
estable. Una vez hecho esto envia un mensaje de <preparar T> a todas las localidades en las
que se ejecutd T. Al recibir ¢l mensaje, el gestor de transacciones de cada upa de esas
localidades determina si estd dispuesto a ejecutar la parte de T que le correspondi6. Si no esta
dispuesto, éste afiade un registro <no T> a la biticora y a continuacion enviara un mensaje
abortar T a C. Si la respuesta es afirmativa agregara un registro <T lista> a la bitdcora y
grabard todos los registros de bitacora que corresponden a T en memoria estable. Una vez
hecho esto, responderd a C con el mensaje <T lista>. Y en la fase 2: Una vez que todas las
localidades hayan respondido al mensaje preparar T enviado a C. o después de un intervalo de
tiempo, previamente especificado, C puede determinar si la transaccion T puede ejecutarse o
abortarse, Si C recibid el mensaje <T lista> de todas las locatidades que participan, la
transaccion T puede ejecutarse. En caso contrario, la transaccion T debe abortarse, Segin haya
sido el veredicto, se agregara un registro <ejecutar T> o <abortar T> a la bitacora y se grabard
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en memoria estable. En este punto, el destino de la transaccién se habra sellado. A
continuacion, el coordinador enviard un mensaje <ejecutar T> o <abortar T> a todas las
localidades participantes. Al recibir este mensaje, cada una de las localidades lo registra en la
bhitdcora.

Compromiso de tres-fases

Ll protocolo de compromiso de tres-fases esta disefiado para impedir la posibilidad de bloqueo
en un caso restringido de los fallos posibles. El protocolo requiere que:

+ No debe ocurrir una fragmentacién de la red.

+ . Debe haber al menos una localidad funcionande en cualquier punto.

+ En cualquier punto. como mdximo un nimero K de participantes puede caer
simultdneamente (siendo K un parametro que indica la resistencia del protocolo a fallos en
localidades).

I:l protocolo alcanza esta propiedad de no-blogueo aifadiendo una fase extra, en la cual se
toma una decision preliminar sobre el destino de T. Como resultado de esta decision, se pone
en conocimiento de las localidades participantes cierta informacion, que permite tomar una
decision a pesar del fallo del coordinador,

De la misma forma, sea T una transaccion iniciada en la localidad L y C el coordinador de
transacciones en .. En la fase 1: esta fase es idéntica a la fase | del protocole de compromiso
de dos-fases. En la fase dos: Si C recibe un mensaje abortar T de una localidad participante, o
si C no recibe respuesta dentro de un intervalo previamente especificado de una localidad
participante, entonces C decide abortar T. La decision de abortar esta implantada de la misma
forma que en el protocolo de compromiso de dos-fases. Si C recibe un mensaje <T tista> de
cada localidad participante tomard la decision preliminar de <preejecutar T>. La diferencia
cntre preejecutar y ejecutar radica ¢n que T puede ser todavia abortado eventualmente, La
decision de preejecutar permite al coordinador informar a cada localidad participante que
todas las localidades participantes estin <listas>. C afade un registro <preejecutar T> a la
biticora v lo graba en un almacenamiento estable. De acuerdo a esto, C envia un mensaje
preejecutar T a todas las localidades participantes. Cuando una localidad recibe un mensaje del
coordinador (ya sea abortar T o preejecutar T), lo registra en su bitdcora, grabando esta
informacion en almacenamiento estable, y envia un mensaje de reconocimiento de T al
coordinador. Y en la fase 3: esta fase se ejecuta solo si la decision tomada en la fase 2 fue de
precjecutar. Después de que los mensajes de preejecutar T se han enviado a todas las
localidades participantes, el coordinador debe esperar hasta que reciba al menos un nimero K
de mensajes de reconocimiento a T. Siguiendo este proceso el coordinador toma una decision
de compromiso. Afade un registro <ejecutar T> en su biticora y lo graba en un
almacenamiento estable. De acuerdo a esto, C envia un mensaje ejecutar T a todas las
localidades participantes. Cuando una localidad recibe el mensaje, lo registra en su bitacora.

Puesto que la fase 3 siempre induce una decisién de compromiso, parece que no es muy til.
El papel de la tercera fase toma importancia por la forma en que el protocolo de compromiso
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de tres-fases maneja los fallos. A pesar de la posibilidad de bloqueo, el protocole de
compromiso de dos-fases es utilizado mas comiinmente. La probabilidad de que en la prictica
ocurra un blogueo es normalmente lo suficientemente baja para que no esté justificado el coste
extra que supone £l compromiso de tres-fases. Ademas, el compromiso de tres-fases es muy
vulnerable a la hora de enlazar fallos. Esta desventaja puede ser salvada con protocolos de
nivel de red, pero de esta forma se aumenta ¢l tiempo extra.

1.2 Procesamiento cooperativo

En un ambiente de procesamiento cooperativo, porciones de una aplicacién se ejecutan en
diferentes computadoras, y los datos pueden estar en diferentes instalaciones. Una de la
arquitecturas utilizadas para implantar el procesamiento cooperativo es la arquiteciura
cliente/servidor. En la arquitectura cliente/servidor, las aplicaciones de usuario se ejecutan en
uno o mas computadoras cliente y trabajan cooperativamente con aplicaciones especializadas
ejecutandose en uno o més nodos servidores.

El Procesamiento Cooperativo es una arquitectura en la cual dos o mis computadoras
comparten ¢l procesamiento de un programa. Y esto con la posibilidad de tener recursos
distribuidos; programas, archivos y bases de datos; a lo largo de la red. El procesamiento
cooperalive puede permitir ¢l acceso transparente a través de algiin sistema tal que los
usuarios no tienen que saber st l0s recursos son locales o remotos.

Algunos beneficios del procesamiento cooperativo son los siguientes:

+« Lo que ve el usuario en la pantalla es el sistema, pero limitado a lo que le
interesa.

+ El uso de interfaces de usuario amigables tales como Windows, Open Look.
New Wave, Motif o Presentation Manager, permiten al usuario de
microcomputadora o workstation poder aprender a utilizar las aplicaciones
facilmente, y tener menos posibilidades de cometer errores.

« El procesamiento cooperative puede reducir la cantidad de procesamiento
ejecutado en el anfitridn o servidor.

+ El rabajo es distribuido entre clientes y servidores. Usualmente los servidores
son maquinas grandes y los clientes son miquinas pequefias,

+ El costo por unidad de trabajo realizado en el servidor es por lo regular mds
elevado que en el cliente.
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11.2.1 Aspectos del procesamiento cooperativo

Existen varias altemativas para compartir un programa entre dos 0 mds computadoras. Este
incluye el procesamiento front-end, procesamiento punto-a-punto (pecr-to-peer), Hamada
a procedimientos remotos (remote procedure call), y arquitectura cliente/servidor,
Procesamiento front-end

Un programa de PC puede ser escrito para ejecutarse en una aplicacion anfitrion existente sin
cambiar ningun cddigo en la aplicacidn anfitrién. Esto se hace escribiendo c¢ddigo para PC que
envia llamadas a la Interfaz del Programa de Aplicacion residente (API).

En el procesamiento front-end, la aplicacion anfitrion es ejecutada antes, mandando imagenes
de pantalla para que se simule una terminal tonta. El programa de PC lee las imdgenes de
pantalla anfitrién para enviar llamadas al API. El programa de PC es el que se utiliza como
soporte de la interfaz de usuario y edita los datos de entrada del usuario. Cuando el usuario a
concluido el trabajo con el registro, el programa de PC mueve los datos desde la PC al
anfitrion.

Procesamiento punto-a-punto

En una aplicacién de procesamiento punto-a-punto, tipicamente dos procesadores comparten la
carga y ejecucion de un programa. La mayor parte del tiempo uno de los procesadores sostiene
la tarea de presentar la interfaz de usuario. mientras el otro procesador sostiene un mayor
procesamiento intensivo o lareas intensivas de entrada/salida, tales como mantenimiento de la
base de datos. El procesamiento punto-a-punto también es utilizado para tareas intensivas para
el procesador, el cual es optimizado para dicho trabajo, ejemplos de esto son la arquitectura de
procesamiento paralele o coprocesador matemdtico.

Dependiendo del ambiente y la naturaleza del punto, el procesamiento punto-a-punto es
relacionado con Liamas de Procedimientos Remotos (RPC). o 1a arguitectura cliente/servidor.

Llamada de procedimientos remotos (RP'C)

En el mundo de redes UNIX y TCP/IP, las RPC son utilizadas para implantar et procesamiento
punto-a-punto. Las RPC permiten a un programa o a una computadora llamar a una subrutina
que se gjecuta en otra computadora de la red. Las herramientas RPC proporcionadas per la red
o por ¢l sistema operativo cuidan del trabajo de comunicacion requerido para pasar la llamada
del procedimiento a la computadora que ejecutard la subrutina.

La diferencia primaria entre la aplicacion RPC y la mas convencional aplicacién punto-a-punto
estd en la sincronizacion. En una convencional aplicacién punto-apunto, dos programas se
ejecutan en computadoras separadas. Cuando uno de estos programas requiere dalos o
procesamiento de la otra computadora, se abre una sesién de comunicacion y se lleva a cabo
una conversacion con la otra computadora. Y en algin punto duranie la conversacion, el
programa que inicié el enlace puede terminar y cjecutar algin olro proceso mientras el
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programa llama eficientemente las funciones asignadas. La implantacion de una aplicacion
punto-a-punto va estrechamente unido a una forma de procesamiento paralelo.

Con las llamadas RPC, si se da una llamada a un procedimiento local, el programa de llamada
cspera hasta que la rutina se ejecute. Cuando se reciben los datos o cuando el codigo regresa
los resultades indicados del trzbajo de la subrutina, el programa de ilamada continia

procesando.
Arquitectura cliente/servidor

Los sistemas con capacidad de computo para bases de datos distribuidas no requieren
necesariamente procesamiento cooperativo como un prerequisito. Sin  embargo, el
procesamiento cooperativo requiere algin tipo de ambiente de base de datos distribuida o por
lo menos un acceso distribuido a los datos. Actualmente, las organizaciones saben si necesitan
un acceso distribuido a los datos. Si una organizacion intenta implantar el procesamiento
cooperativo  sin proporcionar acceso a los datos desde diferentes plataformas, las ventajas
proporcionadas por el procesamiento cooperalivo pueden ser limitadas. Como en el
procesamiento cooperativo se da el procesamicnto distribuido, en el caso de convertir
aplicaciones existentes al procesamiento cooperativo puede consumir mucho tiempo, porque
un redisefio serd obligatorio.

El procesamiento cooperativo significa desarrollar y ejecutar la aplicacion en una plataforma
optima. Como podemos observar cn la figura IL3. Para implantar una base de datos
distribuida, el acceso distribuido a los datos, y el procesamiento cooperativo; la red tiene que
existir de antemano.

Conectividad

Figura 11.3 El procesamiento cooperativo es una subasignacién de un ambiente de base de datos distribuido.
el cual es una subasignacion de conectividad y redes.

En un ambiente de procesamiento cooperativo automatizado, el administrador del
procesamiento cooperativo determina en cudles plataformas una aplicacion especifica se puede
¢jecular, como o podemos ver en la figura [1.4. La Interfaz del Programa de Aplicacion (AP))
es utilizada para proporcionar el mismo "ver y sentir” para el usuario, No sélo pueden ser tres

60




plataformas para llevar a cabo el procesamiento cooperativo, pueden ser dos, cuatro o mas

plataformas.

Direclono

Programa d4
Aplicacidn

— v

Plataforma |

Admiristmador
dsl Procesafien
to Cooperagivo

AFI

Plataforma 2

N

Plataforma 3

Figura 11.4 Procesamiento Cooperative

I:n el ambiente de bases de datos distribuidas el programa de aplicacion es entregado al DBMS
distribuido. El diccionario de datos "inteligente” determina donde estan los datos. Inteligencia
significa tener la informacion acerca de dénde estin almacenados {os dates, como se acceden,
aplicaciones los utilizan, ete. El directorio inteligente
proporciona informacion referente al acceso de los datos y las aplicaciones. El administrador
cooperalivo determina en cuales plataformas una aplicacidn especifica puede ejecutarse. Un
ejemplo esquemitico lo vemos en la figura 11.5.

guién puede utilizarlos. cuales

Plataforma 1

[ Programma da Aplicacién I

A ryTry radnr

de Base de Datos

[7] Inteligencia da Datod

Intalige ncia del Proce)

samianto Cooperativy

drurtistrador dal
rocesarnienio

AFI

Plataforma 2

N

Plataforma 3

Figura 11.5 Administracién de Bases de Datos Distribuidas

El procesamiento cooperativo es implantado a través de miltiples niveles de computadoras,
permitiendo una seccion para las aplicaciones a ser direccionadas para el procesamiento; en la
plataforma que mejor conviene financieramente, operacionalmente y organizacionalmente. k|
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procesamiento cooperativo hace referencia a un tipo de operacion multicomputacional para
obtener la manera efectiva y eficiente en la cual los procesos deben ser ejecutados en las
mismas. Por ejempto, la edicién de alguna entrada puede realizarse en una microcomputadora
en lugar de mandar esto a la mainframe. Por razones financieras existe una gran iniciativa de la
gente al "downsize”, y muchas compafiias desean desarrollar aplicaciones "downsizing”. Para
lo cual, serfa ideal si para las mainframes pudiera implantarse, pero un obstaculo para esto es
¢l costo de la conversion.

En el procesamiento cooperativo, una mainframe puede ser un "super servidor" o un
"switchbox”. La mainframe es algunas veces referida come un scrvidor de archivos gigante
porque puede soportar bases de datos enormes. Un servidor de archivos gigante también
puede consistir de una asignacion de minicomputadoras en "cluster”.

11.2.2 Downsizing en el Procesamiento Cooperativo

Cuando se hace referencia al procesamiento cooperativo, en realidad se esta hablando del
downsizing. Downsizing es cuando muchas computadoras pequefias reemplazan una o mas
computadoras grandes. Estas computadoras son cominmente microcomputadoras. Pero
obviamente una mainframe no puede ser reemplazada por una microcomputadora. Un cierto
numero de microcomputadoras son necesarias para reemplazar una mainframe, ademas es
necesario que dichas microcomputadoras estén en red para poder tener grupos dinamicos,

El downsizing con la ayuda de las redes LAN, y la conexion de estas redes LAN a una red de
drea amplia (WAN), es cuando el poder del procesamiento distribuido toma lugar en las
transacciones del negocio. En muchas organizaciones, el procesamiento cooperativo puede ser
un prerrequisito para ¢l downsizing porque muchas de las tareas de cémputo de "mision
critica” son hechas en computadoras mainframe. Si alguno de estos sistemas puede ser movido
a microcomputadoras, hay una necesidad de coexistencia entre las mainframe y la
microcomputadoras. Primero, de tener solo terminales tontas, ahora la PC emula una terminal
de mainframe, y de aqui la habilidad de las mainframe y PC de trabajar con los procesadores
en paralelo.  Ahora el procesamiento cooperativo permite a los dos procesadores ejecutar
simultdneamente la misma aplicacién. por lo que cada maquina realiza lo que hace mejor,

Downsizing tipicamente involucra la descarga de procesamiento de una compuiadora anfitrion
a microcomputadoras. Por lo que hay una variedad de razones para que se dé el downsizing,
En primera, las PCs son mas capaces para algunos trabajos. tal como proporcionar la interfaz.
de usuario. Moviendo otras tareas a la PC, tal como la validacion y edicion de datos. reduce la
necesidad de comunicacion de la PC con la mainframe, cuando los recursos que se encuentran
¢n la mainframe también estdn disponibles en el disco duro de la PC.

En una definicién mas precisa "Downsizing es el proceso de migrar una aplicacion completa.
o algunas funciones de la aplicacién. desde la mainframe centralizada a la red de pequeiios
sistemas descentralizados. Esto es implantado con tecnologia de vanguardia, 1o que resulta en
reduccion de costos, un acceso de usuarie mejorado y gran flexibilidad.
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Con el Downsizing, las organizaciones pueden mover las aplicaciones de grandes
computadoras a pequefios sistemas. El downsizing implica una gran inversién, ya que es
necesario comprar el hardware y software necesario. Y las organizaciones estan poco
dispuestas a gastar grandes recursos, aunque dicha inversion se vea recuperada o
recompensada en pocos afios.

Downsizing es ¢l detegar tareas al procesamiento local en sitios que estdn hacia abajo en la
escala organizacional. Los sistemas que son sometidos al downsizing reflejan de forma mis
exacta la estructura organizacional a comparacidn de los sisternas basados en mainframes.
Una corporacion es identificada como una coleccion de negocios individuales, en donde las
decisiones son evaluadas desde la perspectiva del negocio. El downsizing se puede implantar
utilizando la arquitectura ciiente/servidor. Donde porciones de la aplicacién se ejecutan en
diferentes computadoras.

11.2.3 Estructura del Procesamiento Cooperativo

Fl procesamiento cooperativo es el fundamento y la fuerza que mueve a la arquitectura
cliente/servidor. La caracteristica dislintiva de una aplicacion con procesamiento cooperativo
es el grado de interaccion entre varios componentes de la aplicacion (o fragmentos de la
aplicacion). En la arquitectura cliente/servidor estas interacciones son entre los requerimientos
del cliente y las reacciones del servidor a estos requerimientos. Una orden para comprender
estas interacciones, dejando ver los componentes generales de una aplicacion. Una aplicacion
tipica consiste de los siguientes componentes (Figura 11.6):

» Procesamicnto Logico de la Preseniacion: esta es una parte del codigo de la aplicacion
que interaclia con un dispositivo que es la terminal del usuvario final. La presentacion
logica es ejecutada en tareas tales como el formato de la pantalla, lectura, y escritura de la
informacion de pantalla, administracion de pantallas, teclado y mouse.

+ Procesamiento Logico de Negocios: esta es una parte del cédigo de la aplicacion que
utiliza las entradas de datos (de la pantalla y/o base de datos) para realizar las tareas def
negocto. Tipicamente este codigo es escrito por el usuario en alguno de los lenguajes de
tercera generacion que son soportados, o en lenguajes de cuarta generacion de alto nivel
(escrito por el usuario 0 producido por un generador de codigo).

Funciones de Administracion de Datos:

+ Procesamiento Logico de Datos: esta es una parte del cddigo de la aplicacion  que
manipula los datos junto con la aplicacion (Lenguaje de Manipulacién de Datos - Data
Management Language - DML). Los datos son administrados con un Sistema
Administrador de la Base de Datos (DBMS). La manipulacion de datos en un DBMS
relacional es utilizado con ¢l uso de algin dialecto del SQL (Structured Query Language).
Los lenguajes de manipulacion de datos SQL por lo regular son embebidos en lenguajes
de tercera o cuarta generacion.
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+ Procesamiento de la Base de Datos: esto es el actual procesamiento de la base de datos
que es gjecutado por un DBMS. Idealmente, ¢l procesamiento del DBMS es transparente
para los negocios légicos de una aplicacion. Por lo que el procesamiento de datos es una
parte esencial de las interacciones del procesamiento cooperativo, y puede ser considerado
como un componente del procesamiento cooperativo de la aplicacion,

4
Aplirucion

Presentacion
ligica
Negoacies Ligicos

-
t,.:q

Yo

Procesaumients
Ligice de dator

Processmiento de Laf
Dare de Duins DBM!

(2
Base

Figura: il.6 Componentes tipicos de una aplicacion.

La arquitectura cliente/servidor emplea el procesamiento cooperativo distribuido para:

+ El procesamiento distribuido de los componentes de la aplicacion entre clientes
(tipicamente la presentacion y alguna parte de los negocios logicoes) y servidores
(tipicamente atguna parte de los negocios logicos. la base de datos logica y el DBMS).

+ Soporte en la cohesion de las interacciones en un modo cooperativo entre los clientes y
los servideres.

Una de las cuestiones de disefio de los sistemas cliente/servidor que siempre es cuestionada es
¢l COMO se distribuyen los componentes de la aplicacion entre clientes y servidores, En una
arquitectura multinivel esta cuestién se extiende a la colocactdn de los componentes en los
diferentes niveles. Mientras no exista un método universal para una apropiada distribucion de
los componentes de la aplicacion, los siguientes puntos son algunas recomendaciones
generales que dan los expertos (Figura I1.7):

+ En general el componente de la presentacion logica con las facilidades de

entrada/salida de pantalla es colocada en el sistema cliente, y estos clientes son tipicamente
colocados en el nivel mas bajo de un ambiente multinivel (PC's y Workstations).
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+ Dado el poder de las estaciones de trabajo clientes, y el hecho de que la presentacion
I6gica reside en los sistemas cliente, hace factible colocar en el sistema cliente alguna parte
de los negocios 10gicos. Lo anterior se puede dar, para la parte de la logica de la aplicacion
que se relacione con ediciones en pantalla, y tal vez algunas piezas de codigo que son
especificas para un cliente en particular.

+ Si el procesamiento 16gico de ia base de datos esta embebido en los negocios kogicos, y
si los clientes mantienen una baja interaccion, entonces el procesamiento logico de la base
de datos (maniputacion local de datos) puede ser colocado en el sistema cliente.

« Dado que los clientes estan conectados a una LAN con un proposito comin de grupo, y
asurniendo que los grupos de trabajo comparten la base de datos. comparten fragmentos
del procesamiento logico de negocios y del procesamiento ldgico de la base de datos y el
propio DBMS. entonces estos mismos elementos pueden ser colocados en ¢l servidor.

Clisnta 1
Presentacion Se r!
Ligira z.
Negocios Légicos !‘f"
procesamienin
Q distribuide
Base de Dains g
Lagica
ST
procesamiants il - procesaminnto distribuido de
jcooparative Base d datos y precesamients de ln
Clisnte 2 Daitos base de datos
Servidor 2
]
MNegacior Logicon| &
Basze de dains sQ
Ligicn —=<
o B
ﬁ . DBMS Dotes

Figura I1.7 Procesamiento Cliente/Servidor, Procesamiento Distribuido v Procesamiento Cooperativo,
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Figura 11.8 Procesamiento Cliente/Servidor,

Principios similares pueden ser utilizados para decidir la colocacion del componente de la
aplicacién clientefservidor en un ambiente cooperativo multinivel. La colocacién puede ser

decidida por (Figura I1.8):
+. La cantidad de datos relevantes en una aplicacion.

+ El nimero de usuarios activos que ejecutan la aplicacién utilizando los mismos datos.
+ El nimero de interacciones entre varios compoenentes de ta aplicacidn.

¢ Las caracteristicas técnicas de la plataforma  seleccionada para los clientes y los
servidores.

Conceptualmente la arquitectura cliente/servidor puede ser definida como un caso especial de
procesamiento cooperativo donde una aplicacion es dividida (no necesariamente en porciones
iguales) entre un sistema cliente ¥ un sistema servidor. Tanto el componente cliente como el
servidor estdn involucrados en el procesamiento de la operacidn, dado que los componentes de
sofiware interactiian unos con otros para ejecutar cooperativamente fos funciones de la
aplicacion. Los componentes de hardware del cliente y del servidor son especializados para
tacilitar la cooperacion de los componentes de software.

Para expander la definicién de Arquitectura Cliente/Servidor. ésta no solo incluye el
procesamiento cooperativo entre los componentes de software, sino también interaciones
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cooperativas entre los componentes de hardware. Por lo que el término cliente/servidor
obtiene dos significados, el primero, el procesamiento cooperativo entre los componentes de
software del cliente y servidor; y el segundo significado es la relacion entre el hardware del
sistema cliente y el servidor.

Cuando los componentes de hardware son relegados, el procesamiento cooperativo entre los
componentes de software es a veces llamado computacion servidor-requeridor. Contrastando
este modelo con ¢t modelo de computo cliente/servidor. donde las especializacidon del
hardware juega un papel importante. Ahora, pot todo lo anterior se considera que el
"Procesamiento Cooperativo” es el fundarento y la fuerza que mueve a la arquitectura
cliente/servidor.

Algo que es muy importante notar, es que la separacion de la aplicacién légica en los
componentes de la aplicacion, antes mencionados, no es sencilla; y el limite de la division
entre cada uno de los componentes no es siempre claramente definido, Por lo que los
desarrolladores de aplicaciones  hacen uso de técnicas aproptadas de programacion
estructurada  y de la ingenieria de software para ayudarse a la separacidn de estos
componentes.

Ahora, dependiendo de la estructura de la aplicacién particular son definidos los siguientes
estilos de procesamiento cooperativo (figura 11.9 ):

Presentacion Distribuida (Distributed Presentation - DP)

Presentacion Remota (Remote Presentation - RP)

Negocios Légicos Distribuidos (distributed Business Logic - DBL)
Administracion de Datos Distribuidos (Distributed Data Management
DDM)

+ Administracion de Datos Remota {Remote Data Management - RDM)

.« * + @

Esta clasificacion se ocupa de los estilos elementales del procesamiento cooperativo. Y sdlo
cierlas combinaciones en los estilos del procesamiento cooperativo son posibles o mejor dicho
deseables. Se hace notar que la clasificacion antes mencionada es considerada desde el punto
de vista de la aplicacion (las funciones del negocio). Esta es en realidad la razon principal de
que la aplicacion exista.

Por lo tanto el procesamiento cooperativo es apto para ser dividido de la siguiente forma:
¢ Poner de forma separada la presentacion 16gica, la administracion de datos ldgica y/o
los negocios logicos.
+ Combinar y/o distribuir parte de la aplicacién a través de miltiples sistemas.

En este contexto, los negocios ldgicos no pueden ser considerados remotos. En realidad no

pueden ser remotos pero pueden ser distribuidos entre dos 0 mas plataformas. Cada uno de los
estilos de procesamiento cooperativo definido anteriormente pueden ser implementados en
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una arquitectura ¢/s. El modelo de computo cfs responde a cada estilo de procesamiento
cooperativo que puede ser soportado por una o mds técnicas del procesamiento cooperativo.

Preseniarion
Distribusda
(OP}

Presentacion
Remota
(RP)

Légica de
Negocios
Distribuida
(DhL)

Administracion
Remoia de
fatos

(ROAD

Administracion
Iistribuida

de Datos
(DAL}

Caso de
Combinacidn
de DBL-DDA

En las siguientes subsecciones veremos mas a fondo los tipos de distribucion mis
para cada uno de los elementos que componen la aplicacion.

Componentes de la Aplicacion

Funciones de

Funciones Légicas de

Funciones de

Presentacidn Negocios Administracién de
datos
Dp RP DBL. RDM DDM

Figura 11.9 Componentes de la Aplicacion,

I1.2.3.1 Presentacion Légica

cliente

servidor

cfiente

servidor

cliente

servidor

cluwnale

servidor

clicrte

servidor

cliente

servicddor

utilizados

Las funciones de presentacion estan directamente relacionadas con las entradas/salidas del
usuario final. Las funciones de presentacion logica estin disefiadas para interactuar con
dispositivos del usuario final, tales como terminales basadas en caracter o workstations con
capacidades graficas. Las funciones de presentacion efectian lareas como el formateo de
pantalla, administracion del didlogo, lectura y escritura de la informacion de pantalla,
administracién de ventanas, teclado y mouse. Las funciones de presentacion avanzadas
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pueden soportar de forma general la edicion de entradas, tipos de datos y validacion de rango
en los datos, edicion de campos, contexto sensitivo a la ayuda, transcripcion de sesiones,
mensajes y control de acceso. En una arquitectura cliente/servidor las funciones de
presentacién tienden a ser distribuidas y por lo general se ejecutan en el sistema cliente. El
alcance y capacidades de las funciones de presentacion son enfocadas para la especializacion
del sistema cliente. El sistema X Windows es un ejemplo de la implementacién de las
funciones de presentacién. Desde el punto de vista del procesamiento cooperativo existen dos
estilos de distribuir las funciones de presentacion de un sistema: Presentacién distribuida y
Presentacion Remota.

Presentacién Distribuida.

La Presentacion Distribuida (PD) es cuando dividimos las funciones de presentacion entre dos
o mis nodos de la red. Un modelo tipico de presentacion distribuida consiste de dos
componentes ¢l front-end y el back-end. El front-end reside en el nodo cliente y diche
componente se encarga de una parte de la interfaz de usuario que consiste del desplegado de
pantalla. la interfaz grafica de usuario. administracién de ventanas, color, letras, mouse y
teclado. El componente de back-end de la presentacion reside en un nodo diferente, junto con
¢l resto de Ja aplicacion y estd localizado en el servidor, como lo vemos ilusirade en la figura
11.10. Dichos componentes comparien las funciones de presentacién para ejecutar una tarea en
comun. Un ejemplo de PD es ¢l Administrador de Presentacion 0S/2.

] [Furcione: 3
%\\E Presentacion

Punciones

ticar de Negdei

de Datos

DML |DBM Deitor

Server

Figura 1110 Presentacion Distribuida.

Presentacion Remota

La Presentacion Remota es cuando dividimos las funciones de presentacion del resto de la
aplicacion y las colocamos en el nodo cliente, como lo vemos ilustrado en la figura 1111, Este
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estilo de procesamiento cooperativo es por lo regular para aplicaciones poco convencionales
donde las interacciones del usuario final son predeterminadas.

N -

[~ gicas d= Ne: 40

Adminsstraciin
de Dates

DML |mms|, Datos

Server

Figura I1.11 Presentacion Remota.,
11.2.3.2 Procesamiento Logico de Negocios

l.as Funciones Logicas de la Aplicacion son disefiadas para satisfacer las necesidades del
negocio y es la razon de que las aplicaciones existan. Las Funciones Logicas del Negocio no
pueden ser separadas del resto de la aplicacién y colocarse de forma remota. Este caso sélo
puede ser considerado cuando la red es pequefia, tiene baja actividad y acceso limitado de las

aplicaciones,

Pero si nos vamos al otro extremo y se coloca toda la aplicacion en un solo nodo, esto puede
traer como consecuencia los siguientes problemas:

+ Puede resuitar en un gran embotellamiento cuando el volumen de transacciones es alto.
+« El sistema se vuelve menos confiable porque se crea un solo punto de falla.

+ Come los recursos de computo son distribuidos |a utilizacién de la aplicacién sera muy
utilizada, por lo que se dard un incremento importante ¢n la carga de trabajo en ¢l
procesamiento de transacciones.

Por los puntos anteriores es planteada como una mejor opcion la distribucion de las funciones
de negocios logicos.

Funcienes Distribuidas

Los Negocios Logicos Distribuidos se dan cuando se dividen sus funciones entre dos o mds
nodos. Y la forma en que son divididas las funciones es entre el front-end y el back-end. El
lront-end es colocado en el sistema cliente y cumplira la tarea de iniciar las interacciones,
mientras que el back-end se coloca en el sistema servidor y tendrd como tarea la reaccion a los
requerimientos, como fo muestra la figura [L12.
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En el nodo cliente tendremos las funciones de presentacién adheridas a las funciones de
negocios légicos que les corresponde estar en el nodo. Y la otra parte de las funciones de
negocios es colocada en el sistema servidor junto con el DBMS. Este tipo de procesamiento
cooperativo s considerado como uno de los més dificiles de disefiar y desarrollar. Por lo
regular, para la implementacién de este tipo de procesamiento cooperativo es requerido un
Sistema Administrador de Procesamientoc de Transacciones Distribuidas (Distributed
Transaction Processing -DTP- Management System- TPM). El cual garantice la integridad de
los datos, la recuperacién y la consistencia en una transaccién dentro del ambiente complejo
del Procesamiento de Transacciones Distribuidas.

Funciones del
Presentaciin

UnsoRes Lo

Funtiones Lg
gicas de Negdcio,

Adminssiraclén
de Dator

DML DBMT Datss

Server

Figura 11.12 Funciones de Negocios Logicos Distribuidos.

11.2.3.3 Administracion Lagica de Datos

Pe una forma general, la arquitectura de un ambicnte distribuido cooperativo es caracterizado
por los siguientes puntos:

+ Los datos se distribuyen entre varios nodos del sistema.

+ El procesamiento es distribuido entre varios nodos y es administrado por un
Administrador de Transacciones Distribuidas (control de red, coordinaciéon de procesos,
sincronizacion y horario).

+ El acceso distribuide a los datos es proporcionade por funciones multicapa como la
aplicacion, el lenguaje de la interfaz de usuario, controladores de entrada/salida de datos,
diccionario de datos y directorio {catdlogo).

+ FEl sistema administrador de datos se distribuye junto con los datos {base de datos y
sistemna administrador de archivos).

El ambiente que satisface estos requerimientos es ilustrado en [a figura 11.13, el cual representa
el punto de vista conceptual de "The American National Standards Institute {ANSI)" para el
desarrollo de arquitecturas distribuidas. Los componentes del modelo ANS! también se pueden
encontrar en el ambiente cliente/servidor, donde los datos pueden ser distribuidos entre varios
servidores, y los datos locales pueden residir en las estaciones de trabajo clientes, aungque la
terminologia cliente/servidor es bastante diferente a la arquitectura ANSE.
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Figura 11.13 Arquitectura Disiribuida ANSI.

Los dos diferentes estilos de Administracién de datos en un ambiente distribuide cooperativo
pueden ser definidos como: Administracion de Datos Remoto y Administracion de Datos
Distribuidos. Un estilo particular dependerd en si los dates son distribuidos entre diferentes
nodos o son remotos {relative a la aplicacion logica), y qué porcion de la administracion de
datos logica es distribuida (relativo a la aplicacion de negocios l6gicos).

Administracion de Datos Remoto

Lo primero que hay que tomar en cuenta es que la Administracion de Datos Logica estd
compuesta de dos elementos importantes: El Procesamiento de Datos Logico vy el
Procesamiento de 1a Base de Datos. El Procesamiento de Datos Logico es una parte de codigo
de la aplicacion que manipula los datos conjuntamente con la aplicacion. Y el Procesamiento
de la Base de Datos que esta relacionado directamente con el procesamiento necesario para
responder a los requerimientos formulados a la base de datos, El Procesamiento de la Base de
Datos puede residir junto con la base de datos, mientras que ¢l Procesamiento de Datos Logico
({funciones del Lenguaje de Manipulacién de datos-DML) puede ser colocado con el DBMS o
cstar embebido en la aplicacion de negocios logica.

Cuando los datos, el Procesamiento de Datos Logico y el DBMS residen en un solo sistema es
cuando se hace referencia a una Administracién de Datos Remoto. Y como se ha referido en
los estilos anteriores, tenemos dos componentes que son el front-end y el back-end. E) front-
end contiene una porcion de negocios [ogicos de la aplicacion, mientras que el back-end
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contiene la base de datos y la ejecucion det DBMS. El RDM representa un ejemplo de una
arquitectura cliente/servidor simple, la cual es ejemplificada con la figurall. 14,

Si el RDM se implanta con una base de datos relacional, se podrd implementar dicha
arquitectura con la técnica de Interacciones SQL Cliente/Servidor; o sino es relacional se
podrian utilizar las RPC’s.

Ahora, la desventaja de este estilo de procesamiento cooperativo es |a problematica que se
presenta con los embotellamientos. la sobrecarga en los enlaces de comunicaciones, la
creacion de un solo punto de falla y ¢l no tomar todas las ventajas de los recursos disponibles.
Por lo anterior, la implantacion del RDM es recomendable para aplicaciones que se
caractericen por su bajo volumen, utilizacién infrecuente, queries de procesamiento dinamico
{que se utilizan en Aplicaciones de Soporte de Decisiones) y cuya aplicacién produzca
resultados de bajo volumen.

DML |DBEM Daios

Server

Figura I1.14 Administracidn de Datos Remota.
Administracién de Datos distribuidos

£l DDM se introduce para eliminar los problemas producidos por el RDM. EI DDM nos
plantea Ia distribucién de la base de datos entre varios nodos, lo cual proporciona un alto grado
de fiabilidad en el sistema, ya que al tener la posibilidad de miltiples copias de los datos méas
criticos de la organizacién, con lo que se elimina la posibilidad de un sole punto de falla.
Cuando los datos son distribuidos en varios nodos, también tenemos la alternativa de distribuir
completamente o de forma parcial e! Procesamiento de Datos Logicos, acompafiando cada
porcion de datos. Y de la misma forma una porcidn del Procesamiento de la Base de Datos
pucde residir en cada node que contenga una porcion de la base de datos, como se ilustraen la
figura [.15. Este estilo de procesamiento cooperativo se caracteriza por las siguientes
caracteristicas: 1) los datos y ¢l DBMS son distribuidos entre mitiples nodos, incluyendo el
nodo donde se encuentra la aplicacion logica; 2) las Funciones de Administracion de Datos
son distribuidos entre el front-end (procesamiento de datos 1ogico - DML) y el back-end
(funciones de la base de datos - DBMS).
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fista arquitectura puede reducir el wafico de 1a red. considerando que los requerimientos de
acceso a los datos son enviados desde la aplicacion de negocios 16gico al procesamiento de
datos logico en el mismo nodo. El procesamiento de datos logico realiza un chequeo inicial de
la sintaxis, compila y determina la localizacion de los datos requeridos. Si los datos locales son
utilizados, los requerimientos del DML son satisfechos sin tener que acceder a un servidor de
base de datos remoto. Por lo que el DDM se adapta idealmente para ser implementado en una
arquitectura cliente/servidor.

[Funcianes
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Funcisnas La _
e —
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Figura I1.15 Administracién de Datos Distribuido.
11.2.4 Técnicas del Procesamiento Cooperativo

Tedricamente, hay tres tipos bdsicos de técnicas de comunicacion para el procesamiento
cooperativo que pueden ser utilizadas en la arquitectura cliente servidor:

+« Pipes
+ Llamadas a Procedimientos Remotos (RPC-Remote Procedure Call)
+ Interacciones SQL cliente /servidor.

P’ipes representa un mecanismo orientado a la conexion que pasa datos de un proceso a otro.
I’ipes es ampliamente usado en sistemas basados en UNIX. Primeramente. el proceso puede
ser en diferentes miquinas, y alin ejecwtarse bajo diferentes sistemas operativos.

Varias implementaciones de pipe pueden soportar uno o varios mecanismos de (ransporte
concurrentes. Los detalles de los mecanismos de transporte soportados son ocultos para los
usuarios y pipes impone a los vsuarios algo minimo en cuanto al protocolo v a restricciones
de formateo. Basicamente, pipes proporciona facilidades para marcar los limites entre
mensajes discretos, para determinar la identidad de quien envia. y para realizar la verificacion
de la recepeion del mensaje. La implementacién pipe varia desde una arquitectura muy simple
hasta una compleja como ¢l Advanced Program-to-Program Comunication (APPC). SNA de
[BM y NFS de Suns: son ejemplos de mecanismos pipe.
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Llamada de Procedimiento Remoto (Remote Procedure Call - RPC). Un RPC es un
mecanismo mediante el cual un proceso puede ejecutar otro proceso {subrutina) que reside en
un sistema diferente, por lo general remoto, el cual posiblemente corre bajo un sistema
operativo diferente. Algunos pardmetros necesarios para la subrutina son pasados entre el
proceso original ¥ la subrutina. Los detalles de los mecanismos de transporte utilizados por la
RPC son ocultos para los usuarios. En especifico una herramienta RPC puede soportar uno o
varios mecanismos de transporte diferentes. E) principal requerimiento para la implantacion
exitosa de RPC es la habilidad de la Namada para encontrar el servidor donde reside la
subrutina. Un camino para lograr la bisqueda es identificar el nombre de la subrutina buscada
en algon servidor de  base de datos, y veriftcar que en realidad corresponde el nombre, Los
accesos a la base de datos pueden ser modificadas tal que el servidor objetivo para la subrutina
pueda ser asignado dindmicamente. Esta asignacion puede cambiar de una invocacion de RPC
a otra. Las RPC imponen restricciones de formato a los usuarios. Algunos ejemplos de RPC
son RPC de OSF, Netwise de Sun, O5/2 Remote Program Link (RPL), y RPC de Sybase.

Interacciones SQL Cliente/Servidor es un mecanismo para pasar los requerimientos SQL
(Structured Query Language) y datos asociados de un proceso (usualmente el cliente} a otro
proceso (servidor). SQL Cliente/Servidor es un caso especial de interacciones cliente/servidor,
adecuado para Aplicaciones de Basecs de Datos Relacionales Distribuidas. En este caso, el
servidor es un servidor de bases de datos relacionales. La mayoria de los productos
cliente/servidor 2 la fecha son basados en interacciones SQL cliente/servidor.

Como con Pipes y RPC, muchos mecanismos de transporte diferentes son soportados. Y
mientras los detalles de los mecanismos de transporte estdn ocultos a los desarrolladores de
aplicaciones, Interacciones SQL Cliente/Servider impone a los usuarios varios protocolos y
restricciones de formato. La sintaxis SQL.. funcionatidad y formateo de datos, son la razon para
estas restricciones.

Pipes. con un mecanismo orientado a la conexion, puede resolver una gran asignacién de
problemas de comunicacion en el procesamiento cooperativo. RPC puede resolver sélo una
parte de los problemas que resuelve Pipes. Por lo cual, la RPC es un mecanismo menos
orientado a la conexién, Las conexiones RPC sdlo existen en el lapso que dura la llamada. Las
Interacciones SQL Cliente/Servidor representan un mecanismo orientado a la conexién
similar a Pipes.

L.a desventaja de las interacciones SQL Cliente/Servidor es que por naturaleza esta otientada a
los datos. La arquitectura cliente/servidor que sélo implementa el mecanismo de interacciones
SQL. estd tmitado a aplicaciones de bases de datos relacionales (RDBMS),

Los requerimicntos de la aplicacidn fuera del ambito de una aplicacién RDBMS no puede ser
satisfecha mediante comunicaciones SQL Cliente/Servidor, Por lo que los sistemas abiertos
cliente/servidor deben ser discfiados para tomar ventaja de varias técnicas de comunicaciones
del procesamiento cooperativo que son requeridas para los negoctos logicos de la aplicacion.
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11.2.5 Distribucion de los Elementos del Sistema

Con todo lo que hemos analizado en la seccion anterior y en la presente, necesitamos constituir
un solo sistema que forme una UNIDAD. Lo que quiere decir que la interaccién entre todos
los elementos daran la IMAGEN DE UN SOLO SISTEMA.

Este es nuestro objetivo, conjuntar todo lo necesario de una forma adecuada, v asi
DISTRIBUIR los diferentes aspectos del sistema de una forma dptima, conforme a las
particularidades que nos presenta una ORGANIZACION en especial. Con Yo visto en "Base de
datos Distribuidas” y "Procesamiento Cooperativo” hemos abarcado los puntos necesarios para
poder vislumbrar o clarificar {as respuestas de las siguientes interrogantes:

(QUE ES LA ESPECIALIZACION DE LAS FUNCIONES?

(CUAL ES EL PAPEL QUE JUEGAN EL CLIENTE Y EL SERVIDOR EN LA
ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR Y POR QUE DECIMOS QUE SE DA UN
PROCESAMIENTO COOPERATIVO?

(QUE PODEMOS DISTRIBUIR EN UNA ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR?

(COMO PODEMOS CONTROLAR Y DISTRIBUIR LOS DATOS?
JCON BASE EN QUE SE DETERMINA LA DISTRIBUCION DEL SOFTWARE?

;POR QUL SE PUEDEN DELEGAR PARTE DE LAS FUNCIONES DE
ADMINISTRACION DE FORMA LOCAL?

;CUALES SON LOS ELEMENTOS DE UNA APLICACION CLIENTE/SERVIDOR ¥
COMO PODEMQOS DISTRIBUIRLOS?

Las respuestas a esto se entrelazan y se influyen una a otras, y esto se debe a gue todas en su
conjunto forman UNA ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR. A continuacion se
expondrd brevemente lo que respende a todas eslas preguntas, las cuales de alguna forma ya se
han visto tas a fondo en secciones anteriores.

El aspecto clave o el punto de partida de la Arquitectura cliente/servidor
es precisamente el determinar de forma clara cudles son las tareas de
cada uno de los elementos que conforman el sistema. Esta especializacion
afecta tanto hardware como al soflware. Pero esta especializacion no es
determinada como una regla inguebrantable. sino que pueden variar las
funciones de cada elemento de un sistema a otro. Ya que esta distribucion
de tareas es de acuerdo a la "Arquitectura del Negocio” en que se esté
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implantando  la arguitectura  cliente/servidor. Un ejemplo claro de
la especializacién de funciones lo tenemos en el hardware de una
estacion de trabajo, la cual tiene el poder de manejar una Interfaz Grafica
de Usuario y la Administracion de ventanas entre otras cosas, contando
con monitores de altisima resolucién y poder de procesamiento. Con lo
anterior, podemos decir que la especializacion de funciones la podemos
determinar de la manera que més convenga para la eficiencia dptima de
nuestro sistema.

Entonces, tenemos la especializacion de funciones que precisamente se
dara entre el cliente y ¢l servidor. El cliente es el elemento del sistema
que tiene la FUNCION DE INICIAR la comunicacion con el servidor
mediante un REQUERIMIENTO. Y de ia misma forma, el servidor ticne
la FUNCION DE RESPONDER a los requerimientos del cliente. Y asi
estos dos elementos interactian  conjuntamente, para realizar y llevar a
un buen término la satisfaccion de los requerimicntos, y esto es lo que
llamamos una transaccidn. Entonces, el aspecto que caracteriza al modelo
cliente/servidor es precisamente el procesamiento cooperativo entre los
elementos del sistema, para asi lograr de forma eficiente el objetivo de 1a
empresa. Ademas de utilizar de la mejor forma posible todos los recursos
de hardware y sofiware disponibles.

‘También debemos tener claro cudles son los principales elementos que
estan formando nuestro sistema y de qué forma interactian unos con
otros. De una u otra forma, nuestro sistema al estar inmerso en una
arquitectura de este tipo. tiene la posibilidad de distribucién. Los
elementos o aspectos que podemos distribuir son los sigutentes:

DATOS

CONTROL (Adminisiracién y software)

FUNCIONES (Elementos que constituyen la aplicacién)
PROCESAMIENTO

Los DATOS son el elemento fundamental. ¢s el motive por el cual se
desarrolla un sistema. El cual integra todos los datos de una organizacion
y asi obtiene la informacidn necesaria para que funcione ¢l negocio.

Algunos departamentos o dreas dc la organizacion generan los datos, y
otras hacen uso de estos datos. Pero de alguna forma todas las areas
necesitan informacién de una drea ajena. Entonces, el objetive es lograr
que toda la informacién de la empresa tenga un ORIGEN UNICO. Lo que
nos lleva a que no exista duplicidad ni redundancia que pueda provocar
inconsistencias y falta de confiabilidad en la informacion. Ahora, como
va hemos visto en la seccion de "bases de Datos Distribuidas ", tenemos
varias formas o estrategias de distribuir nuestros datos a través de la red
con que cuenta la empresa. Para tal objetivo, nuestra informacion puede

. [ESTA TESIS W OEBE
SALR DE LA BIBLIBTECA
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ser REPLICADA o PARTICIONADA en los nodos clientes. El uso de
estas dos opciones va de acuerdo a las necesidades especificas de la
empresa, Ademas también puede incluirse el uso de los SNAPSHOTS.

Pero al distribuir los datos también va implicito la distribucion del
control, por lo que la administracion ya no se realiza desde un lugar
centralizado, aunque si existe una coordinacion central. En cambio, en
cada lugar donde exista una porcién de los datos, también tendran parte
del software necesaric que ayuda a la administracion local. Lo anterior da
un cierto grado de independencia al nodo cliente respecto al resto de la
red. El sofiware, es una porcidn del DDBMS que se coordina con el
DDBMS principal gue se encuentra en el servidor; el cual cuenta con un
Diccionario/Directorio de Datos que tiene toda la informacion respecto a
la estrategia de distribucion. Y en consecuencia como ya lo mencioné, las
funciones de procesamiento se dan de un modo distribuido entre los
clientes y los servidores.

El medio por el que almacenamos y explotamos los dalos es precisamente
a través de una APLICACION. Y dicha aplicacién también la podemos
distribuir dividiendo los elementos que la constituyen de acuerdo a sus
funciones. Principaimente estd constituida por tres componentes: 1) LA
PRESENTACION, 2) PROCESAMIENTO DE NEGOCIOS LOGICO
Y 3) LA ADMINISTRACION DE DATOS LOGICA.

La PRESENTACION es la interfaz con el usuario. la forma en que
interactia el sistema con el mundo. La presentacién puede ser
DISTRIBUIDA o REMOTA, si la distribuimos el front-end de la
aplicacion se localiza en el nodo cliente y €l back-end en el servidor. Y si
la consideramos de forma remota toda la presentacion se ubica en el
nodo cliente,

EL PROCESAMIENTO DE NEGOCIOS LOGICO  puede ser
DISTRIBUIDO o estara junto con el resto de la aplicaciéon. Pero no
puede ser remota, ya que sus funciones no pueden ser aisladas dec la
Presentacion ni de la Administracion de Datos Laogica. Ya que su funcion
es ejecutar los procesos que requiere el negocio, mediante los datos
proporcionados al sistema a través del nedo cliente.

La ADMINISTRACION DE DATOS LOGICA esta constituida de dos
elementos: EL PROCESAMIENTO DE DATOS LOGICO y EL
PROCESAMIENTO DE LA BASE DE DATOS. El
PROCESAMIENTO DE DATOS LOGICO es el lenguaje mediante el
cual la Presentacion de la aplicacidn se comunica con la base de datos.
Loque esllamado el Lenguaje de Manipulacién de Datos (DML, -
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Data Management Lenguage), que en las bases de dalos relacionales es el
SQL. El SQL puede estar por separado o estar embebido en el
Procesamiento de Negocios Légico.

El PROCESAMIENTO DE LA BASE DE DATOS es la otra parte que
¢s sumamenle importante, ya que estd constituida por el DBMS. Que es
¢l que controla todos los accesos a [a base de datos, la sincronizacién de

accesos concurrentes; y también lo que implica el mantener la
INTEGRIDAD DE LA BASE DE DATOS entre otras tareas relevantes.

Las Funciones de Administracion de Datos pueden ser DISTRIBUIDAS
y REMOTAS. La decision de Distribuirlas por lo general va guiada por la
premisa de que la base de datos es también distribuida, ¥ en cada nodo
donde se encuentre una porcion de la base de datos, requerira ¢l software
necesario del DBMS, y asi sincronizar las transacciones sobre la base de
datos. El caso Remoto sélo se da cuando tenemos una base de datos que
s0lo tendra su localizacidon en el servidor. por lo que no es necesaria la
distribucion del software del DBMS en los nodos cliente.

Lo anterior, es en forma muy breve lo que hemos abarcado hasta el momento. Pero un punto
que también es basico en la Arquitectura Cliente/Servidor es la PLATAFORMA en la cual se
implantara EL SISTEMA. La seleccion del software de desarrollo y el hardware apropiado es
una tarea que no se puede olvidar. Por lo que la siguiente seccion se enfocard a dar una rapida
revision scbre lo que implica la seleccion de la plataforma para una ARQUITECTURA
CLIENTE/SERVIDOR.

IL3 Sistemas Cliente/Servidor

Un sistema cliente/servidor es implantado dependiendo de las plataformas del front-ent y back-
end en que se ejecutard, y el grado en que el procesamicnto se dividird entre dos. Para
mostrar una clasificacion de las categorias en que se dividen los sistemas cliente/servidor se
muestra la sigoiente 1abla 11.16, no todos los diferentes sistemas cliente/servidor caerdn
especificamenie en alguna categoria. pero podemos tener un panorama general.

Como ya se ha mencionado. la principal ventaja de un sistema cliente/servidor radica en que
se divide el procesamiento de la base de datos entre el sistema cliente y el servidor. Esta
division de trabajo también reduce la carga de las estaciones de trabajo que se conectan a la
red. Esto se debe a que ¢! servidor en lugar de enviar archivos completos a través de la red,
reduce el trafico debido a que el servidor sdlo manda gueries como respuesta a los
requerimientos, Otro beneficio de 1a separacién del cliente y el servidor, es que se pueden tener
estaciones de trabajo independientes; usvarios que no estan limitados a un tipo de sistema o
plataforma. Y una de las mejores ventajas de los sistemas cliente/servidor es la preservacion
de la integridad de datos. La mayoria de los servidores de bases de datos ejecutan DBMSs
que estan basados en el modelo relacional, y los usuarios estan exentos de accesos a los
datos desde DBMSs externos.
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Ahora analizando las desventajas, Ja mds notable es que en los sistemas cliente/servidor se
incrementa ¢l costo administrativo y ¢l soporte de personal, quienes mantendrin el servidor de
la base de datos. También hay un incremento en el costo del hardware, ademas del incremento
cn el nivel de complejidad del sistema. La ventaja de la independencia de las aplicaciones cfs
tiecnen sus inconvenientes, al tener muiltiples front-ends se incrementa el nivel de las
necesidades de soporte de programacion, porque mas codigo y variedad de programas deben
de ser desarrollados y mantenidos. Hacer un cambio en la estructura de la base de datos
también tiene un efecto sobre los diferentes front-ends. También se tienen limitaciones de
soporte por la interconectividad entre diferentes sistemas DBMS cliente/servidor.

Antes de tomar la decision de implantar un sistema de base de datos cliente/servidor, los
expertos en esla materia recomiendan se analicen ciertos aspectos fundamentales para la toma
de decisiones. En primera, pensar si se tiene o se puede contratar asesoria especializada para
llevar a cabo el proyecto, lo que es critico debido a que se tiene que decidir si se capacita a la
gente que se tiene o contratar asesoria externa, e¢sto puede implicar tiempo y dinero. Este punto
no se puede omitir porque es la base de un buen sistema.

Por lo anterior, y considerando todo lo que puede implicar a la empresa. Es preciso plantearse
si en realidad se necesita un sistema cfs. Algunos puntos de referencia que son recomendados
por los expertos, son los siguientes:

¢ Si se necesita un acceso multiusuario, ;Cuantos usuarios intervienen? si la
respuesta es menos de 20. Entonces, contar con una LAN y un DBMS
multiusuario basado en PCs es mas que suficiente. En caso de ne conlar con una
LAN, se puede considerar un pequefio sistema operativo multiusuario
(ejemplos de éste serian DOS multiusuario, OS/2 multiusuario o UNIX) que se
gjecute en una PC de alto poder o en una RISC Workstation/Minicomputadora,
Y las PCs con que se cuente pueden ser las terminales, v si en ¢l futuro se
necesita alguna expansion se pueden incorporar otras PCs.

¢ Ahora en ¢l caso de que se tengan mas de 20 usuarios. se debe determinar el
tipo de acceso que tendrdn los uswarios. Si la mayoria de los usuarios solo
consultardn la informacion y una minima parte de los usuario mediticara la base
de datos, entonces un tradicional DBMS multiusuario puede propotcionar una
aceptable eficiencia para un rango de 32 a 40 usuarios. Pero si todos los
usuarios necesitan derechos para modificar los datos, entonces serd necesario el
poder multiusuario y la integridad de 1a base de datos ¢/s. El limite de 20
usuarios cs algo arbitrario. ya que se han realizado estudios que demuestran que
la eficiencia de los diferentes DBMSs basados en PC varia dependiendo del
nimero de usuarios.
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Tabla [1.16 Categorias de sistemas y plataformas Cliente/Servidor (“Guide to client/server database”, Joe Salemi).

CATEGORIA

DESCRIPCION

COMENTARIOS

Clase 1:
Procesamiento
Completamente
Distribuido

Clase 2:
Completamente
cliente/servidor

Clase 3:
Cliente/Servidor
con conipuertas

Clase 4:
Cliente/Servidor
limitado

Clase 5:
Cliente/Servidor
propietario

Los datos residen en sisternas y/o plataformas multiples.

El acceso de los usuarios es transparente (los usuarios se
conectan a un servidor , el cual accede a otros sisternas).
Eficiencia del servidor en todas las funciones del DBMS v
en el procesantiento.

Los usuarios no pueden acceder a los datos si estin fuera
del DBMS que se ejecuta en el servidor.

Multiples frons-ends proporcionan gueries. modificacion de
datos y servicio de reportes.

Los datos residen en uno o més servidores.

El usuario o la aplicacidn hace conexiones explicilas a cada
servidor.

Eficiencia de! servidor para todos los procesos del
DBMS.

Los usuarios sélo pueden acceder los datos
mediante el DBMS que se ejecuta en el servidor.
Multiples frons-ends proporcionan gueries,
modificacién de datos y servicio de reportes.

Sistemas de gareway y aplicaciones para crear un puenie
entre los usuarios de la aplicacion front-end y el DBMS
que se ejecuta en el sistema que no es cliente/servidor.
Sistemas de gateway para trasladar queries, datos
madificados, etc; mediante procedimientos y llamadas al
sistema de base de datos que puede procesar.

El gateway soporta miltiples front-ends.

El servidor proporctona algunas funcienes del DBMS,
cominmente ¢l almacenamiento de datos y funciones de
indexacion.

El servidor nu siempre previene de usuarios que acceden los
datos desde DBMSs que se ejecutan fuera del servidor.
Gran parte del procesamiento se lleva a cabo en el sistema
cliente.

Soporta maltiples front-ends, no comprendiéndose de la
misma forma que en los sistemas de la clase 2.

Requiere una plataforma de hardware y sistema operativo
propietario,

Los datos sélo pueden ser accedidos mediante el software
del front-end proporcionado por ¢l distribuidor de! DBMS.

Implantacidn muy
limitada para los
datos.

Es el tipo de sistema
cliente/servidor més
comun,

Comunmente usado
entre sistemas basados
en PC y DBMSs que
se ejecutan en una
Mainframe o
Minicomputadora, o
como un enlace entre
un sistema de clase 2
v una Mainframe o
Minicomputadora.

Los sistemas de este
tipo agregan
funcionalidad al
servidor para

trabajar con
estandares de bases de
datos basados en PC,
usando comunmente
archivos de formato
dBase DBF,

Se utilizd a principios
de los 80°s;
recientemente se ha
ido desarrollando al
incorperarse a
sistenas abijertos,
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P’ero ahora si se toma la decisiéon de implantar un sistema cliente/servidor, se lienen que ver las
posibilidades de aprovechamiento de la plataforma con que se cuenta o en caso necesario
reemplazar lo existente.

Ahora, si se va ha implantar un sisterna con la arquitectura cliente/servidor, es nccesario que
los siguientes aspectos sean cubiertos:

Una interfaz grafica de usuario amigable debe residir en el cliente.

Una porcién significativa , o toda la aplicacion logica reside en el cliente.

El sistema cliente/servidor cuenta con capacidades de red.

El cliente y el servidor son distinguibles uno del otro. sin embargo ellos pueden

interactuar estrechamente.

+ El cliente y el servidor pueden trabajar en plataformas de computo diferentes, pero
también pueden trabajar bajo la misma plataforma de compute.

+ El servidor es capaz de servir miltiples clientes de forma concurrente.

s Por lo general el cliente ¢s ¢l que inicia las acciones. Pero alguna accion en particular
puede ser programada mediante un frigger ¢n el servidor de 1a base de datos.

s El servidor de la base de datos puede proporcionar proteccion de dates. seguridad.
restauracion, recuperacién y capacidades SQL.

+ Si el hardware de la plataforma necesita ser medificado en el cliente o en el servidor.

no es necesario modificar ambos.

* o * @

[1.3.1 Plataformas cliente/servidor

l.a plataforma es la combinacion de hardware y software en que se ejecuta el DBMS
cliente/servidor. Son cuatro las categorias de plataformas: PCs, UNIX (usualmente RISC)
Workstation, Minicomputadoras y Mainframes, mientras que la plataforma mas comin para el
computo cliente/servidor es Ya PC. Cada una de las plataformas tienen sus ventajas y sus
desventajas.

[2! Sistema Operativo (OS - Operating System) es el software primario gue actiia como
interfaz entre el hardware y las aplicaciones de software gue se ejecutan en el hardware. La
caracteristica primaria del Sistema Operativo necesaria para un DBMS c/s  es que sea
multitarea (multitasking). lo que significa ¢jecutar muitiples tareas concurrentemente. lLos
sistemas operativos multitarea pueden ser preemptive o nonpreemptive, En un sistema
preemptive, los controles del sistema operativo asigna tiempo del CPU para cada tarea, en
contraste en un sistema nonpreemptive los controles de la aplicacion son los que asignan los
ticmpos al CPU.

Observando otro aspecto un sistema operativo multiusuario no ofrece ninguna ventaja o
desventaja para un DBMS C/S, Un nuevo concepto para los sistemas operativos multitarea es
que sea multithreading lo que significa la capacidad que da un aplicaciéon multitarea consigo
misma, un ejemplo de esto es cuando un solo usuario en un DBMS puede comenzar la
gjecucion de un nuevo proceso o tarea como un reporte complejo. mientras el mismo usuario
csta ejecutando un query. Multithreading tiene implicaciones significativas para el disefio de
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complejos DBMSs C/S, ya que da a la aplicacidn un enorme control sobre nuevas tareas que
comienzan o terminan. Las aplicaciones pueden ser disefiadas con inteligencia para identificar
cuales procesos 0 tareas tienen alta prioridad y se les tiene que dar mds tiempo del CPU.

11.3.1.1 Computadoras personales

Hasta afios recientes las PCs han {legado ha ser una plataforma aceptable para bases de datos
cliente/servidor. El advenimiento de los sistemas de alto poder con 32 bits en los procesadores
80386, 80486 y pentium; discos duros con rangos de gigabytes y los sistemas operativos
multitarea dan a las PCs la capacidad para competir con workstations RISC y
minicomputadoras que han sido la plataforma tradictonal para los DBMSs.

Aunque un sistema basado en un CPU 80386 puede funcionar como servidor de base de datos,
el sistema base recomendado es un 80486 a 66 Mhz. Con un minimo de 8 Mb, aunque se
recomiendan de 12 a 16 Mb para tener una eficiencia adecuada. Ademas uno de los
componentes mas criticos para la eficiencia del sistema es el disco duro ya que involucra la
actividad del DBMS en cuanto a la lectura y la escritura de los datos, en este aspecto se tiene la
ventgja que se puede expandir la capacidad mediante la tarjeta SCSI (SCSI small computer
system interface) que permite hasta sicte discos de hasta 1.2 G.

Otra de las decisiones que se tienen que tomar es el tipo de bus interno (sistema de conexion
para agregar lasjetas) que puede tener el servidor. El bus 1SA (Industry Standard Architecture)
se basa originalmente en un bus de 16 bits que fue disefiado por IBM para su sistema PC-AT.
Como los procesadores de 32 bits llegaron a ser mas comunes, la industria de las PCs vieron la
necesidad de un bus de 32 bits, desafortunadamente este no se basa en un estindar. IBM
propuso la arquitectura MICRO CHANNEIL (MCA) como estandar y la implanté en su linea
de computadoras P5/2. Pero aunque MCA tiene una técnica excelente tiene dos problemas: no
es compatible con ISA y no ha tenido ¢l alcance que esperaba IBM. ya que no ha ido mas halla
de ser implantada en equipos IBM,

En contraparte otras empresas propusieron una alternativa como estandar EISA (Exiended
Industry Standard Architecture). El disefio del bus EISA permite a los usuarios que continiien
usando ISA como tarjetas agregadas, mientras soporta EISA con 32 bits cuando lo necesita,
Los sistemas EISA han tenide gran difusion, v dan a los usuarios opciones. Cuando un bus es
por completo de 32 bits tiene gran velocidad tanto en los procesos del disco y en los accesos a
la red. climinando asi serios problemas de trafico en el servidor.

I os Sistemas Operativos recomendados para sistemas DBMS C/8 son 08/2. Windows NT o
Netware. Algunos distribuidores de los DBMS C/S proporcionan el MS/PC-DOS o Windows
3.1 para su software, pero si se tiene el proposito de desarroliar una aplicacion, no se
recomienda utilizartos, ya que no proporcionan todos los servicios necesarios al DBMS C/S,
por lo tanto no son adecuados para esta tarea.

Windows NT es un sistema operative de 32 bits, preemptive. multitarea y multithreading. El
sistema operativo 08/2 2.0 de 32 bits incrementa el nivel de memoria real a 32 Mb y con
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soporte para memoria virtual, multitarea y multithreading. El sistema operativo Netware
version 3.2 o mas proporciona acceso hasta por 4 G de RAM, por restricciones de hardware
esto se Jimita bastante, y tiene la habilidad de ejecutar las aplicaciones en el servidor como
Modulos Cargables (NLMs - Netware Loadable Modules), ademas de proporcionar
capacidades multitarea nonpreemptive.

También existen algunas versiones de UNIX que se ejecutan en 80386, 80486 y pentium; que
pueden ser utilizades como sistemas operativos para bases de datos cliente/servidor basadas
en PCs. Aunque esto no es muy comun, ya que UNIX esta oricntado a una cierta plaiaforma de
hardware, pero puede darse esto debido a que algin tipo de software C/S soélo se puede
ejecutar en versiones UNIX del sistema operativo.

11.3.1.2 RISCy otras Workstation UNIX

Las Workstation basadas en los procesadores RISC (Reduced Instruction Set Computing) son
por lo general utilizadas para aplicaciones cientificas o de ingenieria, los CPUs RISC son por
lo peneral mas rapidos y mds poderosos que los de INTEL Pentium. En un CPU RISC se
obtiene un aumento de eficiencia al reducir la cantidad de microcédigo en el mismo chip:
menos codigo significa que el CPU puede ejecutar las mismas operaciones internas mas
rapidamente. Hay numerosos chips RISC tales como Sun SPARC, DEC's Alpha, MIPS y
Motorola 88000. Y el Sistema operativo usual para Workstation RISC es UNIX.

[.a Hnea que divide una RISC de alto poder o Workstation UNIEX de una minicomputadora
puede llegar a ser muy borrosa. Para hacer dicha distincion mds simple. las  Workstation
incluyen algin sistema multitarea de un solo usuario basado en UNIX que puede ser utilizado
como servidor a través de una conexidon de red. En contraste, las minicomputadoras son
sistemas multiusuario que soportan tanto conexiones a red como terminales conectadas
directamente.

LLas Workstations se parecen y operan como PCs. pueden ser de tipo torre y tienen conectado
directamente el teclado, el mouse y el monitor (usualmente a color y alta resolucién). Y con
un minimo de 8 Mb en RAM y 300 Mb en disco duro. Todas las workstation RISC tienen
como sistema operativo una variacion de UNIX, o también Microsofi's Windows NT. Pero
la desventaja es que las bases de datos y aplicaciones tienen que ser disefiadas y compiladas
para ejecutarse en un CPU particular.

11.3.1.3 Minicomputadoras

Minicomputadoras y mainframes son los ambientes tradicionales en los cuales se desarrollan
aplicaciones de bases de datos. y las minicomputadoras por lo general son optimizadas para
aplicaciones mulliusuario. En afios recientes. varios métodos han sido desarrollados para
conectar una mini a una red LAN basada en PCs, por lo que ahora es posible utilizar la
minicomputadora tanto come servidor de archivos y como servidor de bases de datos.
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Un sistema ¢/s también reduce la carga de trabajo en la minicomputadora, porque mueve una
parte del procesamiento al sistema front-end, lo cual deja a !a mini mas soporte de usuarios
sin expansion de hardware. Las minicomputadoras usualmente estdn basadas en CPUs
propietarios que son generalmente mas poderosos que las workstations ¥ con equipo mas
grande. Y en tamaiio el equipo pasa de pequefios sistemas tipo torre a cajas que parecen -
enormes refrigeradores. Usualmente las minis tienen un nimero de puertos seriales para
conectar terminales tontas ¥ cominmente incluyen tarjetas de red. Estos equipos soportan
mucha mas RAM (tipicamente de 128 a 256 Mb) de la que es comtn en PCs y Workstations,
lo cual permite tener aplicaciones que pueden soporiar el acceso simultdneo de cientos de
usuarios,

Las minicomputadoras también soporta maltiples CPUs en la misma caja, la cual agrega tanto
poder de procesamiento (high-end) y redundancia en el sistema en caso de falla. Las minis
también soportan sistemas de disco duro de alta velocidad que estd dentro del rango de cientos
a miles de gigabytes. Las minicomputadoras pueden estar en clusrered, lo cual significa que
todas las maquinas son enlazadas mediante conexiones de alta velocidad, todas las maquinas
en el cluster comparten los mismos discos, El c¢lustering deja a los usuarios expander la
capacidad de las computadoras (nimero de usuarios que soporta) sin tener que comprar mas
drives de disco o mover datos entre diferentes maquinas. L.as minicomputadoras m4s cormnunes
son hechas por Digital Equipment Corporation (DEC) y Hewlet Packard (HP).

I.as minicomputadoras utilizan sistemas operativos propietarios, contando con UNIX como un
sistema operativo opcional. Mientras los DBMS c¢/s son dispenibles para todos estos sistemas
operativos. ejecutar UNIX en la minicomputadora tiene ia ventaja de que se tienen amplias
opciones para el software de aplicaciones y los DBMSs, ademas de que existe mds personal de
soporte de donde escoger.

Antes de decidir usar una mini como servidor de LAN, se debe estar seguro que el sistema
operativo de la minicomputadora en particular. soporte ¢l acceso a las aplicaciones que ti
necesitas a través del sistema operativo. Algunos sistemas operativos de minicomputadoras no
soportan la clase 2 de aplicaciones ¢/s y requieren algin tipo de sistema gafeway para
proporcionar a la PC acceso al DBMS que se ejecuta en la mini. El gateway puede ser una
combinacion adicional de sofiware y hardware o puedc ser una aplicacion de software que se
ejecuta en la mini y sirve de interfaz entre los front-ends basados en PCs y el DBMS en el
anfitrion,

11.3.1.4 Mainframes

l.a mainframe es la computadora de propdsito general mas poderosa, €sta scporta mitltiples
procesadores de alta velocidad, enormes cantidades de espacio en disce duro y de cientos a
miles de usuaries simultineos. Las mainframes ofrecen mayor seguridad que cualquier
computadora disponible, en términos de seguridad de datos y redundancia de hardware,
También las mainframe son las computadoras mds caras que existen, en términos de hardware,
software, ambientes de soporte y personal de soporte. Todas las mainframe pueden soportar
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cientos y aun miles de usuarios accediendo multiples aplicaciones a través de terminales o
conexiones de red.

A diferencia de otras computadoras, una mainframe no esta contenida en una sola caja - ésta
por lo general consiste de un cierto nimero de diferentes subsistemas que se ocupan de
diferentes tareas, todas se enlazan a través de cable de cobre de alta velocidad y/o cables de
fibra optica. Dichos subsistemas incluyen los CPUs, médulos de RAM, sistemas de
comunicaciones, y drives de disco y cinta. La computadora es accedida a través de terminales
o PCs con emuladores de terminal, los cuales son conectados a "controles de terminal”
(subsistemas especializados que se ocupan de las comunicaciones de conexiones de red de las
terminales). E} acceso se realiza a través del "procesador de front-end (FEP) " - un subsistema
de hardware que no tiene que ser confundido con las aplicaciones de front-end utilizadas para
acceder una base de datos cfs. Este procesador se ocupa de la comunicacion entre las
terminales remotas y el anfitrion central. Las conexiones de red también son realizadas a través
de controles agregados que van dentro del procesador de front-end.

Generalmente las mainframes tienen 256 Mb de RAM; el subsistema de drives de disco son
de cientos de gigabytes. Estas computadoras son usualmente utilizadas para aplicaciones
especializadas tales como cilculos de tiempo, donde se necesitan billones de célculos por
segundo, Las supercomputadoras, raramente se utilizan como sistemas de bases de datos.

Los sistemas operativos de mainframe son muy modularizados, con diferentes subsisternas que
se encargan de las diferentes asignaciones del CPU., comunicaciones de los sistemas de
almacenamiento de disco y cinta, y las interacciones de usuario con la computadora.

Las mainframe desarrolladas por [BM fueron las originales "computadora anfitrién™ con un
softlware de sistema operativo multitarea y multivsuario, y dichas computadoras ejecutan los
sisternas operativos mds sofisticados. Las interrelaciones entre los diversos niveles de
aplicaciones de software del sistema vy las aplicaciones de usuario apregan al sistema
mainframe un enorme coste en el persanal de soporte.

Después de una rapida revision de las diferentes plataformas v de la generalizacion de las
clases de sistemas ¢/s. A continuacién. se muestra el diagrama 1117 que esquematiza ¢l
camino a seguir en la toma de decisiones en cuanto a la plataforma y tipo de sistema cfs que
serd mas adecuado a las necesidades y situacion particular de cada organizacion,
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Figura 11,17 Guia para base de datos cliente/servidor ("Make Your Best Connection with the Databasc Server
Decision Tree", segunda edicion, ZIFF-DAVIS PRESS).
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11.3.2 Bases de Datos Cliente/Servidor

Un Sistema de Bases de Datos consiste de dos partes: El Sistema Administrador de Bases de
Datos {DBMS), el cual es el programa que organiza y mantiene la informacion, y la Aplicacion
de la Base de Datos, un programa que nos permite recuperar, ver y modificar la informacion
almacenada por el DBMS.

IUna Base de Datos Cliente/Servidor incrementa el poder de procesamiento de la Base de Datos
por la separacion del DBMS de la aplicacion de la base de datos. La aplicacion se ejecuta en
una o mas estaciones de usuario {las cuales son usualmente PCs) y se comunica por la red con
uno o mas DBMSs ejecutandose en otras computadoras. L.os Sistemas de Bases de Datos C/S
hacen un mejor uso de todo el potencial de las computadoras, lo cual implica mas
comptlejidad.

Un Sistema de Bases de Datos debe proporcionar los siguienles servicios:

+ Proporcionar un método de DEFINICION DE DATOS para definir y almacenar el
universo de datos.

+ EIMANTENIMIENTO BE DAYOS mantiene el universo de datos usando un registro
para cada unidad en el universo con campos que contienen informacion particular que
describen cada unidad.

e Proporciona servicios dc MANIPULACION DE DATOS que permite al usuario
insertar. modificar, borrar y ordenar en la base de datos.

+ Proporciona opcionalmente algunos métodos de DESPLEGADO DE DATOS  para el
usuario.

+ La INTEGRIDAD DE DATOS proporciona uno o mas métodos que aseguren que los
datos sean correctos.

11.3.2.1 Modelos de DBMSs

l.os Sisternas Administradores de Bases de Datos pueden ser agrupados en cuatro diferentes
tipos, © mas comunmenie llamados modelos: SISTEMA ADMINISTRADOR DE
ARCHIVOS, SISTEMA DE BASE DE DATOS JERARQUICA. SISTEMA DE BASE DE
DATOS DE RED y MODELO DE BASE DE DATOS RELLACIONAL. Existe un nuevo tipo
de DBMS llamado BASE DE DATOS ORIENTADA A OBIETOS, pero todavia no existe
una estandarizacion.

Cs importante notar que historicamente, el modelo Relacional fue la primera descripcién de un
modelo de base de datos que precede al desarrollo de un DBMS como tal. Los otros tres
moedelos fueron después definidos de facto para describir los sistemas de base de datos que
habian sido utilizados por varios afios. La evolucién actual de estos sistemas de bases de datos
han surgido en el orden de Administracidn de Archivos a Jerarquico a Red y a Relacional.
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Sistema Administrador de Archivos

El Sistema Administrador de Archivos (FMS File Management System - por sus siglas en
inglés) es un modelo de datos facil de comprender, y este s6lo describe cdmo los datos son
almacenados en el disco. En el modelo FMS, cada campo o unidad de datos son almacenados’
secuenciaimente en el disco dentro de un gran archivo.

El sistema administrador de archivos fue el primer método usado para almacenar datos en una
base de datos computarizada, ¥ su simplicidad es su Unica ventaja. Un ejemplo de los
productos DBMS construidos con este modeio son el Reflex de Borland. La mayor desventaja
del FMS es que no permite la facilidad de cambios en la estructura de la base de datos. La
necesidad de describir las relaciones UNO-A-MUCHOS entre diferentes registros, crea la
necesidad de otro modelo de Base de Datos, el modelo de bases de datos Jerarquica.

Sistema de Bases de Datos Jerdrquicas

El siguiente desarrollo iégico en modelos de Base de Datos es el Sistema de Bases de Datos
Jerarquica {HDS). En este modelo, los datos son organizados en estructuras de arbol que se
originan de la raiz. Cada clase de datos es localizada en diferentes niveles a lo largo de una
rama particular que parte de la raiz. La estructura de datos de cada nivel de clase es llamada
nodo.

Las ventajas scbre el modelo FMS es que aqui se pueden definir relaciones UNO-A-
MUCHOS. Y también la rapidez para la localizacion de los datos. La desventaja mas
sobresaliente del Sistema de Bases de Datos Jerarquica es que no proporciona los medios para
representar relaciones MUCHOS-A-MUCHOS entre los registros.

Sistema de Bases de Datos de Red

Los DBMSs basados en el medelo de Red son también conocidos como base de datos
CODASYL. Notande que ¢l nombre RED no tiene nada que ver con el medio fisico en el que
se ¢jecuta la base de datos. Conceptualmente el modelo de red describe bases de datos en las
que se pueden representar relaciones MUCHOS-A-MUCHOS. Las relaciones entre diferentes
unidades de datos son comlnmente referidos come "asignacienes” para distinguir de las
relaciones padre-hijo en el modelo jerarquico.

Un NDS (NDS - Network Database Systern - por sus siglas en inglés) depende de su linea de
direccion o puntero ciclico para mapear las relaciones entre diferentes unidades de datos. La
flexibilidad del modelo NDS estd en que muestra las relaciones MUCHOS-A-MUCHOS. Pero
las interrelaciones entre las diferentes asignaciones puede [legar a ser extremadamenile
compleja y dificil en ¢l mapeo. Y para realizar cambios en las diferentes asignaciones se
requiere que el programador cree una nueva estruclura.
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Modelo de Bases de Datos Relacionales

En 1969, ¢l Dr. E. F, Cood hizo su primera publicacion en la que define el modelo relacional
de base de datos basada en conceptos matemadticos de asignaciones relacionales. El Modelo de
Bases de Datos Relacionales (RDM) ha sido constantemente refinado desde entonces, en 1985
el Dr. Cood da las "doce reglas” para bases de datos relacionales, y en 1990 edita un libro en
el que define la segunda version (RV/2) del modelo relacional que contiene 333 reglas que son
subasignaciones y expansiones del modelo original.

El Modelo Relacional abandona los conceptos de relaciones padre-hijo entre diferentes
unidades de datos. Er contraste los datos son organizados en asignaciones de logica
matemdtica sobre vna estructura tabular. En un RDM, cada campo de datos es una columna
en la tabla y cada registro es un renglén en la tabla. Cambiar la estructura de la base de datos
es algo simple como agregar o borrar columnas de la tabla, lo cual no afecta a las otras tablas
de ninguna forma. Nuevas tablas pueden ser "vistas creadas” o "selecciones de tablas
existentes”, y las viejas tablas pueden ser removidas. No se tiene que reconstruir por completo
la estructura de la base de datos para hacer los cambios, también representa un incremento en
la preservacion de la integridad en los datos. El punto clave en el disefio de bases de datos
relacionales esta en la definicion de las tablas.

La primera meta det modelo de bases de datos relacionales es la preservacion de la integridad
de los datos. Para ser considerada verdaderamente retacional, un DBMS debe prevenir por
completo los accesos a los datos, por lo que DBMS es el encargado de manejar las consultas a
la informacién. Mientras que el modelo relacional no nos dice nada sobre como estan
almacenados los datos en el disco, la preservacion de la integridad implica que los datos
deben ser almacenados en un formato que prevenga posibles accesos desde un DBMS que no
es el que cred Ja base de datos.

Hasta hace poco, el tener un DBMS relacional implicaba una base de datos que se ejecutaba en
una mainframe o minicomputadora. Lo que generd el fendmeno de que existieran DBMSs que
s0lo cumplian con una parte de las reglas del modelo relacional (particularmente DBMSs
disefiados para PCs). Esas bases de datos, conocidas como bases de datos semirrelacionales.
eliminan una porcion del modelo para incrementar la rapidez o también para permitir la
facitidad de acceso del programador a tos datos. Hasta 1987, con el incremento del poder de
las PC basadas en los CPUs de intel 80486 y pentium. los DBMS diseflades para
microcomputadoras se adhieren mas a las reglas del modelo relacional.

11.3.2.2 Arquitectura de los DBMS

Como ya lo traté anteriormente (en el primer capitulo) en los tipos de procesamiento tenemos
tipos de sistemas de computo en los cuales se ejecutan las bases de datos. las cuales pueden
caer dentro de las cuatro categorias o plataformas; Centralizada, PC. Cliente/servidor vy
Distribuida. Las que difieren en cuanto aj tipo de procesamiento. La arquitectura det DBMS no
determina necesariamente el tipo de sistemna de cdmputo en que tiene que ejecutarse la base
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de datos, pero lo que si es que ciertas arquitecturas son mds adecuadas para algunas
plataformas especificas.

En los sistemas centralizados, todos los programas se ejecutan en la computadora anfitrion,
incluyendo el DBMS, las aplicaciones que acceden a la base de datos, y las facilidades de
comunicacién para mandar y recibir datos desde las terminales de usuario.

En los sistemas de computo personales cuando el DBMS es ejecutado en la PC, la PC actia
tanto como computadora anfitrion y terminal. En comparacidén con los grandes sistemas, las
funciones del DBMS y las funciones de la aplicacion de la base de datos son combinadas en
una sola aplicacion. Las aplicaciones de bases de datos en una PC sostienen la entrada de
usvario, salida de pantaila y acceso a los datos del disco. Combinando estas diferentes
funciones dentro de una unidad. tenemos que el DBMS es poderoso, fiexible y rdpido; pero
tiene un costo en cuanto a que decrece la integridad y seguridad en los datos. La mayoria de los
[DBMSs basados en PC son disefiados bajo el modelo relacional, considerando el factor de gue
el DBMS no estd separado de la aplicacion de la base de datos tenemos que muchos de los
principios relacionales no son implantados. La més notable omision es respecto a la integridad
de datos. Las bases de datos para PC permiten el acceso directo a los archivos de datos fuera
del DBMS que los cred. Esta situacion en que puede haber cambios en los archivos de datos, y
que violan las reglas con las cuales la aplicacién de la base de datos asegura la integridad. Tal
violacion puede causar que los archivos de datos lleguen a ser inaccesibles por el DBMS, Por
esta razdn, las bases de datos para PC basadas en el modelo relacional son mas adecuadamente
descritas como semirrelacionales. Algunos de los mds comunes DBMSs para PC
semirrelacionales son: Microrim’s R:Base, Borland’s dBase IV y algunos clones como
Microsoft’s FoxPro, Borland's Paradox. DataEase Internationals y Revelation Technologies’s
Advanced Revelation.

En una base de datos Cliente/Servidor se divide el procesamiento de la base de datos en dos
sistemmas: el cliente PC el cual ejecuta la aplicacion de la base de datos y el servidor de la base
de datos, el cual cjecuta todo o parte del DBMS. Los servidotes de archivos LAN
proporcionan la comparticion de recursos, tales como espacio en disco para las aplicaciones e
impresoras. El servidor de la base de datos puede ejecutarse en fa misma PC como servidor de
archivos, o (lo mas comun)} en una computadora dedicada. La aplicacion de ta base de datos en
el cliente PC, referido como el front-end del sistema, maneja todo el procesamiento de
usuario en pantalla y de entrada /salida. El back-end del sistema en el servidor de la base de
datos maneja el procesamiento y el acceso a disco. La ventaja inmediata de los sistemas
Cliente/Servidor es que como divide el procesamiento en dos sistemas reduce en gran medida
el trafico en la red. Y mientras el cliente se ejecuta en una PC, el servidor de la base de datos
puede ejecutarse en otra PC o hasta en una Mainframe,

Bajo un sistema de procesamiento distribuido, si el requerimiento del usuario local determina
que no tiene los datos, entonces ingresa a la red para obtener la informacion de otro sistema
anfitrion. Obteniendo asi respuesta a los requerimientos de usuario. sin importar que tenga que
requerir fos datos de diferentes lugares.
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11.3.2.3 Lenguajes de Programacién para Aplicaciones de Bases de Datos

Una aplicacion de base de datos es simplemente un programa de computadora que permite a
los usuarios introducir, cambiar, borrar y obtener reportes de los datos de la base de datos. Y
en los nltimos afos han surgido herramientas de acceso a la base de datos orientadas al
usuario, lo que simplifica el proceso de uso del DBMS y elimina la complejidad de la
programacion acostumbrada.

Los lenguajes de programacién de computadoras estindar, tales como Pascal, Cobol, Basic y
C, son lenguajes procedurales. Estos lenguajes pueden ser utilizados para crear aplicaciones
de bases de datos a través de la Interfaz del Programa de Aplicacion (API). la cual consiste de
asignaciones esténdar de funciones (o llamadas) que proporciona el lenguaje para dar acceso a
los datos en et DBMS. Las funciones del API estan usualmente contenidas en "librerias” que
son incluidas en las aplicaciones cuando éstas son compiladas. Algunos tipos de archivos (tal
como los DBF usados por dBase) comunes, con los que es posible crear aplicaciones de bases
de datos para acceder a los datos sin tener que utilizar una libreria APl Son lenguajes de aito
nivel, los cuales también pueden ser usados para crear aplicaciones que no son bases de datos,
son generalmente referidos como "lenguajes de tercera generacion” (3GLs).

El SQL ¢s mas propiamente descrito como un sublenguaje. el cual no contiene facilidades
para mantener la pantalla de usuario o las entradas/salidas, Su gran propésito es dar un
método estindar para acceder la base de datos, a pesar de que el resto de la aplicacion de la
base de datos se tenga que escribir. Esto es diseflado para greries interactivos de una base de
datos (y referido como SQL dinamico) o como parte de una aplicacion escrita en un lenguaje
procedural (y referido como SQL embebido).

Otro-tipo de lenguaje que es usado con bases de datos en un "Lenguaje Macro” (o Script). Los
lenguajes macro no son completamente lenguajes de programacion, son una lista de
instrucciones que son introducidas manualmente en una aplicacion para automatizar ciertas
tareas. Altamente especifico para aplicaciones particulares, los lenguajes macro se encuentran
comunmente en el paquete DBMS o en front-ends de servidores de bases de datos.

11.3.2.4 Sistemas Administradores de Bases de Datos (DBMSs)

Existen algunos puntos importantes a decidir si se utilizard un sistema de base de datos
cliente/servidor en un servidor de PC, los cuales son mencionados a continuacion:

+ Hardware: Ascgurarse de que el hardware es compatible con el sistema operativo bajo el
que se va a gjecutar el DBMS,

+ Compatibilidad con bas redes que existen: Esto se puede facilitar si se elige un sistema
operativo que conozca el personal de soporte. en lugar de adquirir un DBMS que requiera
un sistema operalivo que sea nuevo para el personal. lo cual implicard un costo en
capacitacién y en tiempo.




Soporte: Tomar muy en cuenta que el proveedor proponga un buen plan de soporte o
asesoria del producto. Considerando "que el mejor producto en el mundo no te dard nada
bueno si no se puede obtener un soporte apropiado cuando se necesita”.

Monitoreo de eficiencia: El monitoreo de la base de datos es el camino para detectar si
hay un retraso en respuesta que es debido al incremento temporal de! requerimiento de
datos o por una degradacion permanente en la eficiencia. También controla algin tipo de
registro historico con la que se puede checar la eficiencia de la base de datos en periodos
de dias, semanas o meses.

Software de front-end: Los distribuidores de DBMS cliente/servidor también pueden
proporcionar una lista de front-ends que soporta su servidor. Por que se debe estar seguro
del software que se utilizara para el desarrello de la aplicacion.

A continuacion se mencionan algunos DBMSs basados en PCs que se encuentran en el
mercado:

— MICROSOFT SQL SERVER 4.21

— SYBASE SQL SERVER FOR NETWARE 10.0
—~ GUPTA SQLBASE N5.2 AND 6.0

— IBM DB22

— ORACLET7 SERVER

— WATCOM SQL 4.0

— XDB-ENTERPRISE SERVER

_ INGRES SERVER FOR 0872

- EXTENDBASE FOR NETWARE 386
~ ADVANTAGE XBASE SERVER

— QUADBASE -8QL SERVER

Ejecutar un sistema ¢/s en un sistema basado en Unix presenta un panorama completamente
diferente a los sistemas basados en PC. Los siguientes puntos son importantes y es
recomendable tomarlos en cuenta al utilizar una workstation o mint basada en Unix, como
servidor de archivos:

+

Hardware: Si el equipo tiene mas de cinco afios, se puede considerar un reemplazo total o
mover el servidor de la base de datos a diferentes plataforras. Pero el nimero de usuarios
para los gue necesita tener soporte puede impedir ¢l movimiento a una plataforma mas
pequefia, entonces solo restaria una nueva version del sistema existente.

Compatibilidad con las redes existentes: Esta es una de las dreas mas criticas y en la cual
se cometen mas errores. Primeramente se debe estar seguro que el hardware que se va a
utilizar tenga soporte para la topologia de red de la LAN en gue se va a ejecutar. Pero
también hay puentes que se pueden utilizar en estos casos, pero esto puede ser una
complicacién innecesaria. El proceso es mucho més sencillo cuando los sistemas
comparten la misma topologia.

Soporte y entrenamiento: Como este tipo de sistemas tiene tiempo de existir cuentan con
un amplio soporte de operaciones con lo cual tiene Jo necesario para satisfacer las
necesidades de los clientes.
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+ Monitoreo de la eficiencia: Por el tiempo de existencia de estos sistemas existen
numerosos monitoreos de la eficiencia los cuales complementan los que existen en el

sistema operativo.
+ Software de front-end: Este es un factor mucho mds critico en este tipo de sistemas.

Muchos front-ends basados en PC trabajan bien con las versiones de los DBMS pero no
pueden trabajar con versiones basadas en UNIX. Muchos front-ends requicren un sistema
gateway adicional para comunicarse con versiones que no son para PC, las cuales agregan
costo extra de software y hardware al precio del sistema. Por lo que se debe estar seguro
que los front-ends a utilizar sean soportados por el software de! DBMS.

A continuacion se mencionan algunos DBMSs basados en UNEX que se encuentran en el
mercado:

— INGRES FOR UNIX AND VAX/VMS

— ORACLE7 SERVER FOR UNIX AND VAX/VMS

— SYBASE SQL SERVER 10.0 FOR UNIX AND VAX/VMS
— GUPTA SQLBASE FOR UNIX

— INFORMIX-ONLINE 6.0

-~ INTERBASE 4.0

En ¢l caso de sistemas de minicomputadora, si se decide permanecer en ¢l sistema
propietario y se quiere mover el procesamiento de la base de datos a un sistema abierio, el
aspecto fundamental a considerar es el protocolo de red. TCP/IP es el mas comin y es
soportado por la mayoria de los sistemas, también por los sistemas basados en PC y UNIX. Por
lo cual se tiene que pagar un precio extra por el hardware y software necesario para agregar
TCP/IP al sistema propietario existente. También no se debe olvidar que el protocolo TCP/IP
usuaimente utiliza mas RAM en el sistema cliente a diferencia de otros protocolos, pero esto
es un problema minimo con sistemas basados en Windows. Un gateway puede ser ulilizado en
ios casos de traslado entre un protocolo de LAN nativo y ¢l TCP/IP, tomandoe en cuenta que
esto agrega un nivel de complejidad al sistema.

A continuacién se mencionan algunos DBMSs basados en sistemas de minicomputadora
propietarios que se encuentran en el mercado:

— RDB/VMS VERSION 6.0 (DEC)
— ALLBASE/SQL (HP)
— SQL/400 (IBM)

Las Mainfrume utilizan el protocolo Arquitectura de Sistemas en Red (SNA System Network
Architecture) de IBM para comunicarse con terminales dedicadas. con PCs que actian como
terminales dedicadas mediante modems, o con tarjetas emuladoras de terminal. SNA no estd
disefiado para soportar la compleja comunicacion de dos sentidos necesaria para aplicaciones
verdaderamente cliente/servidor.
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Una solucion son los sistemas de gateway mencionados anteriormente. Un sistema gafeway es
generalmente un nodo en la LAN que consiste de software especializado que se comunica con
la mainframe a través de la tarjeta emuladora de terminal. E] gateway es por lo regular un
sistema dedicado, debide a que proporciona el procesamiento necesario para mantener el
traslado entre diferenies protocolos y codigos. El cliente se comunica directamente con el -
gateway o manda el requerimiento al servidor de la base de datos local. el cual pasa ¢l
requerimiento al gateway. Las comunicaciones del cliente utilizan el protocolo de LAN
normal, y el gateway traslada los requerimientos y los manda a la mainframe en el protocolo
SNA. Una aplicacion de software es comunmente ejecutada en Ja mainffame que es parte del
sistema de gafeway; el software sostiene la interfase entre los datos en el DBMS y los
comandos SQL que pasan a través del gareway. Algo que hay que tomar muy en cuenta es que
los garewqy son caros y agregan una gran complejidad a las comunicaciones entre el cliente y
la base de datos.

A continuacién se mencionan algunos DBMSs basados en sistemas de mainframe que se
encuentran en el mercado:

— DB2 (IBM)
— SOQL/DS (IBM)
— ORACLE7 MAINFRAME VERSIONS

11.3.3 Aplicaciones de usuario {front-ends)

Los paquetes de desarrollo de front-ends pueden ser divididos en cuatro categorias basandose
en sus funciones primarias: add-ons para productos existentes, programas de
reperteador/query, herramientas de desarrollo de aplicaciones y herramientas de anilisis
e integracion de datos. Los médulos add-on son para aplicaciones existentes de PC tales
como dBase o Lotus 1-2-3, para gueries del servidor de base de datos. Las herramientas
Query/Reportes facilitan a los no programadores a crear gqueries para reportes de la
informacion residente en el back-end. [as herramientas para el desarrollo de aplicaciones,
son utilizadas por programadores, son disefadas para facilitar el proceso de creaciéon de
aplicaciones front-end clientes. Finalmente, herramientas de andlisis e integracion de datos son
disefiadas para administradores y ejecutivos quienes necesitan examinar datos de cierto
nimero de fuentes para tomar complejas decisiones de negocios. Una aplicacion front-end
puede ser cualquier software o programa de aplicacion cliente para una compaiiia o usuario.

La secuencia de eventos que toman lugar cuando los usuarios acceden al servidor de la base
de datos puede ser generalizado en seis pasos que se ilustran en la figura I1.18. Por
simplicidad el término query representa alguna accion que pueda tomar el usuario sobre la
base de datos, tales como modificar datos. insertar nuevos datos, borrar datos o reguerimiento
de la base de datos.

En primera el usuario crea un guery. En el siguiente paso la aplicacion front-end formatea el
guery en el SQL que se utiliza en el servidor back-end y manda el query hacia el servidor. Fl
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servidor verifica que el usuario tenga los derechos de seguridad adecuados. Si lo acepta,

L USUARO CRIA IL
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Figura 11.18 Secuencia general de eventos que ocurren cuando un usuario accede al servidor de la base de datos
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Figura 11.19 Cuando el software cliente es un add-on para una aplicacién existente, la secuencia de eventos en ¢l
procesamiento de un query s un poco mas complejo.

procesa el query y manda los dates apropiados al front-end. La aplicacién cliente recibe los
datos de respuesta y los formatea para la presentacion al usuario. Finalmente el usuario ve la
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repuesta en la pantalla y puede manipular los datos o modificar los queries y vuelve a empezar
el proceso.

En el caso de front-end add-on, el proceso es usualmente mas complicado para el usuario final.
Como se muestra en la figura I1.19. Primeramente, el médulo add-on traslada et guery desde ¢l
lenguaje nativo cliente a SQL y entonces lo manda al servidor. Cuando los datos son
regresados, el add-on procesa el traslado de 1a respuesta de datos al formato nativo del cliente.
Entonces los usuarios visualizan y manipulan los datos como si vinieran los archivos de datos
del propio front-end. Toda esta translacion es agregada al proceso. Lo cual significa que los
add-on requieren mas recursos en el sistema cliente, particularmente RAM y poder del CPU
adicionalmente.

Existen razones por las cuales los productos de diferentes empresas no son compatibles para el
acceso al servidor de la base de datos. Hay dos razones para esto; |a variacién en ¢l SQL y los
ptotocolos de comunicacion.

La proliferacion de RDBMSs de varias empresas a resultado en un esfuerzo para crear uno
comin, la independencia de la base de datos en cuanto a la Interfaz del Programa de
Aplicacion (APl Application Programming Interface). Un APl com(in puede facilitar a los
desarrolladores y a las empresas de aplicaciones front-end para tener soporte para algunos
servidores de bases de datos. sin tener que escribir drives especificos para cada DBMS. Al
mismo tiempo, hay tres versiones de APIs comunes compitiendo, cada uno con sus ventajas
desventajas. .

El primer APl fue Microsoft’s Open Database Connectivity (ODBC). Las aplicaciones de
Bases de Datos llaman el driver ODBC, y el driver sostiene las translaciones necesarias para
acceder al back-end de la base de datos. El ODBC es el mds popular de los API, y rapidamente
llegara a ser el estandar. Microsofi sélo proporciona drives ODBC para sus productos de bases
de datos; otras empresas de RDBMS tienen que escribir su propia interfaz ODBC para sus
productos. Algunos se encuentran renuentes a soportar solo el ODBC, aunque la mayoria de
los front-end proporcionan soporte para ODBC.

[nformation Builder realizé su propio API Hamado EDA/SQL. EDA/SQL utiliza un sistema
de gateway para acceder a 50 DBMSs diferentes, incluyendo todas las versiones de SQL
Server. El sistema gatewgy es un tipo de servidor de base de datos que no hace
almacenamientos actuales de algin dato; en cambio determina el servidor de la base de datos
destino, y traslada los argumento en ¢l dialecto apropiado del SQL. También sostiene la
necesidad de translacién de datos entre la aplicacion front-end y el servidor de la base de datos.
El gureway es completamente independiente de la plataforma del servidor de la base de datos
necesaria para ejecutarse, lo que permite la utilizacion coman del protocolo de red para
comunicarse.

Borland, 1BM, Novell y Wordperfect anunciaron en 1992 el Integrated Database APl

{IDAPI), un competidor para ODBC. IDAPI soporta bases de datos creadas por Borland's
dBase, Paradox ¢ InterBase, tales como IBM’s Database Manager. DB2/2, Netware Btrieve.
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Netware SQL y Wordperfect. Otras compaiiias anunciaron soporte para IDAPI, pero pocas lo
llevaron a cabo. Y solo Borland, Novell y SYBASE proporciona de alguna forma soporte para
IDAPL

ADD-ONs para productos existentes

La mayoria de los add-on existentes son para bases de datos de PC, considerando que la
mayoria de los sistemas cliente/servidor estdn basados en PCs. Los add-on de bases de datos
para PC facilitan el disefio y desarrollo de sistemas cliente/servidor que integran las bases de
datos existentes en el nuevo sistema, El costo de desarrollo de aplicaciones puede ser muy
bajo, porque los usuarios y programadores estdn familiarizados con la base de datos existente,
Y con un entrenamiento minimo pueden adaptar sus conocimientos existentes para acceder a
los datos del servidor.

Los productos add-on para PC son las mas versitiles aplicaciones front-end, primeramenite
porque tiene por completo los derechos sobre el DBMS. Las bases de datos para PC tienen una
interfaz de usuario amigable, presentando el manejo de menu para gueries y capacidades
completas para reportes. Las bases de datos para PC también tienen algo de programacion
compleja o lenguajes script, los cuales facilitan Ia creacién de aplicaciones complejas que
pueden acceder y combinar datos tanto de la base de datos nativa y del servidor de la base de
datos. La caracteristica de los front-end de bases de datos basados en PC pueden caer en
alguna de las cuatro categorias.

L.as bases de datos basadas en PC pueden servir como soluciones permanentes para crear
sistemas cliente si se toman en cuenta fos problemas que pueden surgir con estos productos,
ya que en primera ne son disefiados para ser clientes. Los add-on pueden no estar muy bien
integrados en el producto, por lo cual puede requerir cambios en como funcionan las
aplicaciones, siendo este uno de los problemas por los cuales mas empresas incluyen el soporte
para ODBC. Las bases de datos en PC pueden servir tanto en (érminos de soluciones pequefias
mientras nuevos front-ends son desarrollados y los datos son movidos desde una base de datos
en PC a un servidor de bases de dalos, o como front-ends completos con sus propios derechos.

Los add-on se pueden clasificar dentro de tres subcategorias : modulos externos que son
agregados a un producto, mddulos que son inclvidos en la version base de un producto y
médulos que son incluidos como parte de una version especial del producto.

A continuacion se enlistan algunos productos existentes en el mercado, los cuales son
considerados como add-ons:

. ACCESS (MICROSOFT)

. APPROACH (LOTUS DEVELOPMENT CORP.)

. DBASE FOR WINDOWS (BORLAND)

. PARADOX FOR WINDOWS 5.0 (BORLAND)

. DATAEASE SQL (DATAEASE INTERNATIONAL)
. SUPERBASEYS (SOFTWARE PUBLISHING CORP.)
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. Q&A (SYMANTEC)
. ADVANCED REVELATION

« CLARION
« PC/FOCUS AND PM/FOCUS  (INFORMATION BUILDERS
INCORPORATED)

« SPREADSHEET ADD-ONS
Programas de Query/Reporte

Este es un tipo de herramienta para usuvario final, estdn disefiadas para facilitar al usuario
ocasional y no programadores para acceder los dalos en una base de datos cliente/servidor.
Cueiies, los cuales requieren datos y presentacion del resuitado en la pantalla; y la creacion de
reportes, los cuales mandan el resultado a ia impresora.

Este tipo de aplicaciones front-end usualmente no tienen un lenguaje de programacion propio.
pero pueden tener un lenguaje macro o script, con lo cual gueries comunes pueden ser
automatizados para después reusarlos. También permite guardar algin guery en archivo para
que pueda ser reejecutado cuando se necesita o si va a ser utilizado en algin reporte.

Los front-ends para queries y reportes varian en sus capacidades, Algunos tienen una excelente
interfaz con una minima capacidad para reportes, mientras otros son mas adecuados para hacer
reportes. Por tanto dependiendo de las necesidades se elegird ¢l front-end.

A continuacién se enlistan algunos productos existentes en el mercado, los cuales son
considerados como Programas de Query/reportes:

. QUEST(GUPTA)

. QUEST REPORTER (GUPTA)
. IMPROMPTU

. PERSONAL ACCESS

. ORACLE CARD

. CLEARACCESS

. DATAPIVOT AND DATAPRISM

Herramientas de desarrollo de aplicaciones

Las herramientas para el desarrollo de aplicaciones son utilizados por programadores y
desarrolladores de aplicaciones para crear front-ends clientes. Todas las empresas que
producen DBMSs también producen sus correspondientes herramientas para que puedan
desarrollarse front-ends. O también, producen herramientas front-end para los DBMSs mds
populares.

El desarrollo de aplicaciones puede llegar a ser una de las dreas mds espinosas en el mercado

cliente/servidor. Existen firmas de consultoria que se especializan en crear aplicaciones
cliente/servidor especializadas para ciertos mercados. Estas aplicaciones son llamadas
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aplicaciones de mercado verticales, ya que son creadas para un uso en particular, tal como un
control de inventarios.

Ambientes de desarrollo de aplicaciones caen ¢n dos categorias: herramientas de desarrollo
y aplicaciones de anilisis e integracitn. Las herramientas de desarrollo de aplicaciones es la
mas comin de las dos, y puede ser usada para crear algin tipe de front-end cliente/servidor.
Las aplicaciones de analisis ¢ integracion son aptas para crear sistemas especializados para
examinar datos de varias fuentes y tomar decisiones basadas en el analisis.

Cada empresa creadora de los DBMSs ¢fs tienen algiin tipo de herramienta de programacion
que permite utilizar lenguajes de tercera generacion como por ejemplo el C y el COBOL, para
crear aplicaciones front-end clientes. Y muchos tienen también productos de desarrollo de
aplicaciones que facilitan la creacion de formas para query cliente, reportes y menis de
usuario; Oracle’s SQL *Forms y SQL *ReportWriter e INGRES/Toels son algunos ejemplos.
Por lo cual, usualmente estas herramientas son por lo regular restrictivas para crear front-ends
de la empresa que produce el DBMS o para empresas que tienen licencias para producir dichas
herramientas.

A continuacion se enlistan algunos productos existentes en el mercado. los cuales son
considerados como Herramientas de desarrollo de aplicaciones:

+« SQLWINDOWS (GUPTA)

« POWERBUILDER ENTERPRISE (FOWERSOFT CORP.)
« DELPHI (BORLAND INTERNATIONAL)

« OBJECT/1 (MICRO DATABASE SYSTEMS)

« Q&E DATABASE EDITOR AND LIBRARY

+» FORMFLOW

Aplicaciones de integracion y andlisis de datos

Integracion y andlisis de datos son dos partes de un mismo proceso, primero el usuario hace el
guery de los datos de diferentes fuentes y los combina para después analizar to que significa.

Los tipos mas comunes de aplicaciones de analisis e integracion de datos son llamados
Sistemas de Informacion Ejecutiva (EIS Executive Information System). Aplicaciones EIS
son disefiados para recoger informacion de datos en diferentes lugares de una organizacion y
presentar la informacion a los gerentes de la organizacién para que los auxilie en la toma de
decisiones complejas en el negocio. Por ejemplo, EIS puede combinar datos de la base de
datos que impliquen inventario, ventas y personal para auxiliar a los gerentes en [a creacion de
cédulas de vacaciones para que tengan un minimo impacto en ¢uanto al funcionamiento en la
empresa.

Los sistemas de soporte de decisiones (DSS) son una variacién de las aplicaciones EIS. Estos

son mds especializados y son utilizados para proporcionar datos en tiempo real para un
soporte rapido en las decisiones de mercado. Funcionalmente estas son similares a los sistemas
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EIS, y los dos términos son utilizados de forma indistinta para describir el mismo tipo de
aplicacion.

Las aplicaciones de analisis e integracién son también utilizadas para estudios estadisticos y
cientificos, para analisis de mercado, o por la necesidad de combinar y examinar datos de
muiltiples fuentes. La proliferacidn de informacién en el mundo moderno hace dificil distinguir
los datos importantes. La integracion y andlisis de datos es la aplicacién mas util que puede
haber para los usuarios.

A continuacion se enlistan algunos productos existentes en el mercado, los cuales son
considerados como Aplicaciones de Andlisis e Integracién de Datos:

. FOREST & TREES (TRINZIC CORP.)

. LIGHTSHIP AND COMMAND CENTER (PILOT EXECUTIVE
SOFTWARE)

. GQL - GRAPHIC QUERY LANGUAGE (ANDYNE COMPUTING LTD.)

. INTELLIGENT QUERY - 1Q (1Q SOFTWARE CORP.)

Ahora, si se tiene que sefeccionar el sofiware de desarrollo del front-end, se tiene que ver con
detenimiento cuales son los problemas que hay que resolver. con lo que se puede presentar la
necesidad de utilizar dos o mas front-ends dependiendo de las necesidades de los diferente
usuarios,

También tenemos que exisien ciertos principios que se deben tomar en cuenta como guiaenla -
evaluacion de front-ends. Primero, decidir si se usard una aplicacion en modo-caracter o GUI.
Si se quiere un front-end en modo-caracter, esto esta condicionando a que se utilice un add-on
para base de datos en PC o escribir tu propia aplicacion cliente en un lenguaje de tercera
generacion. porque la gran mayoria de los front-ends estan basados en Windows.

Si se desea programar la aplicacién y no se tiene preferencia en que sea en modo-caracter o
GUI, se puede utilizar un add-on o hemramientas de desarrollo de aplicaciones. ¥ en el caso
que se quieran desarrollar aplicaciones solo en GUL se pueden utilizar herramientas de
desarrollo de aplicaciones o herramientas de guery/reporte que tenga un lenguaje seript.

Pero si la mela es combinar la base de datos existente con un sistema cliente/servidor, se
puede utilizar un front-end add-on o un front-end de andlisis e integracion. Y si los datos
residen en una base de datos en PC. un add-on puede ser la mejor solucion.

Las herramientas query/repories y las herramientas de andlisis e integracion pueden ser
utilizadas por usuarios que no necesilan modificar los datos en el servidor. Estas son
herramientas que son mucho mejores para recuperar los datos en tugar de intreducirlos. Se
pucde hacer use de front-ends add-on o de desarrollo de aplicaciones para los usuarios que
constantemente modifican la base de datos.
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Finalmente, se puede considerar la utilizacion de aplicaciones de andlisis e integracién de
datos. Las cuales son el mejor camino para combinar y examinar todos los datos en la
organizacién, y puede ayudar a descubrir relaciones entre las diferentes partes de un negocio
de las cuales nunca se habia considerado que existieran.
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METODROLOGIA

111 METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS BAJO
ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

Con el avance de la tecnologia se ha visto que han ido evolucionando los sistemas de
comunicacion y de informacion. Pero a la par, se ha dado como consecuencia logica una
evolucidn en las Metodologias de Desarrollo Integral para un sistema de computo, y
especificamente dentro del modelo cliente/servidor. Todos estos cambios han sido
visualizados por diferentes expertos., desde su muy particular punto de vista, Pero lo
importante es que todos ellos coinciden en el objelivo de oblener un esquema para el disefio y
desarrollo de un sistema cliente/servidor.

En el presente capitulo, el objetivo serd mostrar un panorama muy general de las diferentes
metodologias propuestas, y a partir de esto, ya teniendo un marco general de referencia, tomar
lo que se considere qtil y adecuado para resolver la problemdtica que nos presente el caso
especifico que se tratard.

Existen diversos autores que presentan su propuesta metodologica, pero en el presente trabajo
se tomardn como base cinco. de los cuales se analizaran sus propuestas. Los autores que
consideraré son los siguientes: Williams H. inmon, Larry T. Vaughn, David Vaskevitch, Paul
E. Renaud y Paul Kavanagh. Exponiendo de forma breve la metodologia propuesta por cada
uno de ¢llos.

Y partiendo de esa base seleccionar la metodologia o punto de vista de alguno de estos autores
para el andlisis y disefio de la problemitica que se nos presentara en el ejemplo de disefio que
se tratara en el capitulo 1V,

II1.1 Panorama General de las Metodologias

11L.1.1 Metodologia de Desarrollo en Cliente/Servidor - W, H. Inmon (A
Client/Server Development Metodology)

[nmon plantea que el proposito de una metodelogia es direccionar el desarrollo bajo un camino
racional, puntualizando lo que se necesila realizar, en qué orden y cuanto tiempo tomara la
actividad. Pero el entusiasmo por las metodologias ha llevado a la decepcion a la hora de la
implementacion. Y explica el por qué de esta situacion, argumentando los siguientes puntos:

s Por lo general las metodologias muestran un flujo lineal de las actividades. Pero de hecho
casi todas las metodologias requicren ejecucion en términos de iteraciones. En otras
palabras, es absolutamente normal el realizar dos o tres pasos anteriores de nueva cuenta. Y
las metodologias no muestran nada que se refiera a las actividades iterativas.

* Las metodologias usualmente muestran actividades que ocurren una y sélo una vez. Pero en

realidad algunas actividades requieren ser realizadas completamente una sola vez. A
diferencia de otras actividades que se hacen repetitivamente para casos diferentes.
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Las metodologias muestran una prescripcion de actividades a ser realizadas. Pero con
frecuencia, algunas de las actividades no necesitan hacerse en su totalidad, mientras que
otras actividades si lo requieren; situacibn que no es mostrada como parte de la
metodologia.

Con frecuencia las metodologias no distinguen el tamafio del sistema que se desarrollard
bajo la metodologfa. Algunos sistemas son tan pequefios que la rigurosidad de la
metodologia no tiene sentido. Algunos otros sistemas rebasan a la metodologia por su
tamafio y complejidad. Mientras que otros se ajustan perfectamente a la capacidad de ia
metodologia.

Con frecuencia las metodologfas mezclan los asuntos concernientes a la administracién del
proyecto con las actividades de disefio y desarrollo que se tienen que reatizar. Usualmente
la administracion del proyecto se puede mantener separada de los asuntes metodologicos.

Con frecuencia las metodologias no hacen la distincion entre Procesamiento Operacional y
DSS (Decision Support Systemns - Sistema de Soporte de Decisiones). Mientras que et ciclo
de vida de desarrollo del Procesamiento Operacional y DSS son diametralmente opuestos,
Se obtienen logros si se hace una clara distincion entre Procesamiento Operacional y DSS.

Por lo regular las metodologias no inciuyen puntos de chequeo y fases de alto en caso de
falla.

Por lo regular las metodologias son vendidas como solucién y no como una herramienta,
Cuando una metodologia es vendida como una solucion, inevitablemente la metodologia
invita a reemplazar el buen juicio y el sentido comun, lo que es siempre un error.

Después de las anteriores puntualizaciones. indica que el ** propésito general de aplicar una
metodologia en ¢l ambiente cliente/servidor sera el desarrollar pero en completo entendimiento
de los riesgos de 1a metodologia. Pero qué se requiere para mejorar estos resultados se deja
completamente al desarrollador™

Como punto fundamental de partida, Inmon prepone dos metodologias. La primera para el
Procesamiento Operacional y la segunda para DS8S. Las metodologias que describe son por
completo para un procesamiento de datos corporativo cliente/servidor. Lo mas importante para
iniciar la discusién de la metodologia es el saber distinguir entre e! procesamiento operacional
y DSS. Para lo cual indica ciertas reglas:

Reglas para distinguir un procesamiento operacional

servir a una comunidad de oficina

modificar datos

se enfoca a valores contenidos en registros individuales

SOMN Programas que operan con pocos registros relativamente
requiere una rapida respuesta en tiempo
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Reglas para distinguir un procesamiente DSS

e sirven a una comunidad gerencial

& accesos, calculos y ediciones de datos, pero no modificaciones
= se enfoca en valores que operan en muchos registros

s requiete una respuesta refajada en tiempo

Primero se expondra ¢l Sistema Operacional Cliente/Servidor, el cual se muestra de forma
grafica en la figura lIl.1. A continuacién se iran describiendo cada una de las etapas de la
metodologia, y para que quede mas claro se debe ir haciendo referencia a la figura que le
corresponde, y asi identificar el orden.

M1 |-entrevisias -recoleccion de datos
PREQ1 -setiones JAD plan ertratigico
-sigtemas existentes
establecer ambients
técndes

s |formalizaciin ds
requerimienios GAlL

m diseiin fisice de
labase de dator

PREQ-prerequirito
Daniliris de datos
FP-andliris de procesod
GA-actividad general
JA-nas':'n de artivida

Figura 1.1 Desarrolio Operacional.

MI - Actividades iniciales del proyecto
Esta actividad estd constituida de:

¢ FEntrevistas.
¢ Recoleccion de datos.

® Sesion JAD (Join Application Design). Son sesiones (grupo Brainstorm) en las que se da un
libre flujo de ideas. con personas que estdn enfocadas a un mismo objetivo. En las cuales s
deben de formalizar los requerimientos que colectivamente representan las necesidades del
usuario final.
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* Analizar el Plan Estratégico del Negocio. La influencia del Plan Estratégico de Negocios
puede manifestarse de muchas formas, como puede ser en la identificacién de nuevas lineas
del negocio, en la descripcion de cambios organizacionales; y tantos otros factores que
pueden dar forma al sistema que seré construido, )

® Revisar los requerimientos de los sistemas existentes para profundizar en el nuevo sistema.
Para as{ identificar el impacto y la influencia de los sisternas existentes en los
requerimientos del sistema que serd desarrollado.

M2 - Medicion y Divisién. (Sizing, Phasing)
Determinar la magnitud del problema que se plantea en el sistema, y si es grande es
recomendable dividirlo en unidades pequeifias fictles de administrar.

M3 - Formalizacidn de requerimientos

En esta etapa se debe estar seguro de cumplir con los siguientes puntos:

® Los requetimientos que se han recogido estan completos, aunque sigue siendo postible que
se puedan agregar mas.

Los requerimientos estan organizados.

Los requerimientos no entran en conflicto unos con otros.

& No se traslapan los requerimientos,
& 1.0s requerimientos Operacionales y DSS han sido separados.

Cumpliendo con los puntos anteriores, se tiene la base para ir hacia un disefio detallado,

PREQ! - Definicion del ambiente técnico
Los siguientes puntos tienen que establecerse:

& La plataforma de Hardware a ser utilizada.
» [l sistema operativo que se usard en cada nodo.
s L1 DBMS.

¢ EL software de la red.

® El (los) lenguaje(s) de desarrollo.

Ademis es de gran ayuda establecer de antemano lo siguiente:

# Configuracion de los puentes entre las redes.

¢ Ubicacién de nodos,

* Administracion del sistema de registro.

e (Compatibilidad de protocolos de red.

® Y algunas otras caracteristicas operativas del ambiente cliente/servidor.

D1 - Diagrama Entidad-Relacion

D2 - Asignacion de Unidades de Datos (Data ltems Sets - DIS)
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Esta relacionado con el nivel de detalle, Aqui definimos los atributos, grupos de atributos y
llaves. Asi como el tipo de dato de cada atributo y |as relaciones,

D3 - Andlisis de Eficiencia

Este paso se llevard a cabo si el volumen de datos, el volumen de procesamicnto, el trafico
sobre la red, el crecimiento en los datos o en el procesamiento pueden representar un aumento
significativo de la actividad. Si ninguna de estas situaciones se presenta el paso no se realiza.
En caso afirmativo, la desnormalizacion de los datos se efectita. Para tal objetivo se puede
realizar lo siguiente:

® Introduccién de datos derivados.
Unién de tablas,

Introduccion selectiva de redundancia.
Creacion de amreglos de datos.

Separacion de datos.

Con lo anterior puede presentarse una pequeiia pérdida de los beneficios de la normalizacion
de datos, o también puede no afectar.

24 - Disefio Fisico de la Base de Datos
Las actividades que caracterizan este paso son:

Ordenamiento secuencial de datos.

Indexacion.

Atributos fisicos de datos.

Designacidn de llaves.

Administracion de la longitud de las variables de datos.
Especificacion de NULOS y NO NULOS.

Integridad Referencial.

Con lo anterior obtenemos las especificaciones de la base de datos para el DBMS.

P1 - Descomposicion Funcional

En esta etapa se analiza el sistema desde el aspecto funcional. Con lo que obtenemos una
descomposicién funcional que describe las diferentes actividades a ser ejecutadas. visualizadas
desde el mas alto nivel hasta el nivel mas bajo.

P2 - Nivel de Contexto 0
E! nivel de contexto 0 describe la descomposicion funcional abstrayéndose al mas alto nivel.
Corresponde al DER en el modelo de datos.

P3 - Nivel de Contexto | - n

En estos niveles se va describiendo con mas detalie lo que sucede. Esta etapa corresponde a la
asignacion de unidades de datos (DIS) en el disefio de datos.
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P4 - Diagrama de flujo de datos (Data Flow Diagram - DFD)
Se ilustra de forma grafica los niveles de contexto.

P5 - Especificacion de Algoritmos y Andlisis de Eficiencia
P6 - Pscudocddigo
P7 - Codificacion

P8 - Revision
Es la revisién en la que se intenta encontrar errores, procurando que el codige esté libre de

errores tanto como sea posible.
P9 - Compilacion

P10 - Pruebas del sistema (Testing)
Con este paso se tiene listo el cddigo para su ejecucién.

P11 - Implementacion

Algunas actividades tipicas de la implementacion son las siguientes:
¢ Entrenamiento.

® Se cargan los programas en los nodos que se requiere.

e Carga inicial de datos.

® Conversion de datos si se necesita.

e Se establecen utilidades de monitoreo.

® Se hace fa documentacion.

® Recuperacion, establecimiento de procedimientos de restauracion.

Con lo que obtendremos la ejecucion satisfactoria del sistema.

IA1 - Definicion de! Almacenamiento de Datos

Presenta la interseccion de los datos necesarios para el DFD (modelo de procesos) y la
Asignacion de Unidades de Datos (modeio de datos). Con lo que obtenemos la definicion de
los datos almacenados que satisfacen tanto el disefio de procesos y el disefio de datos.

GA1 - Revision de Alto Nivel

Implica que €] disefio de datos y €l disefio de procesos estén en sincronia, Para tener ¢l soporte
necesario de los datos para el disefio de procesos, y el soporte de procesos necesario para el
disefio de datos.

(A2 - Revisidn del Disefio

Esta es una de las actividades mas importantes en un proceso de desarrollo completo. Porque
si tenemos un buen disefio los pequefios cambios o errores no afectaran en forma significativa
y seran faciles de remediar. Y una parte esencial de esta etapa es la visualizacion del sistema
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completo, especialmente en lo que se refiere a la cficiencia del sistema. Para asi valorar los
puntos fuertes y débiles del diseiio, y recomendaciones para mejorar la calidad del sistema,

Hasta aqui es la descripcion de cada uno de los puntos del Sistema Operacional, y a
continuacién se describird el desarrollo de sistemas DSS.

El desarrollo del DSS en el ambiente cliente/servidor tiene una diferencia esencial con el
desarrollo operacional porque en general los requerimientos de procesamienta no son parte del
desarrollo de sistemas DSS. En este sentido el desarrollo de sistemas DSS es en verdad un
proceso de manipulacién de datos. La metodologia ha seguir en la fase de desarrollo se
muestra en la figura 111.2. Alguna de las actividades especificadas en la figura son actividades
de UN SOLO TIEMPO, y algunas otras actividades son recurrentes. Principalmente, DSSI,
DSS2, DSS3, DSS4 y DSS6 son actividades de un solo tiempo. Todas las demas actividades
DSS necesitan ser ejecutadas para cada nueva subdrea. En esta etapa se asume que el modelo
de datos ya ha sido realizado para poder comenzar el desarrollo del DSS, ademas de haberse
establecido el ambiente tecnolégico.

DSS1t - Analisis del Modelo de Datos (UN SOLO TIEMPO})
Se necesita:

o Identificar las subdreas principales,
® Separar los datos primitivos de los derivados.

® Para cada subdrea identificar llaves, atributos, grupos de atributos, relacion entre grupes de
atributos, multiple ocurrencia de datos y tipo de dato.

Lo anterior es para confirmar que la organizacion ha construido un modelo de datos sélido.

DSS2 - Anilisis Encapsulado (UN SOLO TIEMPO)

En esta elapa es importantisimo considerar las dimensiones del sistema, y evaluarse el tamafio
o mejor dicho el volumen de datos. Y en caso de que se tenga un volumen muy grande de
datos serd necesario dividir el disefio en varios niveles, con Io cual se esta determinando la
granularidad adecuada para un buen disefio. Si no son demasiados dalos no es necesaria esta
division.

DS83 - Valoracion Técnica (UN SOLO TIEMPQ)

Este paso consiste en determinar como seran distribuidos los registros de informaciaon del DSS
dentro del ambiente cliente/servidor. Para lo cual existen tres elecciones que son las mas
comunes:

e En un almacenamiento central que se encuentre separado de la red cliente/servidor (por
ejemplo una mainframe que funcione como servidor.

e Un almacenamiento central pero que sea parte de la red cliente/servidor (un servidor puro).
¢ La distribucién del sistema DSS a través de varios nodos en la red (no es una opcién muy
popular).
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DSS1 DSSs DSS7 DSSs8 DSS3 DSSI0 ‘
analisis fanalizar ba especifica- progra- tumen de,
el model—] 51b fusnio del i ] macién dates
de datos sistema

DSS2 \ 7DSSG
anilists warghause
seccionad icedi

mcapsuled ety A

DSSA DSS4

valaracién Trpary-
técnica ambiznte

tecnico

Figura 111.2 Desarrollo D55 {Desarrollo Warehouse).

DSS4 - Preparacion del Ambiente Técnico (UN SOLO TIEMPQ)

Aqui es necesaria la identificacion de los elementos técnicos para poder hacer una
configuracion adecuada. Como por ejemplo: enlaces requeridos, volumen de procesamiento,
conflictos de procesamiento, volumen de trafico, naturaleza del trafico, etc,

DSSS5 - Andlisis de Subdreas

Seleccionar la subdrea que se considere adecuada para iniciar la implementacion. procurando
que sea una subdrea lo suficientemente grande para que sea significativa y lo suficiertemente
pequeila para ser implementada. Y asi ir con cada una de las subireas formando todo el
sistema DSS. Enfocando el esfuerzo de implementacion en términos de las subareas,

DSS6 - Disefio del Sistema DSS de Registros
El disefio es basado en el modelo de datos, tomando las siguientes consideraciones:

Considerar los diferentes niveles de granularidad, si es que los hay.

Orientar tos datos a las principales areas de la corporacion.

S6lo la presencia de datos primitivos.

Ia ausencia de datos que no sean DSS.

Variaciones en tiempo de los regisiros de datos.

Desnormalizacién fisica de los datos cuando es necesaria (siempre y cuando garantice la
eficiencia).

Creacion de datos artificiales cuando las relaciones de datos en el ambiente operacional son
trasladados al sistema DSS de registros.

[XSS7 - Analisis de la Fuente del Sistema
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\dentificar 1a fuente de datos en el ambiente del sistema existente. Con lo que obtendremos el
mapeo de los datos del ambiente operacional hacia el ambiente DSS.

DSS8 - Especificaciones
Formalizar la interfaz en términos de las especificaciones del programa, para que puedan ser
utitizados los datos obtenidos del ambiente operacional para el sistema DSS de registros.

DSS9 - Programacion
Incluye todas las actividades estandar de programacidn tales como:

® Pseudocadigo de desarrollo.
Codificacion,
Deteccion de errores.

Prueba del sistema.

[2S810 - Funcionamicnto
Este paso es {a ejecucion de los programas DSS previamente desarrollados, teniendo asl un
sistema en funcionamiento.

[.a oltima fase de desarrollo en la arquitectura del ambiente es el uso del sistema DSS de
registros con el proposito de analisis. Una vez que los datos en ¢l ambiente del sistema DSS de
registro es funcional, su uso puede comenzar.

Se enfatiza que hay varias diferencias esenciales en el desarrollo que se da en este nivel y el
desarrollo en otros tipos de ambientes. La primera diferencia principal se da en el desarrollo, v
es que el proceso de desarrollo comienza con los datos (Data Warehouse). La segunda
diferencia es que los requerimientos no son conocidos hasta que comienza el desarrollo del
proceso. La tercera diferencia (la cual es un preducto de los dos primeros factores) es que el
proceso que se hace es muy iterativo, de un modo muy heuristico. En otro tipo de desarrollo,
hay siempre una cierta cantidad de iteracion. Pero en el componente DSS de desarrollo ocurre
después de que el sistema DSS de regisiro es desarrollado, en general 1a naturaleza de Ja
iteracion cambia. El proceso de iteracion es una parte normal y esencial del proceso de
desarrollo analitico, pero aqui se da mucho mds que en otro tipo de sistemas.

Los pasos efectuados en los componentes de desarrollo DSS pueden ser divididos en dos
categorias: la ocurrencia repetitiva del andlisis (algunas veces llamada analisis *“departamental™
o “funcional™), y el proceso verdaderamente heuristico (o nivel “individual™). La figura 111.3
muesira los pasos a efectuarse después de que el sistema DSS de registro es funcional y
contiene la informacidn a analizar.
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DEPT1
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Figura 111.3 Desarrollo Heuristico,

DEPT]1 - Desarrollo repetitivo estindar

En el proceso analitico repetitive (usualmente Hamado reportes estindar) se maneja el proceso
de los requerimientos normales que van surgiendo. Lo cual significa que los siguientes pasos
son repelitivos:

MI - Entrevistas, recoleccion de datos, JAD, plan estratégico y sistemas existentes.
M2 - Medir y Dividir.

M3 - Formalizacion de requerimientos.

P1 - Descomposicidn funcional.

P2 - Nivel de contexto 0.

P3 - Nivel de contexto 1-n.

P4 - DFD para cada componente,

P5 - Especificacion de algoritmos, Analisis de Eficiencia.
P6 - Pseudocddigo.

P7 - Codificacion.

P8 - Deteccion de errores.

P9 - Compilacion.

P10 - Examinacién.

P11 - Implementacion.

Adicionalmente, las siguientes partes pueden darse en el tiempo apropiado:

GAl - Revision de alto nivel.
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GA2 - Revisién del disefio.

INDI - Necesidad de Determinar los Datos

En este punto, los datos en €] DSS son seleccionados por su uso potencial en la satisfaccion de
los requerimientos de reportes. Mientras que el desarrollador trabaja desde una perspectiva
adecuada, se debe comprender que los primeros dos o tres tiempos de esta actividad es iniciada
solo con algunos de los datos necesarios que seran obtenidos. El término de esta actividad es la
seleccion de los datos para el siguiente analisis.

IND?2 - Programa para extraer los datos

Una vez que los datos para el proceso de andlisis son seleccionados, el siguiente paso es
escribir un programa para acceder y extraer los datos. El programa debe escribirse de tal forma
que pueda ser modificado muy facilmente, ya que seguramente se ejecutard y modificara en
numerosas ocasiones.

IND3 - Combinar, Unir y Analizar
Una vez que los datos han sido seleccionados, el siguiente paso es prepararlos para el analisis.
Lo cual implica:

» [ditar los datos.
® (Combinar los datos.
® Refinar los dalos.

IND4 - Analisis de datos
Una vez que los datos han sido seleccionados y debidamente preparados, la pregunta a
contestar es "¢ Los resultados obtenidos cubten las necesidades del andlisis?” Si el resultado es
que no se cubren, ocurrira otra iteracion. Si el resultado es adecuado, entonces el reporte final
de preparacion a llegado.

INDS - Respuesta a 1a pregunta
El reporte final producido es con frecuencia el resultado de muchas iteraciones del proceso.
Rara vez el resultado final es la conclusion de una sola iteracion del analisis,

INDG - Institucionalizacién

Un aspecto final a ser decidido es si el reporte final que se ha creado puede ser
institucionalizado, Si hay una necesidad de ejecutar el reporte de manera repetitiva, esto hace
posible que ¢l reporte pueda ser asignado comeo un requerimiento y el reporte se reconstruya
comeo una vperacion de ocurrencia regular.

Finalmente, Inmon hace notar la importancia del sistema DSS de registro, ya que es el centro
de la metodologia en su conjunto. Considerando que a través de esle sistema se explota la
informacién corporativa.
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I1.1.2 Metodologia - Larry T. Vaughn

Vaughn inicia planteando que a lo largo de los afios se han enfocado los esfuerzos en la
disciplina del desarrollo de los sistemas de informacion, o que ha resultado en diferentes
metodologias que han competido entre si. Todas ellas prometiendo ciclos rapidos de desarrollo
con incremento de la calidad en el producto resultante. Desafortunadamente pocas de ellas han
cumplido sus promesas. Las razones de estas fallas son muchas y no siempre obvias. Estas
metodologias dan un marco de trabajo en el cual hay una secuencia de pasos lineales y rigidos,
que estan fundamentados en cinco premisas:

e todos los requerimientos pueden ser preespecificados

e los usuarios son expertos en la especificacion de sus necesidades

e los usuarios y los desarrolladores tienen una buena visualizacion

e ¢l equipo del proyecto es capaz de una comunicacion no ambigua

Todas estas metodologias estan basadas en la premisa de que se necesitan hacer las cosas bien
a la primera vez. La naturateza lineal de estas metodologias se muestra en fa figura TI1.4.

FASE1
lpance FASE 2
anilisis FASE3
e | FASE4
mientos
Hiseiio FASES
FASE 6
construc-
eisn___[T——""] FASE 7
cibn o —
tacin

Figura 111.4 fases de la metodologia tradicional.

Ahora, una metodologia que incorpora un manejo de la calidad total y técnicas de
mejoramiento continuo, ademas de aprovechar las ventajas de la tecnologia cliente/servidor
sigue unos patrones significativamente diferentes. Lo cual es ilustrado en la figura 1115, que
muestra que los proyectos son en realidad efectuados en tres etapas. que muestran los
diferentes aspectos de la solucion.
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REINGENIERIA DE PROCESOS

T 1T 1T 1T

DESARROLLO DE LOS SISTEMAS

T 1T 1T 11

FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Figura I11.5 Una visidén més realista.

La ctapa de Reingenieria de Procesos del proyectos se refiere a la identificacion y definicidn
de los problemas a ser direccionados. obteniendo una amplia comprensidn de la situacién y la
identificacion de los cambios que pueden ocurrir, definir y hacer protetipo de varias
soluciones diferentes hasta que una selucion dptima sea determinada, desarrollar la solucion
optima, implementar la solucion dentro del proceso operacional, y entonces monitorear y
marcar el mejoramiento continuo para los nuevos procesos.

La etapa de Desarrollo de los Sistemas se refiere al modelado de la informacion y los flujos
de trabajo necesarios  para implementar las soluciones. Haciendo prototipos de varias
soluciones hasta que una solucion 6plima es determinada y los requerimientos de la solucién
son especificados, disefiados e implementados en un sistema con calidad que proporcione el
soporte necesario que fue especificado en el prototipo final. La implementacion de la solucién
a los problemas es continuamente cambiada, extendiendo la funcionalidad del sistema
resultante con base en el ciclo de mejoramiento continuo del proceso de solucidn.

La etapa de Arquitectura del proyecto se refiere a la identificacion y validacién de las
herramientas ha ser ulilizadas en la construccion de la aplicacion, seleccionando y contando
con el prototipe de la tecnologia del cliente, de la red y del servidor a ser utilizados tanto en el
protolipo como en la construccion de la solucion. Definiendo la manera en la cual los
componentes de la aplicacion interactuaran, con base en el disefio fisico del sistema y la
estructura de los datos requeridos para la itnplementacion (disefio de la base de datos fisica); lo
cual determina la distribucion de datos y funciones a través de la red, disefiando e
implementando todas las interfaces externas del sistema asegurdndose que los estandares de la
empresa estan siendo tomados en cuenta, y preparar la produccion final para asi iniciar las
operaciones. Durante el mejoramiento continuo de la etapa de arquitectura del proyecto se
podrd monitorear la eficiencia de la base de datos, optimizar los recursos de la aplicacién
cuando sea necesario y monitorear si hay algiin problema con la capacidad de la red.
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Ademis del fuerte acoplamiento en la concurrencia, cada etapa tiene internamente una serie de
pasos ciclicos, son cuatro pasos continuos como se ilustra en la figura 111.6. Haciendo
referencia a la figura se iran definiendo los pasos de cada etapa.

Figura 1.6 El ciclo natural

DEFINICION DE LA SOLUCION

Reingenieria de Procesos

Consiste en la identificacién del problema y determinacion de la solucion. lo cual es reatizado
en tres actividades:

Identificacion del problema: Se deben de identificar las causas raiz. Para lo cual deben recoger
tantos datos como sea posible que estén relacionados con los problemas existentes,
oportunidades potenciales de mejoramiento. para asi construir un entendimiento completo de!
ambiente actual, flujos de trabajo ¥y de procesos. Entonces. el objetivo en este paso es la
definicion de los problemas, y tas oportunidades de mejoramiento.

Determinacion de las causas raiz: Cada problema es examinado en términos del ambienic

actual y todas las posibles causas del problema son identificadas y verificadas. Las causas son
descritas y clasificadas dentro de ocho categorias: procesos. equipo. personal. material.
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administracion, dates, métricas o el ambiente fisico. Entonces, en este paso consiste de una
concisa identificacidon, descripcién y priorizacion de las causas raiz relevantes.

Definicion de la selucion: para la mas prometedora de las alternativas se hace un prototipo, y
si el prototipo falla, la leccion aprendida es saber qué funciona y qué no, para que ofras
alternativas sean modificadas. Incorporando asi la leccion al siguiente prototipo. Este proceso
continua hasta que una solucion o soluciones son idenfificadas. Las soluciones resultantes son
evaluadas en términos de la facilidad de implementacién, efectos negativos, consecuencias si
falla la implementacion, habilidad en el trabajo necesario para implementar la solucién, costo
y tiempo de implementacion. Entonces, el objetivo de este paso es una descripcion completa
de la(s) solucidn(es) ha ser implementada y un plan de accién para su completo desarrollo e
implementacion.

Desarrollo de Sistema

Esta elapa comienza un poco después de haberse iniciado la Reingenieria de Procesos. Esta
constituida de tres actividades basicas:

Obtencion del disefio del sistema actual: basicamente es una revision del soporte del sistema
actual que esta involucrade dentro del espacio del problema, asi como la documentacién de las
[unciones, tecnologias y la estructura de la informacion que esta siendo utilizada, para evaluar
el impacto potencial de los procesos bajo estudio.

Determinacion de las necesidades de los usuarios: un modelo de los procesos actuales, de los
flujos de trabajo v de la informacidn inicial de los principales objetos identificados dentro del
espacio del problema son realizados para verificar el entendimiento y asi aprovechar el
esfuerzo de reingenieria para cuantificar las causas rajz e identificar las soluciones potenciales.

Definiendo los requerimientos funcionales: este paso trata de completar el modelo de
informacion, desarrollando los procesos completamente especificados o modelo de flujo de
trabajo para la solucion optima, un prototipo completo de las funciones automatizadas que son
determinadas como necesarias para el soporte de la solucion Optima, un documento con la
descripcion completa de los requerimientos de funcionalidad que serdn proporcionados por el
sistema automatizado y un plan detallado de accién indicando como el sistema reiine estos
requerimientos que serdan desarrollados en coordinacién con el plan de implementacion de la
solucion.

Arquitectura

Esta etapa comienza un poco después de la Reingenieria de Procesos y procede en
coordinacion con ella. Y se divide en tres actividades basicas:

Revisidn de la tecnologia actual.

Determinar la tecnologia apropiada.
Seleccionar las herramientas de desarrollo,
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DESARROLLO DE LA SOLUCION

Reingenieria de Procesos

El objetivo es crear desarrollos piloto para el nuevo flujo de trabajo y de los procesos que se
requieren para la definicién de la solucion, preparacion de 1a documentacién, programas de
entrenamiento para la implementacion de la solucion y determinar ¢l valor o calidad de las
métricas que serdn utilizadas para juzgar la efectividad de la solucion optima después de su
implementacion. Consiste de ires actividades basicas:

Las soluciones piloto.
Documento de las métricas de evaluacion.
Preparacién del entrenamiento.

Desarrollo del Sistema

Este paso se relaciona con la implementacion de la estructura de la base de datos fisica, la
construccion y la examinacidn del sistema de acuerdo con las especificaciones de arquitectura
proporcionadas por la estapa de arquitectura, desarrollo y revision de las funciones de
conversion requeridas para facilitar la migracion hacia el nuevo sistema y la ejecucion del plan
de migracién y conversion. Lo anterior se realiza en cuatro actividades basicas:

Construccion de la estructura fisica de la base de datos.
Construccion de la aplicacidn.
Prueba de la aplicacién,

Arquitectura

Consiste en ¢l disefio fisico y especificacion de la aplicacidn y la base de datos; el discfio
fisico. construccion y examinacion de todas las interfaces para los sistemas externos; ia
instalacion, integracion y examinacion de la teenologia de estaciones de red, servidores o de
redes que estin siendo utilizadas; y el desarrollo y documentacion completa del plan de
conversion. Lo cual se realiza en seis actividades bésicas:

Completar el disefio de la base de datos fisica.
Completar la arquitectura de la aplicacion.
Desarrotlar el plan de conversion.

Desarrollar las interfaces externas.
Preparacion para el traspaso de la preduccion.
Instalacion e integracion de la tecnologia.
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IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
Reingenieria de Procesos

En este paso se realiza el entrenamiento de los usuarios, validacién de la conversion de datos y -
la implementacion de procesos y los cambios en los flujos de trabajo. Y se divide en dos
actividades basicas:

Entrenamiento,
Validacion de la conversion.

Desarrollo del sistema

Consiste en la ejecucion del plan de migracion como fue especificado y la atencion inmediata
a problemas ¢ cualquier otro inconveniente relacionado con el sistema. Consiste de cuatro
actividades basicas:

Instalacién de la aplicacion.
Iniciacion de la conversion.
Desactivacion de la aplicacion vieja.
Iniciacion de la operacion.

Arquitectura

En este paso se lleva a cabo el monitoreo de la eficiencia, bajo las condiciones de la operacion
actual. Y consta de dos actividades bdsicas:

Monitoreo de la eficiencia de la red.
Monitoreo de la eficiencia de recuperacion de los datos.

MEJORAMIENTO CONTINUO

Aunque esta etapa es ignorada o relegada al "programador de mantenimiento” en las
metodologias tradicionales, actualmente éste es el periodo mas importante en el ciclo de vida
de los sistemas. Esto empieza antes de que la aplicacion esté en produccion y en un uso
continuo, dado que se refina y se extiende sucesivamente para la funcionalidad de Ia
aplicacion. Y asi los usuarios estén mds conformes con las capacidades y los cambios de la
reingenieria de procesos que se van realizando con la operacion diaria.

Reingenieria de Procesos
Se tecogen las métricas de eficiencia y se verifica que los resultados esperados son obtenidos.
Cuando existe una variacidn en lo que se esperaba, se determina el por qué de la variacion y se

inician las medidas correctivas que se requieran. Y entonces probablemente se repita el ciclo
para extender la funcionalidad de! sistema o para la solucién de nuevos problemas.
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Desarrollo del Sistema

Se realizan monitoreos rutinarios para la optimizacién de la eficiencia de la aplicacién, por si
llega a aparecer algo anormal actuar rapidamente, ademas de llevar a cabo la reingenieria de
procesos en su esfuerzo de mejoramiento continuo. Y también abarca mas prototipos.
construccion, examinacion e implementacion de la funcionalidad extendida.

Arquitectura

Se realiza un monitoreo rutinario para optimizar la red y la eficiencia de la base de datos, para
actuar ripidamente cuando aparezca algo anormal, ademas de realizar lo que le corresponde en
cuanto a la reingenieria de procesos y al desarrollo de sistemas en el mejoramiento continuo.
Con frecuencia también involucra la evaluacion, seleccion e introduccion de nuevas
tecnologias especialmente en ambientes de manufactura como la generacion de nuevos
procesos de control y la obtencion de datos de las nuevas tecnologias.

Latry Vaughn considera que su metodofogia, antes expuesta, junte con la tecnologia
cliente/servidor puede introducir a las modernas organizaciones corporativas hacia la calidad
administrativa y al mejoramiento continuo, proporcionando la oportunidad de reestructurar
radicalmente la Administracion de Sistemas de Informacion (MIS Management Information
Systems). Ya que se debe considerar que no se puede aprovechar por completo los beneficios
de la nueva tecnologia, si se utilizan metodologias del pasado.

Ademas de considerar que una metodologia es un proceso que debe ser flexible para que se
puedan incorporar técnicas existentes y nuevas, ademds de las herramientas que se requiera.
Pues hay que tomar muy en cuenta que la herramientas y las técnicas son una parte importante
para la ejecucién de alguna metodologia.

lII.1.3 Una Metodologia Cliente/Servidor - David Vaskevitch (A
Cliente/Server Methodology)

Vaskevitch apunta que existe la necesidad de wtilizacion de una metodologia.
independientemente de las multiples herramicntas poderosas que puedan utilizarse en el
desarrollo de un sistema. Este punto por lo regular se pasa por alto cuando se construyen
sistemas pequeiios 0 medianos. Pero al hacer et desarrollo de un sistema grande es indiscutible
la necesidad de utilizar una metodologia, y particularmente en los Sistemas Distribuidos de
tipo cliente/servidor.

Existen las metodologias tradicionales que carecen de aspectos muy importantes para el
desarrollo de aplicaciones graficas cliente/servidor. Algunos de los puntos mids importantes a
cuestionar son los siguientes:

® ;Cémo, cuando y donde se efectia lo relacionade con la distribucion de procesos y de
datos?
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e ;Cudndo es efectuado el proceso de disefio de la interfaz de usuario y la naturaleza grifica
de la aplicacion?

& ;Como se pueden administrar o alterar los procesos para que el codigo sea menos
monolitico; y tener aplicaciones flexibles e interoperabies, como piezas reusables?

Para el desarrollo de un nuevo marco de trabajo para disefiar y construir aplicaciones, se tiene
que comenzar con un modelo sobre el conjunto de procesos. La figura 111.7 muestra las tres
capas de la arquitectura de la aplicacion, en tres etapas que son los procesos de planeacion,
disefo y desarrollo. A continuacidn se verd cada una de éstas:

Conceptual Légico Fisico
Aplicacion Flujo de Trabajo Secuencia de [ Formas
f'ormas
Reglas de Negocio | Flujo de Procesos Modelo de Objelos | Programas
Base de Datos Modelo de Datos Esquema de la Base| Tablas, Indices
de Datos

Figura l11.7 Planeacion, Disefto y Desarrolle de una aplicacidn.

» (Conceptual: En la primera elapa es un andlisis para visualizar los requerimientos y
desarrollar un primer bosquejo de todo el disefio. Desde el punto de vista de la arquitectura
esto es equivalente a contar con un plan base. En tal disefio se considera ¢l flujo de trabajo
de oficina a oficina y de persona a persona, sin tomar en cuenta los detalles de las formas o
interfaces. Esto es un andlisis de alio nivel de abstraccién. Después se pasa al nivel de
procesos, los cuales son expresados con burbujas que se entrelazan con lineas que indican
el flujo. Y respecto a la base de datos. se tiene a un allo nivel que muestra de forma integral
la empresa, ademds de modelos divisionales.

o Logico: Este disefio toma los detalies de las reglas del negocio y refina el disefio para
mostrar de forma adecuada dichas reglas. Las burbujas son exploradas con mas detatle en
procesos iterativos y diagramas de requerimiento/accién que muestran cémo funcionan las
burbujas de procesos. Las formas detalladas son bosguejadas en secuencia, mostrando
exactamente la secuencia de pasos requeridos para especificar una tarea completa. Y al
nivel de la base de datos. el modelo de alto nivel es transformado en un diagrama entidad-
relacion cldsico que muestra un esquema potencial de ia base de datos que cuenta con los
aspectos fundamentales respecto a la consistencia y significado de la base de datos.

¢ Fisico: Finalmente, ¢l diseiio es trasladado al sistema actual. La primera entrada a esta etapa
son las consideraciones de eficiencia. Los flujos de procesos son convertidos en piezas
especificas de codigo. Los programadores disefian formas individuales, refinan prototipos
en detalladas interfaces gralicas. escriben el codigo de su comportamiento. El disefio de la
base de datos es refinada, normalizada si lo necesita y los indices son especificados. Y con
herramientas de disefio se genera la estructura de la base de datos.
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Ahora, es de suma importancia considerar la forma y el tiempo adecuado para pasar de una
etapa & olra. Aunque por lo general cuando se hace un sistema los usuarios y los
programadores quieren obtener el sistema fisico rapidamente, pero sin embargo sino se hace
un disefio adecuado no se tendra una buena base de datos. Esta tendencia esta respaldada por la
existencia de poderosas herramientas que trabajan completamente a nivel fisico: construyendo
formas, generando codigo, ejecutando la base de datos y queries. Por lo que el procesos de
pasar de una etapa a otra es importante (figura {11.8).

Modelo de o de Flino de
Negorios Procesos trabajo
Models de Interaccion Secuencia de
Datos de Objetos Formas
Base de Flujo de Formas,
Datos Procesos Pantallas

Figura [11.8 Movimientos desde el nivel conceplual al logico y al fisico, dentro del disefio de una aplicacion.

En el nivel conceptual, a nivel gerencial se tiene la tendencia a enfocarse en el modelado de
procesos: girando la reingenieria en tomo a este modelo. La gerencia administrativa y los
usuarios finales tienen la tendencia a darle mucho peso al modelo de flujo de trabajo. El flujo
de trabajo es actualmente un concepto muy popular en los circulos de computacion. Los cuales
proporcionan un buen modelo conceptual que permite hablar de la aplicacion en forma
conceptual,

La diferencia fundamental entre el modelo conceptual y el modelo 16gico es la necesidad de
comenzar a poner atencion en los detalles de las reglas del negocio. Un diagrama de procesos
l6gico es similar a un diagrama de flujo. aunque con la perspectiva mas refinada, refirtiéndonos
a diagramas de flujo de datos, diagramas orientados a objetos, entre otres. En el contexto de la
reingenieria, cada proceso del diagrama de flujo es trabajado por los gerentes en la
organizacion con el conocimiento detallade de como los procesos de la compaiiia trabajan
realmente. Por lo que es el momento adecuado en que puede introducirse la reingenieria de
procesos,

Las interfaces de usuario tienen su diagrama de flujo equivalente en los diagramas de
sccuencia de formas. Su importancia es que muestran un panorama general de las opciones
que deben tener disponibles los usuarios, sin requerir detalles, obteniendo ventajas en tiempo y
claridad conceptual.
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En cuanto a la base de datos, el concepto de modelo de base de datos ldgica es ampliamente
difundido. Llamados diagramas entidad-relacion (ERDs), estos modelos muestran todos los
elementos llave de la base de datos mientras que ignoran detalles técnicos relacionados con la
normalizacion, indices, formatos de almacenamiento, entre otros.

El modelo conceptual, en sus tres partes, responde las siguiente preguntas:

(Cémo se visualizara la nueva aplicacién?
(Coémo cambiari el negocio?
¢ Como se encaminardn los requerimientos de nuevos procesos del negocio?

El modelo 1dgico es el paso en que se discute la siguiente pregunta:
£ Qué pasos ocurriran al hacer cada gran procesos descrito conceptuaimente?

Et modeto logico proporciona la forma en que trabajard la nueva aplicacion. Pero ahora, cémo
serd llevada a cabo la aplicacidn, lo que da origen a las siguientes preguntas.

¢ Puede ser implementado?
¢ Tendrd una eficiencia adecuada?

El nivel fisico responde a estas preguntas. El nivel fisico es el proceso en donde la aplicacion
es escrita. La base de dates es definida y construida. Las formas son disefiadas, su respectivo
codigo es escrito, y se lleva a cabo un examen de su utilidad. Los procesos de las reglas del
negocio son trasladadas al codigo utilizando algin lenguaje de programacidén o alguna otra
herramienta. El aspecto fisico tiene un compenente de disefic ¥ uno de implementacion, El
proceso de disefio involucra especificamente como las reglas del negocio son implementadas
en términos de objetos, procesos, modulos y estructuras de datos. En cuanto a la interfaz de
usuario, el disefio involucra un extenso prototipo, el uso de herramientas grificas, y la eventual
convergencia en una interfaz final. Y por Ultimo en la base de datos, el proceso involucra
archivos detallados y diseiio de tablas. desarrollo de una estrategia de indexacidn, entre otros
aspectos.

Los dos pasos considerados en el modelo de disefio clasico, como se ve en la figura 111.9.a, se
acondicionan para soportar el nuevo modelo. El resultado es un nueve marco de trabajo y un
nuevo aproXimamiento organizacional.

El primerc y mas obvio cambio en el nuevo diagrama de procesos, figura 111.9.b, es la
presencia de cuatro divisiones de disefio que se hacen en paralelo a diferencia de las dos que
eran. Comparando el nombre de cada caja, tres son nuevas. La Base de Datos, Procesos y la
Inicrfaz de Usuario son el correspondiente con la Base de Datos, Reglas del Negocio y la capa
de Aplicacidn, respecto a la arquitectura de la aplicacion antes presentada. Conceptualmente el
diseiioc se enfoca ampliamente a los procesos, pero en la etapa de disefio logico y
particularmente en la fisica se enfoca al comporiamiento detallado que ocurre dentro de cada
proceso.
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Figura 1i1.9.a El centro de la mayoria de las metodologias de disefo,
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Figura 111.9.b Un nuevo diagrama de procesos, con cuatro divisiones del diseiio en paralelo en lugar de dos.

El proceso de disefio de la Arquitectura. figura 11110, en paralelo con las otras tres.
direccionando las cuestiones de estructura y forma. El disefio de 1a arquitectura dice finalmente
qué hacer dentro de cada capa.
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ARQUITECTURA

APLICACION

REGLAS DEL
NEGOCIO

BASE DE DATOS

Figura 111.10 El rol de la arquitectura en €l ensamble de la aplicacion,

En cuanto al aspecto del personal requerido para llevar a cabo un proyecto, en los sistemas
pequeiios una sola persona puede realizar todas las actividades requeridas. En un sistema
mediano puede darse una divisién de acuerdo a las habilidades. Pero en un sistema grande se
necesila una verdadera organizacion en la divisién de las tareas. Personas con caracteristicas
especificas para fungir como disefiadores y medeladores de la base de datos, disefiadores de
proceses, disefadores de la interfaz de usuaric o como arquitectos. Estas cuatro actividades
serdn llevadas a cabo en forma paralela, Hevando una sincronia y una interaccion, tal que unas
a otras ejercen mutua influencia.

Después de que Vaskevitch hace la comparacién entre las antiguas metodologias y fa nueva
metodologia expuesta. la cual cubre las necesidades para realizar un sistema en la actualidad,
introduce el concepto de OBJETQ. Y al respecto puntualizaré lo mas relevante que expone el
autor en cuanto a este concepto.

Explica. que el truco para entender los objetos estd en separar los grandes y los pequefios
beneficios. y también reconocer qué es lo que se puede hacer ahora. y lo que tal vez se pueda
hacer en un futuro. Y recordar la razon original por la cual se introducen los objetos: encontrar
una segunda técrica que complemente la arquitectura de la aplicacién para proporcionar una
mejor comprension de los grandes sistemas. Ademas de visualizar algunos otros beneficios,
1ales como la reutilizacion. flexibilidad ¢ interoperabilidad.
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Los objetos a través de la encapsulacion, puede proporcionar los siguientes beneficios:

Anilisis orientado a objetos Si
Diseifio orientado a objetos Si
Programacién orientada a objetos Tal vez

Tanto la tecnologia cono la filosofia del diseilo orientado a objetos pueden ser divididos en
tres niveles: analisis, disefio y programacion. Los cuales, corresponden aproximadamente a los
tres niveles del modelado conceptual, ldgico y fisico. El acercamiento a la orientacion a
objetos es posible gracias a estos tres niveles. Por lo que es mas factible tener una orientacion
a objetos hasta cierto nivel, que tener una orienlacion a objetos por completo.

Los objetos pueden ser utilizados nada mds para la construccién del andlisis y el disefio. El
andlisis orientade a objetos requiera mapeos en las asignaciones de los objetos, con la
definicion format de las interfaces. Los diagramas son utilizados para mostrar ¢como los
objetos se comunican unos con otros. E! disefio orientado a objetos toma el modelo conceptual
extrayéndolo de la fase de anilisis, tomando los detalles de las reglas del negocio y dentro de
todos los detalles encontrados asigna la cooperacidn entre los objelos a través de la definicion
formal de las interfaces (métodos). Lo que se realiza por medio de diagramas de burbujas. los
que probablemente se han utilizado para un andlisis y diseiio orientado a objetos, ain sin
conocerlo.

Para el propésito de disefiar sistemas distribuidos cliente/servidor, los beneficios de la
orientacion a objetos puede obtenerse sin programar el sistema completamente orientado a
objetos. Para pensar en términos de objetos y entonces implementar en términos de procesos,
el resultado puede ser un sistema completamente orientado a objetos. a un alto nivel. con
reutilizacion, interoperabilidad. flexibilidad y la mejor operacion distribuida, pero sin
programarse orientado a objetos.

Si la meta es la reutilizacion, entonces el desarrollo orientado a objetos en procesos es
significativo al final. Pero si el objetivo es una orientacion a objetos definida puramente.
entonces la programacion orientada a objetos ¢s el anico camino a seguir. Entonces, el
resultado no es necesariamente un mejor sistema, y en términos de costo se tiene el riesgo de
fallar, ademds de incrementarse el tiempo de entrenamiento, entre otras cosas.

Los procesos son objetos desde una perspectiva de implementacion. Y los objetos son
procesos desde una perspectiva de disefio. Al unirlos surge una solucion completa. Se utitizan
los objetos para conceptualizar los procesos de negocios y sus interaccienes. Entonces. se usan
los procesos (técnicamente) para implementar estos objetos cuando llega el tiempo de
construir el sistema. Por supuesto, el conocimiento interno del sistema ¢n que se trabaja. a un
bajo nivel, puede no ser orientado a objetos porque los procesos son muy extensos como para
utilizar pequefios objetos. A un nivel mas detallado, los objetos son dificiles de visualizar.
Pero, en un lenguaje de programacion orientada a objetos llegan a ser mas accesibles.
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Son dos las perspectivas fundamentales que se manejan para la construccién de un nuevo
marco de trabajo. Al nivel mds alto se realiza la introduccién de dos mecanismo
fundamentales de abstraccion que permiten dividir el gran sistema en partes mas pequefias. Y
la asignacion fundamental de modelos que se utiliza para manejar el disefio subsecuente. El
orden para ver esta division es comparando la nueva metodologia con la anterior. La figura
[I1.11 hace esta comparacion.

Pasado Futuro
Arquitectura Modelo de interaccion de
objetos
Aplicacién Objetos; Prototipos
Procesos; Comportamiento Modelo funcional Objetos; Modelo funcional
Base de datos Modelo de datos Modelo de datos
Figura I11.11 El caming viejo y nuevo para el disefio dividido en cuatro fases.

La figura 111.12 muestra una pequefa aplicacion que puede ser descompuesta utilizando los
mecanismos de abstraccion. En primera, el sistema completo tiene que ser dividido
arquitectdnicamente en tres capas: aplicacion, reglas del negocio y base de datos. Pensando
antes de Ifevarlo a cabo, que esta arquitectura de la aplicacion ayuda a pensar en el manejo en
términos del flujo de trabajo, flujo de procesos y a la comprension del modelo de datos del
negocio. Ademds, separar la interfaz, ¢l comportamiento y los datos; ya que esto ayuda a
asegurar los componentes interoperables antes de que el disefio sea llevedo a cabo. Después,
los componentes ejecutados en cada capa son conceptualizados y disefiados en términos de la
separacion de los componentes que interactian. El diagrama muestra los tipos de figuras que
pueden ser dibujados para mostrar come interactlan los corponentes unos con otros.

50
£
%O

Figura [11.12 Descomposicion de una pequefia aplicacion.
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Visualizando Jla tabla con mdas detalle, hay bésicamente tres procesos de disefio
fundamentales que se usan:

Modelos dindmicos (interaccion de objetos): En toda la arquitectura, el flujo de trabajo de los
usuarios ¥ los modelos de procesos de alto nivel (reglas) son mejor descritas en términos de
objetos por el modo en que interactdan unos con ofros, las figuras de burbuja mostradas son
mis evocativas que descriplivas, pero la idea basica es correcta: capturar los componentes
fundamentales y las interacciones de unos con otros. Los modelos dindmicos son también
bastante apropiados para describir las transacciones y gueries que son mapeadoes a la base de
datos y sus interacciones con otras transacciones y componentes.

Modelo estructural estdtico: El modelo de datos en particular se describe mejor mediante un
modelo, con cajas y flechas que lo muestran adecuadamente, ya que capturan la estructura
estdtica de los componentes individuales (entidades y sus atributos, objetos y sus intefaces) y
las relaciones entre estos componentes. Los procesos de las reglas del negocio. componentes
activos que pueden ser descritos estaticamente. pero el modelo estitico da por si mismo ta base
de datos. Historicamente, los modelos de datos han sido basados en diagramas entidad-
relacién. Mds recientemente, los aficionados a los objetos con frecuencia hablan acerca del
modelado de objetos. Existe muy poca diferencia entre los dos, viéndolo desde el punto de
vista estatico. Pero es verdad, que un modelo de objetos también puede mostrar los métodos
(operaciones) que pueden ser aplicados para un objeto particular o una tabla. Por lo cual, el
diagrama entidad-retacion puede facilitar extender ¢l contenido de esta informacian. Por lo
tanto si hablamos de modelo de objetos estatico o de un diagrama entidad-relacion, se habla de
lo mismo.

Protofipos: Hasta ahora, todos los aspectos del procesos de diseiio que se han discutido estin
basados en el modelo manejado. Por 1o que el modelo de disefio, es un principio central detras
de todo lo gue se hace. Pero de lo que no se ha tratado es sobre la interfaz de usuario. Para
esto, hay que tomar en cuanta que las actividades antes descritas requieren un zlio nivel de
andlisis y abstraccion, lo cual no es requerido para el disefio de la interfaz de usuario. Fn
contraste, el disefio de la interfaz de usuario requiere espontaneidad, sin estructuracion y
mucha creatividad. Por lo que no es disefiada con base en el modelo, por lo tanto es un proceso
creativo, con base en prototipos y un tanto artistico. Pero independientemente de este aspeclo.
las dos técnicas de abstraccion son el centro de la metodologia que proporcionari la solucion.

111.1.4 Principios de Diseito y Desarrollo - Paul E. Renaund (Principles of
Design and Development)

Este autor nos muestra una metodologia de disefio y desarrollo para sistemas cliente/servidor.
pero s6lo en el aspecto de la arquitectura del sistema. A continuacion, se puntualizaran las
veinticinco reglas de dedo que da Renaud como punte de partida antes de exponer la
metodologia:

1. Poner todo el procesamiento que sea posible dentro del cliente,
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Hacer todas las actividades intensivas de cémputo en el cliente. Dichas actividades
inctuyen las siguientes:

Todo dibujo de lineas y graficos bitmap

Clasificacion y busqueda dentro de las tablas

Todas las operaciones aritméticas de punto flotante y punto fijo

Compresion y descompresion de datos

Inferencia y otras reglas manejadas

Encriptacién/desencriptacion de datos

Captura de sonido o playback

Captura de video o playback

Compilacién del codigo fuente

Optimizacion de queries

Analisis estadistico

Procesamiento de texto

Separar los contextos de procesamiento que se dan al actuar en el ambiente de un solo
usuario (vahidacion al introducir en pantalla, edicién) o en el ambiente multiusuario (el
modo del flujo de trabajo es esencialmente multiusvario, por lo que el estatus del trabajo
de cada usuario puede ser conocido para rutear algin otro asunto).

Administrar todos les recursos compartidos con servidores de procesamiento.

Mantener una vision virtual de los servidores durante el disefo. Un exitoso disefio
cliente/servidor requiere una perspectiva virtual. Durante |a etapa de diseflo se debe pensar
de forma logica y no fisica, por lo que los servidores ofreceran servicios virtuales.
Administrar todos los datos con servidores de procesamiento.

Evitar la centralizacion de servicios. Administrar los recursos compartidos usando
servidores de procesamiento no implica usar necesariamente un solo servidor, Los sistemas
cliente/servidot son inherentemente distribuidos.

Estar seguro que los datos locales son verdaderamente locales y administrados de la misma
forma.

Utilizar procesamiento por niveles para mejorar la escalabitidad,

. Asegurar que el servidor administre las grandes transferencias de datos. Y ne dejar que los

clientes decidan unilateralmente cufndo se inician dichas transferencias. Esto es
particularmente importante en grandes sistemas. Si algin sondeo es realizado, asegurar que
haya sido hecho por el servidor. de otra forma el disefio no puede ser escalable.

. Minimizar la transferencia de datos entre cliente y servidor. A mayor transferencia de

datos, se incrementan las oportunidades de tener dificultades y la necesidad de la
recuperacion de errores,

Cache para modificaciones o datos estaticos. Esta evita tencr transferencia de datos mas de
lo necesario.

Compresion de largas transferencias de datos si es posible.

Puntos de chequeo en grandes transferencias de datos.

Utitizar clientes portadores pata implementar el flujo de datos multiservidor. Usar el
paradigma cliente/servidor para simular un procesamiento punto-a-punto donde sea
necesarto. Lo que reduce la complejidad del disefio y permite el rechuso de las misma
herramientas de desarrollo que son utilizadas en la programacion cliente/servidor para la
implementacion de flujos de datos multiservidor. .
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16. Usar un esquema de llamadas para implementar un filtro de procesamiento donde sea
necesario. Los filtros de procesamiento usualmente involucran un camine de servidor-a-
servidor. Un ejemplo de esto es un monitor de seguridad que filtra ciertas salida de datos
antes que éstas sean regresadas al cliente.

17. Diseflo para el caso de entrar en un estado de falla. Y de esta forma si se presentan fallas
no tener una crisis operacional, asi el sistema pueda seguir funcionando adecuadamente.

18. Administracién centralizada dentro de un orden distribuido.

19. Disefio de la administracién remota y €l monitoreo.

20. Construir perimetros de seguridad en los sistemas y aplicaciones.

21. Analizar la confiabilidad de la arquitectura. El uso de técnicas de modelado de la
confiabilidad para analizar la vulnerabilidad dentro de la arquitectura. Se puede explotar la
redundancia natural que ocurre dentro de la arquitectura por niveles, ya que la topologia
de la red puede facilitar cambios para proporcionar rutas alternativas, los cuales pueden
ser utilizados cuando una falla ocurre.

22. El uso de ordenamientos encadenados para los puntos conflictivos, en los que se puede
presentar un embotellamiento. En e! andlisis de emboteltamiento se toma el tiempo en que
los componentes son introducidos a la cadena. y el orden en que irdn saliendo lo mas
rapidamente posible para controlar los embotellamientos de la mejor forma posible.

23. El ordenamiento encadenado no dice cudntos estdn tratando de wtilizar un componente.
el uso de los modelos de colas evitan los retrasos debido a la sobre utilizacién de los
componentes.

24, Disefto de compatibilidad con la generacion de clientes y servidores.

25. Medida independiente de la demanda de capacidad ofrecida. Por lo regular existen varias
combinaciones posibles cuando se estd decidiendo dénde serd colocada la aplicacion
dentro de la red. La clave para obtener la solucién adecuada es teniendo una vision clara de
que los vectores de carga de la aplicacidn son independientes de la capacidad potencial de
las diferentes maquinas. Entonces se pueden mapear estos vectores de carga en diferentes
altemativas de configuracion hasta que se encuentre un balance costo-efectividad entre la
demanda y la capacidad ofrecida.

Ahora, se expondran los pasos requeridos en la metodologia. El autor enfatiza que la clave de

esta metodologia estd en enfocarse primero en la estructura ldgica del sistema antes de

involucrarse en los detalles fisicos. Dicha metodologia se mucstra en la figura 111.3.13,

1. El primer paso es asignar los requerimientos funcionales entre los clientes y los servidores.

@ Un buen punto de comienzo es identificar el balance de procesamiento. El procesamiento
cliente/servidor ocurre en algan punto de balanceo a lo large del segmento de
procesamiento, aun en los extremos como lo podemos ver en la figuras 111.3.14.a y b. Si el
cliente es solo un front-end GUI para una aplicacion anfitrion. dicho sistema estd en el
principio de ser cliente/servidor. En el otro extremo, el servidor puede simplemente ser un
motor de base de datos SQL para red, recobrando y almacenando registros en la base de
datos. Aun asi. ésta es una aplicacion cliente/servidor. ya que el procesamiente SQL. ocurre
en la capa de aplicacién.
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figura 11.3.13 Metodologia de desarrollo.
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Figura [11.3.14.a Extremos del procesamiento cliente/servidor.
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Figura 111.3.14.b Continuidad de procesamiento.

Aplicar ias replas de dedo que gobiernan los contextos monousuario y multiusuario, con la
meta de tratar de poner tanto procesamiento como sea pasible en el cliente.

Identificar los servidores potenciales para tratar de que todas las funciones o recursos
compartidos se consideren como servidores virtuales.

El segundo paso es distribuir los recursos entre los servidores virtuales. Esto ¢s un ciclo
iterativo de los siguientes pasos:

Distribuir los datos y otros recursos entre los servidores virtuales. creando niveles de
procesamiento donde sea necesario.

Predecir la carga resultante de la aplicacion por la distribucidn de los recursos. Esto puede
requerir la simulacion de ia aplicacion que serd utilizada para medir ciertas partes del
vector de carga.

Las iteraciones del modelo. debido a las implicaciones de fiabilidad v cficiencia en Ia
distribucion de los recursos.

Analizar los resultados de los modelos. y repetir el ciclo hasta que la arquitectura sea la

mas adecuada.

. El siguiente paso es mapear los servidores virtuales a configuraciones fisicas. Esto también

involucra un ciclo de lo siguiente:

Seleccionar la tecnologia y los productos para la configuracion.

Examinar la integracion de estos productos para asegurar su interoperatividad y eficiencia.
Mapear la capacidad de demanda en la actual configuracion. y repetir el ciclo hasta que se
obtiene un equilibrio optimo.

. El' dltimo paso es para completar el disefio de la arquitectura y en el disefio de alto nivel

establecido en los pasos anteriores. Ocasionalmente. se podra descubrir algo durante el
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disefio detallado que no pudo haber sido contemplado en los pasos anteriores. Si esto
sucede, se pueden revisar las suposiciones hechas anteriormente y ver como puede ser
cambiada la arquitectura. Antes de que algin desarrollo se realice (o prototipo), se debe
estar segurc de lo siguiente:

El disefio de base de datos completa.

El diseiio de la interfaz grafica de usuario (GUI) completa.
Dividir la interfaz entre el cliente y el servidor.

Detallar alguna interfaz con otro sistemna,

Disefiar cdmo trabajara la recuperacién de errores,

Disefiar como el sistema podra ser administrado remotamente.
Diseiiar los perimetros de seguridad.

Disefio de la logica de la aplicacion completa,

HI1.1.5 Construyendo un Nuevo Sistema Automatizado - Paul Kavanagh
(Building a New Automated System)

El enfoque de Paul Kavanagh es dirigido al Desarrollo Rapido de Aplicaciones, lo cual es
impulsado por la necesidad de obtener resultados rapidos en la dindmica de los sistemas
distribuidos actuales. Para lo cual, menciona que hay tres requisitos fundamentales para un
desarrollo en poco tiempo:

1. Inversion; usa de herramientas integradas CASE y una metodologia organizada para
desarrollar grandes sistemas con importantes componentes de generacion de codigo.

2. Alcance limitado: uso de herramientas de desarrollo cliente/servidor para desarrollar
pequefios sistemas con un alcance controlado,

3. Reuso: utilizacion de trozos de codigo previamente escritos y examinados.

Existen tres opciones para el Desatrollo Répido. La primera opcion es la metodologia RAD de
la escuela de la ingenieria de la informacién, popularizada por James Martin, Hasta hace poco
ésta fue el mejor modelo de desarrollos exitosos. La segunda opcion es la metodologia de
desarrollo rapido de aplicaciones. la cual es basada en |a arquitectura cliente/servidor. Y que se
fundamenta en las herramientas que tienen base en la tecnologia de bases de dates
relacionales. Esta es la metodelogia que expone Kavanagh, para el desarrollo de aplicaciones
de informacion intensiva. La tercera opcion es un modelo de componentes, pero es una
metodologia emergente que probablemente llegue a ser un modelo dominante en el futuro.

El principio fundamental de RAD es el uso de actividades paralelas para comprimir el ciclo del
tiempo de desarrollo. JRP (Joint Requeriments Planning) y JAD (Joint Aplication Design)
reemplazan las series de entrevislas y revisiones en sesiones de grupos (paralelos). El
desarrollo se divide en mulliples actividades paralelas de disefio/construccién que van
ocurriendo en paralelo. Para monitorear esto, son necesarios un modelo de datos complejo y
una buena administracion del proyecto. El proyecto debe ser planeado y revisado de una
manera iterativa en tiempo real,
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También es importante hacer uso de un buen sraff y una adecuada metodologia, 1a cual es
especificamente diseflada para el desarrollo ripido de sistemas cliente/servidor, la cual debe

asegurar que:

» Los objetos del proyecto son bien definidos y comprendidos por todo el staff del proyecto
» Las tareas son completamente definidas v asignadas al sigff de acuerdo a sus habilidades
¢ Realizar revisiones de calidad en cada una de las fases del proyecto

En ¢l comienzo de un proyecto, los estandares de desarrollo del sistema son establecidos. En
todo el proyecto, el staff debe tener acceso al plan del proyecto que les permitira revisar los
objetivos det proyecto, sus asignaciones y el criterio de revisiones establecido para las tareas
en las cuales son asignados.

La metodologia del desarrollo rapido de aplicaciones utiliza prototipos que van evolucionando
(figura 111.15). La meta es producir una version inicial que contenga del 60% al 80% de la
solucion en un 20% del tiempo.

Requerimientos

Disefic
Seleccion

/8

Figura 111.15 EL Desarrollo Evolutivo en Espiral.

Reinicie

Evaluacion

La metodologia tiene seis fases:

seleccidn y planeacion
requerimientos

disefio

construceion

decision
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* reinicio

Cada fase de la metodologia va dando pie a la siguiente fase, pero esto no es un proceso rigido.
Las siguientes son unas reglas importantes a seguir como estandar en la administracion del
proyecto:

. Saber quién es el cliente

. Documentacién formal bien identificada

. Permanecer familiarizado con el plan del proyecto en todo momento

. Alcance de los cambios que pueden ser reconocidos y pactados durante los procedimientos
de control

£ I B e

A continuacion se expondran cada una de las etapas de la metodologia.
ESTABLECER EL PLAN DEL PROYECTO

El propésito de esta etapa es para organizar el proyecto fal que pueda ser exitosamente
terminado. Ademas de establecer los principales aspectos en un plan de proyecto detallado.
Negocios del proyecto.- este documento se desarrolla en esta fase. Inicialmente se revisan los
documentos internos  disponibles, 1ales como reportes, documentacion del sistema actual y
algun plan relevante en el area. Y trabajando con los usuarios finales de alto nivel, se puede
confirmar lo siguiente:

Alcance (qué problemas del negocio tienen que ser resucltos)
Objetivos {qué funciones debe tener el sistema)

Nivel de compromiso de la alta administracién con el proyecto
Los componentes de la aplicacion

Las funciones que deben de ser cubiertas de forma inicial

Esto puede hacerse en una serie de entrevistas o sesiones, dependiendo de la disponibilidad.

LIl siguiente paso es establecer los aspectos de la administracion de los proceses. Se crea una
Consultoria (a nivel de negocios) y una Direccion del Comité Técnico, a los cuales sera
reportado el proyecto. Y finalmente este trabajo es sumarizado en un proyecto.

AMBIENTE DE DESARROLLO

En esta etapa se establece por completo la plataforma tecnologica de desarrollo (figura !1.16).
[.a plataforma incluira:

hardware/sistema operativo

lenguajes de desarrollo/herramientas

software de administracion de la base de datos

software de redes, software del sistema y sofiware de administracion de la red
necesidades de conectividad
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utilidades tales como editores y herramientas de analisis
facilidades

estandares de la documentacion

administracion de la configuracion

=» Prototipo evolutivo

= Caja de tiempo (timebox) para el control de avance

= Prototipo de Concepto -> Prototipo de Contenido -> Prototipo de Proceso
= Actividades paralelizadas

= Uso del modelo de datos come vehiculo de integracién

= Obtener ¢! 80% de la solucion en 20% del tiempo

=5 [nconvenientes que afectan a todo el sistema

Figura 11116 Desarrollo Ripido Cliente/Servidor,
ESTABLECER LOS REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO

Los requerimientos del negocio son eslablecidos en una serie de sestones de Unién para la
Planeacién de Requerimientos (Joint Requeriments Planning - JRP). Las sesiones JRP son
similares a talleres como los bien conocidos JAD, pero involucran diferentes participantes v
produce diferentes resultados. El JRP tiene el poder de introducir un nuevo sistema, Hay
muchas ventajas para llevar a cabo estos talleres (figura 111.17).

¢ Formar equipos por consenso, ademas de compartir una vision del desarrollo
= cortar a través de las barreras organizacionales
= resolucion de conflictos
» Recolectar detalles acerca de las operaciones
= recopilar el conocimiento de los usuarios del negocio
= _resultados visuales
* Reducir el tiempo de solucién
= reduce las entrevistas y el tiempo de diseiio
= reduce la propagacion de esfuerzos al realizar ¢l front-end

Figura i11.17 Ventajas que facilitan los talleres.

Entonces debe quedar claro que el proposito de una sesion JRP es para ef desarrollo de los
requisitos del negocie. llevando a cabo un convenio entre todas las partes afectadas. Con
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objetivos bien claros: 1) examinar cuidadosamente los requisitos del negocio, particularmente
el alcance y los objetivos; 2) enlazar el plan del proyecto para el sistema con las metas y los
factores criticos para el éxito de la empresa; y 3) comprender y formar un consenso en la
administracién sobre los objetivos del proyecto,

Dentro de los participantes se incluyen los niveles gerenciales de cada édrea afectada en la
organizacion. Entonces, aqui es donde los altos ejecutivos entran en la planeacion. Los pasos a
través de los cuales se lleva a cabo una sesion son los siguientes:

1. Explicar los conceptos de la sesidn y las reglas fundamentales para la sesién { tal como
no criticar las ideas expuestas).

2, Introducir y revisar el documento realizado especialmente para la sesion (el cual
contiene los detalles del alcance y objetivos del proyecto).

3. Determinar las funciones del sistema.

4, Guiar a los participantes a través de los procesos del negocio de un modo ordenado
para asi producir un resultado definido.

5. Acordar el estado del proyecto y los pasos a seguir.

Después de la sesion se habrin obtenido varios productos de este trabajo. tales productos son
los siguientes:

t. Lista de las operaciones del negocio que seran afectadas (departamentos, sitios, dreas
externas).

Problemas del negocioc direccionados hacia el sistema.

Objetivos del sistema.

Funciones del sistema, con beneficios y prioridades.

Descomposicion y flujo de procesos.

Modelo de datos esencial.

Aspectos sin resolver con sus planes de accidn para la solucion,

Se determinan las fechas a cumplir en esta fase del proyecto.

NS

DISENO DE LA APLICACION

En la fase de disefic de la aplicacion, se hara un prototipo de la interfaz externa y del contenido
de la aplicacion, tales como cl desarrollo de los modelos de datos, de eventos y de procesos,

Inicialmente se establecerd el alcance y la arquitectura. El propodsito de esta etapa es para
definir los compenentes de la aplicacion y establecer cudles funciones seran desarrotladas en
la primera implementacion de la aplicacién, que ird evolucionando. Los siguientes datos
deben de estar disponibles al comienzo del proyecto:

« eventos significativos del negocio

¢ principales procesos de! negocio
* necesidades criticas de informacidn
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Se debe priorizar la funcionalidad a ser desarrollada. Primero, priorizar los procesos del
negocio. Entonces, identificar las entidades de datos requeridas. el trabajo de soporte y
seleccionar los primeros procesos a ser soportados. Como parte de esta priorizacion identificar
los componentes de la arquitectura que seran desarrollados, como el desarrollo de la
infraestructura (acceso a datos remotos o la seguridad).

PROTOTIPOS USANDO JAD

Frecuentemente, los prototipos se pueden producir tan rapidamente como los documentos de
disefio. Y casi siempre son mis completos y acertados.

Un buen prototipo puede ser construido facil y raptdamente. Un prototipo es necesario cuando
todos los detalles de} sistema no han sido definidos, el usuario final tiene un interés en la
operacion del sistema, y el sistema es los suficientemente complejo para tener la necesidad de
modelarlo. Una clara excepcion de esto es cuando el sistema reemplazard uno existente, y en
tal caso el viejo sistema servird para esta funcién.

El sistema completo no es modelado en un prototipo. Por lo que se toman los principales
componentes junto con las principales interacciones con el usuario final, para realizar un
prototipo (entradas. edicion de datos y flujos de didlogo). En este método se construye
iterativamente, manteniendo ¢l trabajo en ¢! sistema en produccion, sin desperdiciar esfuerzos,

Existen pros y contras en cuanto a la utilizacion de los prototipos. Los aspeclos positivos son
los siguientes:

Los usuarios reciben una entrega anticipada

Ayuda a los usuarios a visualizar los beneficios

Ayuda a vender el sistema intemamente

Los usuarios sienten como propio el sistema. ya que ¢lios trabajan en el disefio
¢ Los usvarios expertos pueden ayudar, ya que ¢s mas efective porque pueden
visualizar mejor el sistema que mediante un documento

¢ Puede ser rdpido y menos caro que el discfio en papel

e Un disefio mds pobre se obtiene en un ciclo de disefio tradicional

¢ Un buen camino para dar expectativas a los programadores

¢ Entrenamiento en las herramientas necesarias

Y algunos aspectos negativos:

s El uso de prototipos puede dejar muchos problemas en cuanto a aspectos que
quedan incompletos

» Los usuarios pueden ser confundidos en cuanto al costo v ¢l tiempo para tener ¢l
sistema real

e Los detalles del sistema pueden ser olvidados

*  Puede dejar un enfoque prematuro en cuanto a los detalles

+  Algunos usuarios no son involucrados

¢  Algunos sistemas son atrapados en un ciclo de cambios continuos
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Ahora, en cuanto a la idea de una caja de tiempo (timebox) €s un intenta por derrumbar

algunos de los problemas de los prototipos iterativos. El problema mds grande es que no se

sabe cuando se terminard. La caja de tiempo es simplemente una designacion de fechas, las

cuales no pueden ser quebrantadas. Si el sistema se descuida y funcionalmente se deja caer, la -
fecha no sera cumplida. Un periodo de tiempo tipico para un timebox es de tres meses.

Las etapas de los prototipos usados en esta metodologia. son los siguientes:

1. Contenido: sélo |a interfaz de usuarios, generalmente acompafiada por el modelo de
datos y otras actividades de disefio.

2.. Procesos: la interfaz de usuario con un limitado acceso a los datos. generalmente
limitado en funcidn de que no optimiza una produccién eficiente.

3. Produccion: aplicacion funcional, con aproximadamente un 80% de las funciones
necesarias, con una aceptable eficiencia en cuanto al volumen completo de la produceion

Con frecuencia se anticipa un prototipo eficiente, para confirmar la factibilidad de la
arquitectura.

Utilizando sesiones JAD, se desarrollan las pantallas, menus y el didlogo de la interfaz del
sistema. Es un proceso iterativo. que repetidamente ejecuta actividades en la misma etapa
hasta que es obtenida una aprobacion administrativa.

JAD establece un consenso para ¢l sistema enire los usuarios y obtiene su conocimiento para
mejorar la calidad del mismo. Produce documentacion visual (prototipos). lo que pueden
comprender mas facilmente los usuarios; que no sucede con la documentacion técnica, ya que
por lo general no la comprenden. JAD introduce técnicas tales como los prototipos y el
modelado de datos en las cuales esta involucrado el usuario final. Este puede traer beneficios a
la organizacion y solucién a conflictos.

La técnica de desarrollo JAD es un disefio en lapsos de tiempo muy pequeiios como en el
analisis de sistemas tradicionales basado en entrevistas, pero las entrevistas son paralelizadas,
Con esto también se pueden utilizar menos recursos cuando es bien realizado. Esto puede
desgastar los recursos, si las sesiones no son bien preparadas y estructuradas. Por lo que para
realizar una sesion JAD que es una herramienta pero costosa, se debe planear de antemano,
para utilizarla efectivamente y con destreza.

Usualmente se da una serie de sesiones JAD, en las cuales su duracion comin es alrededor de
una semana. Uno o dos dias, después de las sesiones, son usados para revisar y confirmar los
resultados. Si un sistema es muy grande, puede ser dividido en subsistemas que son
desarrollados a través de varias semanas de sesiones JAD.

Entonces el propdsito de una sesion JAD es el desarrollo de los documentos de disefio del

sistema, llevando un consenso entre todas las partes afectadas, Con el objctivo de documentar
el lujo de trabajo. ¢l modelo esencial de datos, las pantallas y los reportes de los aspectos
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funcionales del nuevo sistema. La gente que se relne en estas sesiones son personas de cada
una de las 4reas afectadas, incluyendo gerentes y empleados. Pudiendo incluir vigjos y nuevos
empleados, ya que los nuevos empleados pueden tener una perspectiva diferente.

Los pasos a seguir en las sesiones son las siguientes:

1. Explicar ¢l concepto del disefio de la aplicacién y las principales reglas de la sesion (
no criticar las ideas que surjan).

2. Guiar a Jos participantes a través de los requerimicntos del sistema en una forma
ordenada, siguiendo ¢l flujo de trabajo, para obtener una lista ordenada.

Después de la sesion, se deben obtener una serie de productos provenientes del trabajo
realizado:

1. Proposito, alcance y limites del sistema.

2. Direccionar los problemas del negocio en el sistema.

3. Interfaces del sistema,

4. Descomposicion funcional.

5. Modelo de procesos, incluyendo los eventos esenciales.

6. Modelo de datos, incluyendo los atributos esenciales.

7. Pantallas y reportes trazados.

8. Requerimientos operativos y procedimientos.
MODELADO DE DATOS

Si se construye un sistema dividido en pequefias unidades y en pequefios periodos de tiempo,
esto permite delimitar el sistema que serd consiruido. Por lo cual. grandes sistemas pueden ser
construidos a través del desarrollo de varios y pequefios esfuerzos en paralele y en
coordinacion con un modelo consolidado.

£n la ingenierfa de la informacion, los modelos de datos y procesos son preparados, Por el
tipo de sistema empleado, el modelo de datos es un trabajo esencial. Mientras el modelo de
datos es probablemente la guia mas utilizada para la realizacién de un sistema. esto es
especialmente verdadero para sistemas DSS y de Control Operacional.

Un modelo de informacion completo debe contener los siguiente elementos:

modelado de eventos

modelado de procesos

modelado de datos

analisis del ciclo de vida de entidades

* & & &

Otro aspecto en ¢l que se hace énfasis en el modelo de datos es el que debe ser estable, El
cambio en los procesos es mucho mds frecuente que en los datos. Un modelo de datos esencial
es estable en fa organizacion a través del tiempo, a través de compaiiias del mismo ramo, y
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entre areas funcionales que son similares en los diferentes ramos. Lo que un modelo de
procesos no.

En la fase de requerimientos, el modelo de datos representa el tipo de datos mantenidos por el
negocio y las relaciones e interdependencias entre los datos. Esto lo producen los usuarios
para definir y priorizar sus metas y objetivos en la fase de planeacion de los requerimientos,
Por lo que este modelo es usado en la identificacidn de metas y objetivos. Lo cual define el
alcance del proyecto en términos de las necesidades de informacién para soportar el drea de
negocios en estudio, ademas de las interacciones con agentes externos. En [a fase de disefio de
la aplicacion, los modelos de datos esenciales, de procesos y de eventos son construidos
correctamente con un prototipe de Contenido. Esto permite tener un claro entendimiento del
drea de negocios, todos ios problemas asociados a dicha drea y de las fuentes de datos
apropiadas.

En la fase de desarrollo, los modelos son expandidos y refinados para incorporar los
requerimientos especificos de la implementacion y para incluir detalles adicionales.

Existen muchas herramientas CASE disponibles para construir modelos de datos. El ambiente
mas natural para cliente/servidor son los CASE basados en windows, que sino incluyen
caracteristicas de generacion de cddigo son accesibles. Estos CASE son mas que simples
herramientas de dibujo, ya que pueden generar diagramas del esquema de base de datos y
reportes. Ejemplos de estos son los siguientes: System Architect. Erwin y EasyCASE Plus.

Como conclusidn el autor enfatiza que los factores criticos para el desarrollo rdpide de
aplicaciones som:

1. Compromiso y participacion de los administradores y de los usuarios finales.
2. Una buena administracién def proyecto.

3. Motivacion, contando con un sfaff hdbil y una metodologia apropiada.

4. Un modelo de datos compartido.

11L.2 Seleccion de la metodologia.

En esta seccion se visualizara lo que va a tomarse como guia metodoldgica para ¢l andlisis y
disefio del problema a resolver en el siguiente capitulo. Comenzando por la identificacién de
tos aspectos mas relevantes de cada una de las metodologias que se han analizado. Para asi
tomar los elementos mas importantes que aportan, y tratar de ubicar lo mas adecuado para la
solucion del problema planteado ¢n este trabgjo.

En el caso de la metodologia propuesta por Inmon, un punto de partida muy relevante que
explica el autor, es la identificacion y separacion fundamental de lo que es un Sistema
Operacional y un Sistema de Soporte de Decisiones. Analizando y dando bases {irmes para la
separacion de dichos tipos de sistemas. Y basindose en esto va presentando la ruta
metodoldgica a seguir en el desarrollo de un sistema cliente/servidor. Ademds de enfatizar la
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naturaleza iterativa de un desarroflo de este tipo, lo cual ¢s un aspecto que no se permite
olvidar al llevar a cabo esta metodologia.

Para efectuar esta metodologia se hace necesaria la utilizacion de dos herramientas técnicas
fundamentales: los Diagramas de Flujo de Datos (DFD) y los Diagramas Entidad-Relacion
(ER). Los cuales son basicos en ¢l desarrollo de dicha metodologia.

La siguiente metodologia analizada fue la de Vaughn. Esta metodologia en particular llamé
mucho mi atencioén, porque conjunta elementos que otras metodologias no toman en cuenta o
consideran como aspectos algo aislados. Ya que no se les da la importancia central para la
evolucion del sistema. Estos aspectos son: la Reingenicria de Procesos y la Arquitectura en sus
aspectos [dgicos y fisicos.

Esta metodologia es algo peculiar por la imtroduccion del concepto de Reingenieria de
Procesos, que es un término generalmente manejado en el drea de administracion de empresas.
Pero Vaughn la introduce como un elemento fundamental en la iteracion de los procesos que
s¢ ltevan a cabo en la metodologia. Tal es la importancia de la Reingenieria de Procesos. que
lo pone como una de las tres etapas para el desarrollo de un sistema. Y de alguna forma
repercute en las dos etapas posteriores.

El otro aspecto importante es la Arquitectura. Lo relevante es que le da la misma impontancia
que a la Reingenieria de Procesos y al Desarrollo del Sistema. Ya que constituye la tercera
ctapa de la metodologia.

Algo también muy importante de mencionar es la clara esquematizacién de los procesos
iterativos y de la gjecucion paralelizada de las actividades. Y ademis del énfasis que pone el
autor en la necesidad de contar com una metodologia flexible que permita adaptarle
herramientas técnicas viejas y nuevas, que ayuden al buen desempeiio de la metodologia.

La tercera metodologia que se analizo fue la de Vaskevitch, la metodologia de este autor se
inclina a visualizar las etapas del proyecto (Interfaz. Regias del Negocio. Base de Datos y
Arquitectura) desde el punto de vista del modelado de datos. Ya que en cada una de éstas se
distingue lo que es el modelado Conceptual, Logico y Fisico.

A mi ver el elemento mas relevante de esta metodologia es la introduccion del concepto de
OBJETO. El autor destaca la importancia de considerar el Andlisis y Disefio orientados a
objetos dentro del desarrollo de un sistema cliente/servidor. Lo cual puede traer ventajas
televantes como la reutilizacion, flexibilidad e interoperabilidad. Ademas, aclara que la
programacion totalmente orientada a objetos puede implicar un grado de complejidad muy
elevado, sin incluir e} costo.

Pero aunque no se haga una programacion totalmente orientada a objetos. se podria utilizar

dicho enfoque y asi aprovechar sus ventajas. De hecho en las herramientas de desarrollo
actuales (Power Builder, Delphi, etc.) ya existe el concepto de objeto. aunque sigan siendo
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herramientas de desarrollo para bases de datos Relacionales. Con lo que se aprovechan algunas
ventajas que ofrece la orientacion a objetos.

Respecto a la cuarla metodologia de Renaud, la cual se enfoca solamente a lo que es la
Arquitectura de un sistema cliente/servidor; que es un punto que muy pocas metodologias
prestan la atencién que requiere. De algin modo, esta metodologia podria ser un complemento
a la metodologia presentada por Vaughn. en cuanto a la etapa de la arquitectura.

La metodologia propuesta por este autor abarca puntos muy importantes de lo que es el
modelo cliente/servidor, que ya se han analizado en el capitulo Il. Y que ademas permite
identificar claramente donde encajan todos estos conceptos en el desarrollo real de un
sistema.

L.a quinta y altima metodologia analizada es propuesta por Kavanagh. Lo mas relevante de esta
metodologia es que estd basada en el Desarrollo Rapido de Aplicaciones, que se lleva a cabo
mediante prototipos. Que ademads se apoya en herramientas tales como JRP y JAD, las cuales
son fundamentales para el desarrollo de esta metodologia. Lo mas peculiar de este tipo de
desarrollo es que se puede introducir dentro de otras metodologias, como lo menciona Inmon,
Vaughn y Vaskevitch; ya que ellos contemplan la posibilidad de introducir el desarrollo
mediante prototipos dentro de sus metodologias. Aunque hablando estrictamente de sistemnas
que puedan ser considerados para RAD, las metodologias analizadas podrian no caer dentro de
esta categoria, dependiendo de las caracteristicas particulares del problema a resolver y de los
recursos con que se cuenten. El desarrollo mediante prototipos es un enfoque muy tentador ya
que debido a la dindamica de las organizaciones, se requicren soluciones rapidas y eficientes.

Después de haber destacado los aspectos més relevantes de cada metodologia que se analiza en
el presente capitulo, es necesario definir la metodologia a seguir para solucionar la
problematica que se presenta en el "Sistema de Control de Gestion" que me ocupark en el
siguiente capitule. La metodologia de Vaughn me parece la mas completa. ya que abarca los
tres aspectos fundamentales: Reingenieria de Procesos, Desarrollo del Sistema y Arquitectura.
Pero solo para desarrollar el sistcma operacional, como indica Inmon. Ademds, se
complementara en algunos aspectos en la etapa de la Arquitectura con la metodologia de
Renaud. Considerando la posible utilizacion de las herramientas JRP y JAD, para el andlisis y
disefio de la aplicacion,

A continuacion se presenta un cuadro que esquematiza fos aspectos mas relevantes de cada
metodologia.

Algo a destacar es que en el cuadro se puede visualizar que las metodologias varian unas con
otras en algunos aspectos, pero algo que es comun a todas ellas es la importancia fundamental
de un buen andlisis y disefio, sin importar las herramientas técnicas que se utilicen. Pues esto
sera determinante para el éxito del proyecto. Y algo que ya se ha marcado varias veces, es la
naturaleza iterativa de todas estas metodologias, ya que es algo inherente a las metodologias de
desarrallo de sistermas cliente/servidor.
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Herramientas Andlisis | Arquitectura Metodologia Metodologia
Técnicas ¥ para Sistemas para DSS
Disefo Operacionales

Inmon e Diagramas de
Flujo de datos -1 NO SE Sl S
DFD PROFUNDIZA

+ Diagrama Entidad
Relacion

DE-R

Vaughn | 4 Cualquier técnica SI S| SI NO

o herramienla,
vieja o innovadora
que ayude al
objetivo,

Yaskevitch

Modelado
conceptual, légico Sl NO SE kil NO
y fisico en los PROFUNDIZA
diferentes aspecios
del sistema
+  Andlisi y diseflo
orientado a objetos
+ Talvezla
programacién
orientada a objetos

Renaud |« Diagramas de ES ES
distribucidn de SI sl INDEPENDIEN | INDEPENDIEN
Fecursos, TE DELTIFOQ | TE DEL TIPOQ
escalabilidad y DE SISTEMA | DESISTEMA
seguridad

» Técnicas de
fiabilidad,
eficiencia y
capacidad.

Kavanagh

Sesiones para la
Planeacién de SI NOSE Sl NO
Requerimientos PROFUNDIZA
(JRP)

»  Sesiones de Disefio
de la Aplicacién
(JAD)

* DIAGRAMAS DE FLLJO DE DATOS, DIAGRAMA DE FLUIO DE  TRABAN), DIAGRAMAS  CAUSA-EFECTO.
BRAINSTORMING, PROTOTIPOS RAPIDOS, MODELADO DE DIATOS, ANALISIS ¥ DISENO ORIENTADO A OMETOS, ETC.
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SISTEMA DE CONTRQL.DE GESTION

IV ANALISIS Y DISENO DEL "SISTEMA DE CONTROL DE
GESTION"

El crecimiento de una organizacién implica que la comunicacion entre las unidades que la
componen se va volviendo cada vez mas compleja, por lo cual se debe de buscar la forma de
que el flujo y comparticion de la informacidn no se vea afectado. El deterioro en ¢l control de
ia informacion puede tener graves consecuencias en perjuicio del crecimiento sano de la
organizacion.

Nuestro caso de estudio se centra en una organizacion en la que es necesario llevar un control
estricto de los tramites que se dan a asuntos que son gestionados hacia dreas tanto internas
como externas a dicha organizacion. Todas las unidades que forman parte de esta
organizacidn, comparten cierto tipe de informacion, y tienen la necesidad de obtener a su vez
algin tipo de informacion que involucra a todas ellas, las cuales se rigen por una misma
normatividad de gestion. Tomande en cuenta lo anterior, todas las unidades que forman parte
de la organizacion tienen la imperante necesidad de compartir recursos, con cllo se tiene como
un camino a seguir la creacion o inlegracion de !a informacion corporativa, necesaria para
lograr un funcionamiento uniforme e integrado.

REINGENIERiA DE PROCESOS

DEFINICION DE LA SOLUCION

CASO DE ANALISIS

La problemitica a resclver se encuentra en la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). El
drea que visualiza la necesidad de contar con un sisiema que comprenda toda la organizacion
es la Secretaria Técnica del C. Secretario del Ramo. Dicha drea en particular tiene como

objetivos generales:

1.- Recibir las peliciones que por escrito presenten los ciudadanos y las organizaciones
sociales, de acuerdo a lo establecido cn la ley.

2.- Dar curso y atencidn a las peticiones de los ciudadanos.

3.- Coordinar con las dreas de la Secretaria de Desarrollo Social la atencién y respuesta a las
peticiones de los ciudadanos y organizaciones sociales, formuladas a la Secretaria.

4.- Dar respuesta a las peticiones de los ciudadanos en un plazo no mayor a 8¢ dias hébiles,
dependera del asunto mismo, por lo que el tiempo puede ser menor & mayor en ocasiones.

5.- Resolver Ias solicitudes de audiencia con el C, Secretario.

6.- Informar oportunamente de Jos asuntos mas refevantes al C. Secretario.
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7.- Custodiar y archivar las solicitudes de los ciudadanos durante el tiempo que establece la

ley.
La estructura orgédnica de la Secretaria Técnica es la siguiente:

SECRETARIA TECHICA

DIRECCION DE CON- DIRECCION DE CON{
TROL Y SISTEMAS TROL DE GESTION

| | |
Subdirec- Subdiree- uhdiree-
cién de cidn de Sc ’ndec
Gestidn Gestidn stion
Departamten.
to @ Siste-
mas

A continuacion se enlistan las actividades de cada una de las dreas que forman la estructura
organica:

Direccidn de Control de Gestidn.

= Analizar las solicitudes de los ciudadanos y turnar sobre las atribuciones de las diferentes
dreas Internas (Subsecretaria de Desarrollo Regional, Subsecretaria de Desarrollo Urbano y
Vivienda, Oficialia Mayor. Coordinacién General de Delegaciones y Delcgaciones
Estatales, FONAES, Coordinaciones ¢ Institutos, Areas de Apoyo, Organismos
Descentralizados ) y externas (otras Dependencias Federales).

= Elaborar memoriandum y enviar a captura.

= Revisar captura.

= Someter a firma del titular del drea.

Subdireccién de Archivo y Correspondencia.

= Recibir la correspondencia, documentos y solicitudes, via correo o personal, dirigidas al C.

Secretario del Ramo, Secretario Particular, Secretario Auxiliar y Secretaria Técnica,
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Separar y ordenar de acuerdo al tipo de documento (peticiones, informacidn personal,
informacion periodistica, revistas, invitaciones, felicitaciones, etc.).

Recibir los documentos que envia la Coordinacién de Atencion Ciudadana de la
Presidencia de la Repablica, que competan a la Secretaria de Desarrollo Social.

Fotocopiar los documentos que se gestionan a las areas internas y externas de la Secretaria,
y pasartos a Control de Gestion, para tramitar la atencion que requieran.

Registrar sisteméaticamente la documentacién correspondiente, mediante el folio de
entrada.

Enviar los documentos via correo o con mensajero.
Archivar acuses de envio de documentos, copias u originales de las solicitudes enviadas al
C. Secretario, Secretario Particular, Secretario Auxiliar, Secretaria Técnica, Diario Oficial

de la Federacion y diversos documentos de la competencia de la Secretaria.

Clasificar con base al tema, abrir expediente, registrar en catalogo alfabético y numérico, y
archivar.

Enviar a captura el mimero de memorandum y expediente.

Direccion de Control y Sistemas.

=3

Capturar la informacion y generar los documentos de: sintesis, turnos u oficios.
Analizar, registrar y enviar a captura en el sistema de cémputo los oficios que indiquen
respuesta o gestion a las solicitudes planteadas a esta Secretaria y en su caso, dar respuesta

a solicitudes especificas.

Mandar al Archivo

Subdireccion de Seguimiento

Seguimiento Normal

Revisar y analizar los documentos que son copias marcadas para el C. Secretario,
Secretaria Particular y Secretaria Técnica.

Separar los que correspondan a las respuestas de las solicitudes y lo que es archivo.

Revisar las respuestas y proponer status (en espera de respuesta, en andlisis y concluido)
de la solicitud.
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= Enviar a captura.
Seguimiento trimestral

= Solicitar a computo la emision del listado trimestral por drea de los asuntos que no estén
concluidos.

= Enviar a las dreas el listado con oficio rubricado por el titular,

= Revisar las respuestas de lo solicitado a las dreas y proponer status de la peticién.
= Enviar a captura.

Nota: Los dos tipos de seguimientoe se hacen simultaneamente.

IDENTIFICACION DE LA PR()BLEMJ?'IQ‘A QUE EXISTE (DFD  ACTUAL).
DETERMINACION DE LAS CAUSAS Y SOLUCION PROPUESTA.

Inicialmente, debemos ver el contexto en que se encuentra ef area en estudie. Como podemos
ver en el Diagrama de Contexto, se consideran todas las cntidades que interactian. ya sea
involucradas como entradas y/o salidas. Quedando claro que existe la interaccion con
Dependencias Federales, Gobiernos Estatales, Areas Internas a la SEDESOL, Organizaciones
Sociales y Sociedad Civil; como origen de la informacion.

DIAGRAMA DE CONTEXTO
SISTEMA DE CONTROL DE GESTION

- Petridn -Develucian

-Trimite Inferme
Dependencias Federales y [-Acuse -Gertién por oficis
Gobiernos Fstatales Tripnite

Dependenciss Federales y
control Cobiernos Estataler

- Petitidn  _Tramite
-Reporte ds avance a las
tiones

use

Areas Internas de la
SEDESOL

de

Areas Internas de la
*| SEDESOL

) ) Trimite  -Informe
o;nf‘h‘“'“' Sociales -Gertidn por oficia -Devolucion

¥ Sociedad Chvil -Gerstién por turno

-Requerimiento del estado de avance
& las geetiones
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Adentrandonos mas en lo que es el Control de Gestién, como lo podemos ver en el diagrama
0, se muesiran los principales procesos que se involucran en el sisterna.

control de gestion diagrama 0

-Devoluelén
-Informe
Organizaciones Socialer |-Petitién -Cestidn por oficio
y Sociedad Civil asunto con -Trimite:
folio
. Depeandancias
tramites Fedarsles y
recepcion de 2 Cobiarnos
asunto Estatales
documentos -
Peticidn  -Trémite 1 documepltd olty de
-Reporis de avance a lar . geslionado . $ -Informe
cestiones clasif] develytidn -Cestién por oficio
Arees Internas de la fisico -Cestién por Turne
SEDESOL entrega -Trimite
-Acyse -Devoluciém
¥y -Requerimisnts del astado da
. "i:u: archivo lnlml_ll.ll.lnl.ﬁltln___|
Dependenciss Federalesy [rom! 3 Arens Internas de la
Gobiernos Faiatales g SEDESOL
de seguimier]
~farase

En el proceso de Recepeion de Documentos existen dos actividades basicas: el sello que se da
a los documentos al momento de recibitse y la clasificacion de los documentos dependiendo si
son; peticiones, informacién personal, invitaciones, felicitaciones, revistas ¢ informacion
periodistica. Las invitaciones se consideran como peticiones, y todos fos demds tipos de
documentos como tramites (Diagrama 1).

I.a problemitica que se presenta en este proceso es que tedo es mediante un control manual, y
como consecuencia cuando se requiere saber si en realidad entro algin documento no se puede
saber v por lo 1anio no se puede obtener un conteo de lo que se va recibiendo. Porque cuando
los asuntos son reinteprados del proceso de Tramites solo se saca fotocopia a los documentos
que serdn gestionades y solo éstos llevaran folio de entrada. Entonces, para todos los demas
documentos no habra forma de constatar su entrada. Ya que debido al flujo que se da después
de clasificarse, pasando de mano en mano sin un control, es mas probable que se puedan llegar
a extraviar.

Hay documentos que pueden no tener mucha importancia (como las revistas), pero por
ejemplo los SEGUIMIENTOS son documentos de fundamental importancia, va que es la
respuesta a las gestiones realizadas. Por to que esto ha llegado a ser un punto de falla que es
necesario corregir. Entonces, seria necesario introducirlo como parte del Sistema de
Informacién para Hevar un registro automatizado de todo lo que es recibido. Llevando a cabo
este proceso en ¢l momento mismo de la recepeion, asi como el tipo de documento en que se
ha clasificado, antes de pasar al proceso de tramite.
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Organizaciones Socialas
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documentos
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Dependencias Federaler y
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Como ya dije, las invitaciones serdn consideradas como peticiones. pero a su vez las peticiones
seran clasificadas dependiendo del asunto. especificamente como: solicitud de peticiones
diversas. convenio o designacion. Ademds, tomando en cuenta la confidencialidad o
importancia de! asunto se puede tratar como una SINTESIS {Diagrama 2).

Tenemos dos procesos principales que son la Gestion de Peticiones y el Seguimiento a
Peticiones, las cuales estdn constituidas por subprocesos.
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clasificacién det expediente
fisice

asunto con folio

ASURTO:  folio d
soah\a%ae

asunto

-Peticién gestién de
-Seguimiento peﬁci nes
-Convenio f_%
-Designacidén

seguimiento a
pelic'ionis
DOCUMENTQS GESTIONADOS:;

-Gestidn por bumo
-Gestidn por oficio

-Requenimisnio de avance
-Informe
-Documentos de seguimianio

m-v-—-s o = -

diagrama 2

En el diagrama 2.1, el cual mucstra los subprocesos de la Gestion de Peticiones, aqui las
peticiones son analizadas a fondo para definir las caracteristicas particulares del asunto, y asi
determinar si necesita ser gestionado. En caso afirmativo se determina el conducto por el que
se tramitard; dependiendo de su procedencia. urgencia. confidencialidad y tiempo critico de
respuesta, cuando lo tenga.

Si después de hacer este andlisis. se define que varios asuntos seran enviados a una misma 4rea
de gestion y son asuntos afines. el conjunlo serd manejado como un solo asunto. Ya
clasificados se regresan al proceso de Clasificacién de Documentos en la Recepeion para que
sean foliados con un nimero de entrada para después regresarlos a Analisis y Agrupacion de
Peticiones para enviarlos a la gestién determinada.

Cuando un documento es considerado como Designacion o Convenio se anota en una libreta
respeclivamente. ya que después cs muy importante identificar estos documentos por la
importancia y relevancia que pueden tener tiempo después. Cuando los documentos se
consideran importantes, s¢ le da un trato especial. Se le presentan al Secretario del Ramo para
yue determine la gestion a darles. Fstos asuntos son llamados SINTESIS. Cuando se tienen las
instrucciones a scguir de estos asuntos se regresan a Andlisis y Gestion de Peticiones para
tramitarlos.

Después de ser analizados no todos los documentos tendran un proceso de tramite, algunos
solamente son registrados como Archivo. Los asuntos gestionados como TURNO y los que no
tienen gestion son registrados en el Sistema de Informacion. El ¢ual genera el documento que
se envia. Los oficios se hacen en un editor de texio fuera del sistema, para darles un formato
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mas elaborado. Pero después ios datos del oficio son vaciados en ¢l sistema, ya que el asunto
ha recibido un folio de entrada que deberd ser debidamente registrado, para poder localizarlo
posteriormente.

gestion de peticiones diagrama 2.1

asunto de conyenio

asunto de designacién

peticion nafisis y eorupa asunto

on de las peticiongs

asunto con folio

*mansio especis
de peticiones

gestion por oficio

oficios

- clasificacién del expediente fisico
- folio de salida

gestidn por
tumo

Los documentos que son seguimientos a asuntos pestionados son ltocalizados donde
corresponden. Cuando traen como referencia el folio de salida se pueden localizar sin
problema; en caso contrario se tienen que buscar entre todos tos registros. Cuando un
documento no es localizado se reintegra mediante un oficio para que se especifique e} folio de
salida que le corresponde (diagrama 2.2).
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-documento de seguimiento
-Requenmientos del estado

de avance alas gestiones
-Informe

Al ser ubicado se califica el estado de avance. v son transferidos a capturar en el sistema.
Cuando se registran se anota ¢| expediente fisico donde se encuentra el asunto para que le sea
anexado.

A los documentos gestionados y a las devoluciones se les asigna e folio de salida y el
expediente donde seran guardados. v se regresan al proceso de Control de Tumos (diagrama
2.1) para que se capturen. Los documentos de seguimiento. gestionados y devoluciones son
archivados fisicamente. Los documentos a ser entregados a otras greas son registrados en la
libreta de entrega indicando quién entrega. qué ruta llevard. cudntos documentos entregard en
cada lugar, el kilometraje y algunas anotaciones especiales. Al entregar los documentos, el
mensajero debe requenr un acuse, que avale la entrega del mismo. El cual sera integrado al
control de acuses que se lleva de forma manual (diagrama 3).
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Después de haber analizado el flujo entre los procesos actuales de Tramite y Entrega y archiva,
es necesario identificar los puntos criticos en que se presentan los problemas. En el diagrama
2, a primera vista se observa que el control de convenios y designaciones es manual, lo cual
implica imprecision y lentitud en el trato con estos documentos que son relevantes, pues no
existe un enlace con la gestion realizada ni el avance -0 medificacion que pudieron haber
tenido.

Al ir mas a fondo en la Gestidn de Peticiones en el diagrama 2.1, lo primero que hay que notar
es que todo se guarda en un solo archivo. Los documentos con gestién, sin gestion, el
seguirmiento, el folio de salida v el expedieme fisico, son almacenados en un sole archivo. En
primera, el archivo crece mucho por toda la informacion innecesaria que se repite, por los
campos nulos, la informacién operativa se mezcla con la informacién historica. Ademds. en
cuanto a los oficios se duplica el trabajo al vaciar los oficios al sistema. ya que su elaboracion
es externa al sistema.

En cuanto a las sintesis, aungue este proceso pertenece al mismo sistema. no permite ningun
tipo de vinculacién , por lo que en el control de tumos no podemos saber cugles recibieron un
trato de sintesis.

Lo anterior mas que ser un problema en los procesos. es mas bien una falla en el modelo de

datos del sistema actual, el cual afecta significativamente el buen desempefio de! drea. Ejemplo
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de ello son la falta de integracion entre Turnos y asuntos de Sintesis y el modo externo en que
se manejan los oficios, provocando el deble registro de los oficios.

Se detecto que se realiza el proceso de Agrupacion de Peticiones. Que se presenta cuando
analizan y agrupan las peticiones porque ese conjunte agrupado se manegjara como un solo -
documento, y cuando elaboran el documento de gestion ya sea tumo u oficio no hacen un
desglose de todas las peticiones involucradas. Por lo que a! legar los documentos de
seguimiento no se pueden ubicar a qué gestién corresponden en ¢l caso de no tener referencia
del folio de salida, y en caso de que hagan referencia no se puede verificar que en realidad
corresponden y hay que referirse al expediente fisico. Algunas veces se hacen listados de estas
peticiones de forma manual, sin ningin control y orden. Pero de nuevo llegamos al punto
anterior, concluyendo que se debe 2 que el sistema no permite este tipo de relacién (uno a
muchos) por el problema en su modelado.

Como ya se ha visto en capitulos anteriores, un analisis y disefio para ¢l modelado de datos es
fundamental para el buen funcionamiento de la organizacién, ya que cuando es utilizado el
sistema, de algiin modo afecta en forma positiva o negativa en los objetivos de la empresa. En
el proceso de Seguimiento a Peticiones del diagrama 2.2, un punto a resaltar es que 1a captura
de seguimientos se hace como un archivo de texto. por lo que las busquedas implican
dificultad y tiempo. Y mucha veces s¢ encuentra mis rapido en el archivo fisico que en el
sistema de busqueda.

Un punto importante a resolver en ¢l proceso de regisiro de seguimientos es encontrar ¢cémo
poder enlazar y obtener eficientemente ¢l seguimiento a las peticiones y los oficios con que
Hegan relacionados. Pues los seguimientos pueden remitirse de las siguientes formas: 1) un
oficio de seguimiento que responde a una sola gestion, 2) un oficio de seguimiento que
responde a varias gestiones, 3) un oficio de seguimiento que anexa un conjunto de oficios, y
cada oficio corresponde a una sola gestion o 4) un oficio de seguimiento que anexa un
conjunto de oficios, y cada oficio corresponde a mas de una gestién. También hay que
considerar que cada gestion puede tener mas de un seguimiento.

Este procedimiento permitiria un eficiente control en el seguimiento a las gestiones, que es uno
de los objetivos principales de la organizacién, por lo que es preciso realizar un buen
modelade que cubra las necesidades.

En el proceso de Entrega y Archivo serd necesaria la automatizacion de la Ruta de Entrega y el
Control de Acuses. En cuanto al proceso de Designacion de Folio de Salida vy de la
Asignacion de la Clasificacion Fisica, creo que seria pertinente realizar esia actividad en este
mismo proceso y no tener que pasarlo 2 Control de Turnos. Porque aqui se tiene ta certeza de
los datos asignados, existiendo la posibilidad de verificacion.
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DESARROLLO DE LA SOLUCION
DETERMINAR LA SOLUCION OPTIMA (DFD PROPUEST(H

Antes de comenzar, hay que aclarar que se hard una separacion de lo que es el sistema
operacional, de lo que hasta cierio punto involucraria to que es un DSS, Como por ejemplo.
los informes y reportes que se obticnen a partir de la informacion. Y como el objetivo de este
trabajo es el analisis y disefio de un sistema operacional es necesario hacer una divisién clara.

DIAGRAMA DE CONTEXTO
SISTEMA DE CONTROL DE GESTION

-Peticisn -Trimite interns
~Trimite -Devslucién

Dependencias Federales y |-Arure -Gestion por oficis
Cebisrnos Fsintales
Dependencias Federules y
COﬂthl Gobiernas Estatales
-Peticien
Trimite -Seguimiento
-Atuse de
Areas Internar de In
SEDESOL Arews Internas de ln
iA ar TRAS
geStlon SEDESOL
o N Sociala -Trimite interno
rgandzaciones Socialas -Cestién por oficio
y Seciedad Civil -Cestién por turns
-Devolueién

Las primeras modificaciones se pueden observar en el diagrama 0, dende dos de los flujos:
clasificacion del expediente fisico y folio de salida: que van hacia el proceso 2 (trimite)
desaparecen. Esto se debe a que los procesos que involucran estos dos tlujos se realizan en el
proceso 3 (entrega y archivo), como se vera mds adelante en los siguiente diagramas. Ademds
de incluir el flujo de devolucion.
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control de gestion diagrama 0
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Se van a analizar cada uno de los procesos por niveles, iniciande por Recepcion de
Documentos diagrama 1. Come ya se mencioné este proceso se Hleva a cabo de forma manual.
Por lo que ¢l diagrama 1 seria la propuesta de solucién. Principalmente, hay que distinguir
entre dos tipos de recepcidn: los documentos que flegan de forma individual y los que Negan
en forma de FACTURA, la cual enlista una serie de documentos. Dicha FACTURA contiene
datos especificos que la identifican como dnica. Cualquiera de estos tipos de entrega pueden
contener anexos; como por ejemplo cajas u otro articulo que debe ser debidamente registrado.
Y de igual manera, si algin documento a sido recibido equivocadamente, debe ser devuelto
por no corresponder al ambite de atencién del drea, se deberé registrar su devolucion,

Entonces, después de ser registrado adecuadamente todos los documentos se pasan al proceso
de Clasificacién de Documentos para su seleccién. Y asi, ser transferidos al proceso 2
(tramite). Pero después son reintegrados al proceso de Clasificaciéon de Documentos, ya
identificados por asuntos son clasificados en: peticiones, seguimientos, tramites, documenios
sin gestion y documentos periddicos. Solo las peticiones y algunos tramites son foliados con
un ntimero de entrada, para ser reintegrados al proceso 2. Pero antes de esto se llevara a cabo
el proceso de registrar la clasificacidn del asunto y en su caso el nimero de entrada. Para que
se lleve a cabo el objetivo de este proceso serd necesario que el proceso de Registro de Entrada
se realice de esta forma, ya que solo en este momento se puede tener la certeza de lo que se
esta recibiendo. Porque si se deja para después, en el ir y venir de los documentos se puede
perder algo importante,
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A continuacién veremos el proceso de Tramite mas a fondo en el diagrama 2. Como ya se dijo
hay diferentes tipos de asuntos, y cada uno de ellos requiere un proceso especial. El proceso
que requieren las peticiones y los tramites involucran la Gestion de Peticiones. Y los
seguimientos involucran el proceso de Seguimiento a Peticiones, estas son mas extensas como
se analizard en los siguientes diagramas. Los documentos sin gestion requieren un proceso de
registro algo detallado, ya que aunque no tengan una gestion es importante tenerlos bien
identificados por posibles referencias a su contenido. Los documentos periddicos o no
relevantes tienen un proceso de registro muy basico, debido a que sélo sirve para verificar si
llegan en la periodicidad adecuada. en caso de requerirse.

En el proceso de Andlisis de Documentos se determinard ¢l tipo de documento y la gestion a
seguir. Los asuntos pueden ser tratados como Sintesis. lo cual esta determinado por la
importancia det asunto. En el Proceso de Sintesis se determina si se le hara una Gestion o no.
Los documentos también pueden pasar directamente a ser gestionados o al registro sin
gestion. Cuando un documento se identifica como Convenio o Designacién, también puede ser
tratado como Sintesis o pasarlo a pestion directamente, o también decidir que sera un
documento sin gestion.
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tramite diagrama 2
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En cuanto al proceso de Gestion de Peticiones diagrama 2.1, uno de los cambios mas notorios
es que ¢l Proceso de Sintesis ya no se ve dentro del contexto de Gestion de Peticiones, ya que
no todos los documentos que entran al Proceso de Sintesis serdn gestionados, ademds de que
también se involucran en Sintesis los Convenios y las Designaciones. El proceso de
Agrupacién de las Peticiones consiste en agrupar las peticiones o trémites que son afines en el
tema y ¢l drea a que serdn gestionados, para asi enviar un solo oficio o tumo que involucre al
conjunto de asuntos. Por lo cual. se registran los datos generales del conjunio de asuntos,
ademds de registrar los datos necesarios de cada una de las peticiones o tramites involucrados
en la agrupacion. Después se determina la forma de gestion. pues se pueden gestionar por
turno, por oficio. mas de uno de los casos o ambos. La diferencia entre estos tipos de gestion
radica ¢n que los furnos se envian a las dreas internas, y los oficios por lo regular son enviadoes
a fdireas externas a la secretaria o también para asuntos imporlantes que ameriten este tipo de
tramite. Un aspecto a hacer notar. es que los oficios también seran obtenidos del sistema, y no
se manejaran de forma externa como se realizan actualmente. Pues asi se evilara la
duplicacion de actividades al vaciar los datos del oficio ya generado hacia el sistema.
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gestion de peticiones diagrama 2.1

-peticién con folio datos por peticién

de entrada agrupacitn
de las peticiones

-trémite can
folio de
entrada

pot turno

gestidn por oficio

turnos oficics

gestién par
tumo

El Seguimiento a Peticiones como se puede ver en el diagrama 2.2. son todos los procesos que
se involucrardn en e! seguimiento. El Proceso de [dentificacion consiste en identificar el
formato fisico de los documentos y verificar la relacion de tos documentos de seguimiento con
alguna gestion. Sino se identifica la gestion a que corresponde se pasa una ldentificacion
Invalida al Proceso de Reintegracién de Documentos, para que sean devueltos y verificados.
Cuando se identifica un paquete de seguimientos lo consideraremos como una CARPETA si
el conjunto de oficios de seguimiento van acompafiados por un oficio que los identifica a
todos. Por lo que serd necesario registrar tos datos de este oficio en el procese de identificacion
de Carpeta, el cual estara relacionado con todos los seguimientos que integran el paquete. El
Proceso de ldentificacion de Oficio consiste en registrar los dates individuales de cada oficio
de seguimiento, independientemente de que corresponda a una o varias gestiones. El Proceso
de Seguimiento es donde se registra la contestacidon de wuna o mds gestiones que
corresponden a un oficio y a su vez a una carpeta.
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seguimiento a peticiones diagrama 2.2
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Si los documentos no llegan en carpeta, sino en oficios individuales pasardn directamente al
proceso de Identificacion de Oficios y después al Proceso de Seguimiento. En el diagrama 2.2
se cubren los cuatro casos posibles de seguimiento, que son:

1. Un oficio de seguimiento que corresponde a una sola gestién. Este caso es cuando pasa
directamente al Proceso de Identificacion de Oficio.

2. Un oficio de seguimiento responde a varias pestiones. Este caso es cuando pasa
directamente al Proceso de Identificacion de Oficios, y en el Proceso de Seguimiento
podemos relacionar tantas gestiones como sean necesarias con el oficio registrado en la
Identificacién de Oficio.

3. Un oficio que anexa un conjunto de oficios, v cada oficio corresponde a una gestion. Este
caso es cuando pasa por ¢l Proceso de Identificacion de Carpeta y después al Proceso de
Identificacion de Oficio para asi relacionarse con una sola gestion en el Proceso de
Seguimiento.

4. Un oficio que anexa un conjunto de oficios, y cada oficio corresponde a mas de una gestion.
En este caso también pasa por el Proceso de Identificacion de Carpeta para después ir al
Proceso de Identificacion de Oficio y al llegar al Proceso de Seguimiento se puedan
asociar tantas gestiones como sean necesarias al oficio de seguimiento que a su vez se
asocia con la carpeta.

En el diagrama 2.2 tenemos los procesos que se llevan a cabo en ¢l Seguimiento a Peliciones,
y es precisamente la parte central de todo. Esto se debe a que este proceso es el objetivo
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mismo de la organizacion, el cual es “Tener un seguimiento a todas las gestiones realizadas a
una peticion o tramite, hasta llegar a su conclusién”, y sélo cumpliendo con esto se justifica la
existencia de esta parte de la organizacién.

Ahora, hay que notar que el seguimiento no sélo invelucra a la Secretaria Técnica, sino que
estd involucrando a toda la organizacion. La Secretaria Técnica cumple con la funcién de
gestionar los asuntos a las dreas encargadas de atenderlos, pero ¢l compromiso de dar selucion
a las Peticiones o Tramites es de toda la organizacion. Por lo que el Seguimiento no se da
necesariamente en el drea que da origen a la gestién.

Aungue todas las areas tengan el acceso a los asuntos que les son gestionados y pucdan dar el
seguimiento a los mismos, ¢l flujo de documentos fisicos es inevitable ya que s6lo asi se tiene
un sustento legal.

El diagrama 3 muestra los subprocesos que se involucran en el Proceso de Entrega y Archivo.
I:stos subprocesos son €l Proceso de Archivo y la Bitacora de Entrega, las cuales veremos con
mas profundidad en los sigutentes diagramas. Y el Proceso de Control de Oficios Internos, que
consiste en asuntos que surgen dentro de la Secretaria Técnica. Por lo tanto éstos no tienen un
namero de entrada, y siempre son tramitados mediante oficio.

entrega y archivo diagrama 3

conirol de
oficios internos

bitdcora de
tedrdte interno
-devolucién
-gestidn por tumo
-gestidon por oficio

enttega

-devolucion
-gestién por turno
-gestién por oficio
-seguimiento
-documentos sin gestidn
-documentos periddicos

Il Proceso de Archivo es la etapa previa al envio de los documentos. diagrama 3.1. El primer
subproceso es la Preparacion de los Documentos para ser Archivados, aqui se sacan las
folocopias necesarias de documentos. y se ordenan los que seran enviados por lo que requieren
tolio de salida y clasificacion de expediente. Los documentos que solo van al archivo se les da
la clasificacion del expediente. Todos son transferidos al Proceso de Designacion de la
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Clasificacion de Archive y el Folio de Salida, en donde les son asignados los datos
correspondientes. Los originales o fotocopias de todos los documentos pasan al Proceso de
Archivo de Documentos para ser archivados fisicamente. Y los asuntos a ser enviados pasan a
ia Bitacora dc Entrega.

archivo diagrama 3.1
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[.a Bitacora de Entrega diagrama 3.2, es el control de la entrega de los documentos a las areas
internas y externas. El primer subproceso es la Asignacion de Mensajero y Ruta, en donde de
acuerdo a las direcciones a ser entregados Jos documentos y a la prioridad de entrega se arma
la ruta y se asigna al mensajero, Después se pasa al proceso de Asignacion de Documentos a
cada Direccion de la Ruta, en donde se arman los paquetes a entregar en cada direccion fisica,
pero haciendo las separaciones de los documentos de cada una de las areas que pueden existir
en una misma direccion fisica. Después de esta clasificacion pasan los documentos al proceso
de Emision y Recepcion de Controles de Entrega, aqui se emitird la orden de entrega de la ruta
asignada, y se recibirdn los ACUSES de los documentos que hayan sido entregados o no, para
llevar el control de que en realidad son entregados los documentos.
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bitacora de entrega diagrama 3.2
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En ios anteriores diagramas se ha presentado la propucsta de cambios a los procesos de
“Control de la Gestion™ de la organizacion que se estd analizando. Cambios tales como la
automatizacion de ciertos procesos y el traslado de funciones entre los procesos.

DESARROLLO DE SISTEMAS

Como se pudo observar en la metodologia seleccionada, para realizar las tres etapas
principales: Reingenieria de Procesos, Desarrollo de Sistermas y Arquitectura, en el equipo de
desarrollo se debe dar una actividad paralelizada, por lo que cada una de las etapas se van
ejecutando al mismo tiempo. La etapa que inicia primero es la de Reingenieria de Procesos,
pero al llegar el punte en que se tienc la solucion propuesia mediante los diagramas de flujo de
datos. es donde inicia la actividad de las etapas de Desarrollo de Sistemas y Arquitectura,
Entonces. es aqui cuando se inicia una actividad paralelizada,

Para el mejor entendimiento del flujo que se da dentro de la metodologia de desarrollo. pasaré
de una etapa a otra como vaya siendo necesario. procurando no perder la claridad de la
metodologia. Entonces, a partir de la solucién obtenida en la Reingenieria de Procesos se
definira la solucion optima en cuanto al Modele de Datos.

164



DEFINICION DE LA SOLUCION
REVISION DEL SISTEMA ACTUAL

Existe un sisterna actual en operacion, ¢l cual fue hecho en clipper. De este sistema se puede
obtener informacion Gtil para el diseiio del modelo de datos. Ya que sirve como referencia al
tomarlo como un Prototipo de Concepto (como define Renaud), para asi poder determinar
visualmente qué es 1o que se requiere para el sistema a desarrollar. Por la forma en que fue
disefado el sistema actual se pueden identificar dos entidades, que son: TURNO y SINTESIS.

L.as cuales se reflejan cn dos archivos { DBF) principales. y se Haman: CDG y TARJACDO. A
continuacién se describird la informacion contenida en estos archivos. Los cuales son
relacionados solamente por medio del memorindum. Ademds de que contienen |la
informacidn, en el caso de TURNO. de una forma poco Optima debido a que se da un
almacenamiento redundante.

ATRIBUTOS DE LA ENTIDAD TURNO

fecha de entrada
folio del nimero de entrada

entidad
tipo de documento:  turno
archivo
oficio
tema del asunto (catdlogo de temas por rea)
remitente

cargo del remitente

procedencia {dependencia, organismo, sociedad o
ciudadano)

origen {remitenle original)

[ﬁmizacién social especifica

numero de peticiones

asynto breve

asumo

fecha de evento

oficio de referencia

fecha de salida

memorandum de salida

#rea de turno {catdlogo)

tipo de instruccion {conocimiento, opinidn, manuscritas,
procedente, asistir)

instruccion

fecha de contestacion

instruccion del C. Secretario

tipo de documento (nonmal, confidencial)
expediente del archivo

seguimiento

estado de avance
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SINTESIS

fecha de entrada

prioridad (normal, urgenie)
nimerg de entrada

indicador de acuerdo {para acordar con €l Secretario Panicular o
con ¢l C. Secretario)

fecha del evento o compromise
memorandum de salida
remitente

asunto

datos de la gestidn (turno, oficio)
observaciones

expediente de! archive

Como la informacion anterior es considerada como base. debe ir debidamente ajustada al
modelo de datos que se propondra.

MODELO DE DATOS INICIAL

Después de la rapida revision del sistema actual, habiendo analizado todos los campos que
constituyen dicho sistema. A continuacion se presenta el modelo de datos inicial. mediante un
DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION elaborado en Erwin, F| cual mostrard a NIVEL DE
CAMPOS LLAVE las relaciones que existen entre las entidades y su cardinalidad.

El significado de cada uno de los campos 1lave de las entidades se podran ver mas adelante en
la especificacion completa del modelo. Ahora. para un entendimiento mas claro del modelado.
se ha dividido en cinco dreas principales:

Relacion entre catilogos
Recepeion de documentos
Trimite

Seguimiento

Entrega

. ® ® & 9

Relacion entre catalogos

Como se puede ver en el diagrama correspondiente, la entidad ENTIDAD que corresponde a
todos los estados de la repiblica tiene una relacion de UNO A MUCHOS con la entidad
MUNICIPIO, ya que cada estado esta constituido por al menos un municipio. La entidad
PROCEDENCIA contiene todas las dreas (internas y externas) y estd relacionado UNO A
MUCHOS con la entidad AREA. pues incluye las subdreas en que esta estructurada cada area.
A su vez la entidad AREA tiene una relacion UNO A MUCHOS con la entidad CARGO, la
cual estd formada por los diferentes cargos con la llave del nombre de cada una de las personas
que conforman dicha drea. También se tiene que la entidad CARGO tiene una relacion de
UNO A UNO con la entidad NOMBRE. pues cada cargo puede tener s6lo un nombre. Ademas
ta entidad CARGO se relaciona como MUCHOS A UNQ con la entidad DIRECCION,
considerando que en cada direccion fisica pueden encontrarse varios cargos. Estos catilogos se
utilizaran en varias secciones del modelo, por lo que era importante aclarar la forma en que se

166



SISTEMA DE.CONTROL DE GESTION

relacionan, ademads existen otros catalogos pero que no tienen relacion con otros catalogos por
to que son mas simples de distinguir.

Recepcion de documentos

En el diagrama de RECEPCION DE DOCUMENTOS se puede observar que el modelo inicia
con la entidad ENTREGA, la cual puede estar constituida por un conjunto de documentos que
se desglosan en la entidad DOCUMENTO, por lo tanto éstas guardan una relacion de UNO A
MUCHOS. Cada uno de los elementos de la entidad ENTREGA puede contener uno o mds
ANEXOS o DEVOLUCIONES. por lo que guardan una relacién de UNO A MUCHOS. Pero
ademas el conjunto de varios elementos de ENTREGA pueden estar contenidos para efectos
de recepcion de los documentos en una FACTURA, por lo que la relacidn entre FACTURA y
ENTREGA es UNO A MUCHOS.

LLa entidad DOCUMENTO es una generalizacion del tipo de documento, los cuales se
clasifican en: TRAMITE, CONTESTACION Y DOCTO-IDENTIFL La relacion entre las
entidades es UNO A UNO, pero cada DOCUMENTO puede clasificarse en mds de una de las
opciones. Las diferentes entidades llamadas ARCHIVOX contienen la clave de la clasificacion
del archivo fisico donde serd anexado ef documento y la entidad TIPO-CLASIFI es el catilogo
donde se encuentran las descripciones de estas clasificaciones. La relacion de cualquiera de las
entidades con su respectiva cntidad de ARCHIVOX, mantienen una relacion UNO A
MUCHOS. ya que cada tipo de documento clasificado puede guardarse en diferentes archivos
fisicos. '

Triamite

El diagrama de TRAMITE se referira a los documentos que son clasificados como TRAMITE.
Un documento TRAMITE puede tomar varios caminos. se puede considerar como
CONVENIO. DESIGNACION o SINTESIS, o también pasar directamente a la entidad
GESTION. Lo cual dependera de las caracteristicas del asunto, entonces tenemos una relacion
de UNO A UNO con cualquiera de las opciones. Cuando tenemos una DESIGNACION varias
personas pueden estar involucradas con diferentes funciones. por lo que tenemos una relacién
de UNO A MUCHOS entre DESIGNACION y PERSONAS. ademis de una relacion de UNO
A MUCHOS entre el catdlogo TIPO-DESIGNACION y ta entidad PERSONA.

Cada uno de los elementos de GESTION puede estar constituido por varias peticiones
particulares dentro del mismo documento, por lo que existitd una relacion de UNO A
MUCHOS con la entidad PETICION. También. la entidad GESTION guarda una relacion de
UNO A MUCHOS con la entidad ORIGEN, ya que cada gestién puede contener varias
procedencias, lo cual se da cuando varias instancias van pasando el asunto entre ellas hasta que
Hepa al destino de su tramitacién. En este punto se define si el documento clasificado como
TRAMITE pasari a la generalizacién en TURNO u OFICIO para ser gestionado, o se
determina que pasard a ser un documento perteneciente a la entidad DOCTO-S-GESTION los
cuales no tienen gestion, por lo que tenemos que existe una relacion de UNO A UNO entre las
entidades de GESTION Y DOCTO-S-GESTION. Ahora, GESTION tiene una generalizacion
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por tipo de tramite, que son: TURNO y OFICIO. Y cada GESTION puede clasificarse como
TURNO, OFICIO, MAS DE UN TURNO, MAS DE UN OFICIO y TURNOS ademas de
OFICIOS. Por lo que hay una relacién de UNO A MUCHOS entre GESTION - TURNO Y
GESTION-OFICIO. Cada OFICIO est relacionado UNO A MUCHOS con la entidad COPIA,
ya que cada oficio puede tener varias copias marcadas.

Tenemos otra entidad llamada INTERNO, el cual es un documento que surge de manera
interna que tiene que ser gestionado. Para estos casos se hacen oficios. ¥ es importante
mantenerlos deniro del sistema porque posteriormente tendran un scguimiento. Guarda una
relaciéon de UNO A MUCHOS con la entidad COPIA2, pues se puede tener mas de una copia
marcada en cada oficio. ¥ la entidad FIRMA que contiene a ias personas que pueden firmar
los oficios INTERNOS y los tramites de OFICIO.

Seguimiento

En el SEGUIMIENTO a las peticiones tenemos a la entidad CONTESTACION en la cual se
registran todos los documentos que son la contestacidon de los tramites realizados a cada
asunto. Si un seguimiento estd constituido por un conjunto de oficios. entonces entre fas
entidades CARPETA y CONTESTACION tendremos una relacion UNQ A MUCHOS. Y se
tiene una relacion UNO A MUCHOS  entre las entidades CONTESTACION E
INVOLUCRADO ya que cada oficio de CONTESTACION puede tener varias copias
marcadas para conocimiento. Ahora, cada contestacién puede responder a mds de un asunto
por le que existe una relacion UNO A MUCHOS entre las entidades CONTESTACION y
SEGUIMIENTO. Cada seguimiento tiene un estado de avance. Entonces se da una relacion
UNQO A MUCHOS entre las entidades TIPO-ESTADO y SEGUIMIENTO.

La entidad SEGUIMIENTO guarda una relaciéon de MUCHOS A MUCHOS con las entidades
INTERNQ, OFICIO, TURNO y PETICION. Porque un conjunte de seguimientos pueden
corresponder a alguno de los asuntos tramitados en alguna de estas opciones o también en el
caso de la entidad PETICION si se quiere hacer el scguimiento hasta ese nivel. Para
implementar esta relacion se genera una entidad llamada SEG-GESTION.

Entrega

Para cumplir con la normatividad establecida. se tiene que hacer la entrega {isica de los
documentos tramitados. Para esto tenemos la entidad DISTRIBUCION que contari con los
datos generales del momento en que se emitird la entrega y quién lo hara. la entidad
MENSAJERO es un catalogo que contiene los datos de las personas encargadas de la
distribucién fisica de los documentos y guardan una relacion de UNOQ A MUCHOS entre
MENSAJERO y DISTRIBUCION.

Cada DISTRIBUCION estara constituida por une o mias PAQUETES. por lo que entre las
cntidades DISTRIBUCION y PAQUETE existe una relacion UNO A MUCHOS. Cada
PAQUETE tendra una direccion fisica, la cual se obtiene de la entidad DIRECCION. entonces
cntre el catdlogo DIRECCION vy la entidad PAQUETE existe una relacion UNO A MUCHOS.
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A su vez cada paguete puede estar constituido por TURNOS, OFICIOS y oficios INTERNOS
que van a una drea especifica de la direccion fisica. Como esto nos estd reflejando una
relacion MUCHOS A MUCHOS, tenemos que implementar una entidad intermedia llamada
PAQ-GEST. Entendiendo que una direccion fisica puede estar constituida por mds de una drea
especifica. Por lo que un paquete contiene las entregas para cada una de las dreas que
constituyen una direccién fisica.

Para concluir este punto s¢ puede ver el modelado de todo el sistema en el dltimo diagrama
Ilamado MODELO DE DATOS SIN CATALOGOS. en el cual podemos observar todas las
entidades y como se relacionan, para asi tener un panocrama completo. Para lo cual se
eliminardn los catdlogos para quitar la complejidad que se agrega con tantas relaciones que
involucran.
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RECEPCION DE DOCUMENTOS
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MODELOQ DE DATOS COMPLETAMENTE ESPECIFICADO Y LOS REQUERIMIENTOS
PARA LA FUNCIONALIDAD A SER PROPORCIONADA

Para la especificacién completa del modelo, a continuacion se definirin a detalie ias
ENTIDADES, ATRIBUTOS y RELACIONES entre las entidades, mediante los siguientes
listados:

® Reporte de entidades
¢ Reporte de atributos
e Reporte de relaciones

En el reporte de entidades tenemos por orden alfabético el nombre de las entidades, la
definicion y el tipo. Una entidad puede ser Dependiente o Independiente. Dependiente
significa que no tendria significado su existencia sino estuviera relacionada con otra entidad.
entonces la entidad con que se relaciona es la entidad PADRE y la entidad dependiente ¢s la
entidad HIJO. Por lo que la exisiencia de una entidad Independiente no depende de las
relaciones con otras entidades.

En el reporte de atributos tenemos los atributos de cada entidad con su respectiva definicion. el
tipo de atributo y el tipo de dato. El tipo de dato indica si el atributo es una ltave o no, para lo
cual se presentan los siguientes casos:

¢ Owned Key: Forma parte de la llave principal de la tabla.

« Owned Non-Key: Atributo que no forma parte de la llave principal.

» Foreign Key: Atributo que es lave principal de una primera tabla, pero por la relacion que
existe con una segunda tabla y de acuerdo a la teoria relacional pasa a formar parte de la
segunda tabla.

¢ Fareign Non-Key: Es un atributo que forma parte de la llave principal de una primera
tabla. pero por el tipo de relacién el atributo pasa a ser parte de una segunda tabla pero no
como parte de la Have principal.

El tipo de dato se refiere a un atributo que es caracter. numérico, de tiempo. de fecha o tipo
caricter pero comoe un texto largo. Los cuales son los siguientes:

Char
Integer
Time

e Date

« Long Varchar

El Reporte de Relaciones contiene la entidad PADRE con su entidad HIJO v su respectiva
frase con que se relaciona, ademas del tipo de relacion y cardinalidad. En el tipo de relacion
tenemos que puede ser una relacion [dentificada (Identifying). No-Identificada (No -
ldentifying) o Subtipo de una generalizacion (Subtype). Una relacion ldentificada significa
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que la entidad PADRE hereda su llave principal a la entidad HIJO formando parte de su lave
principal, por lo que se puede saber qué registro o registros de la entidad HUJO e
corresponden a cada uno de los registros de la entidad PADRE,

Una telacion No-ldentificada es cuando la entidad PADRE hereda su llave principal a la
entidad HIJO, pero no para formar parte de la llave principal. sino como un atributo més. Por
lo que no podemos saber mediante las {laves principales qué registros de la entidad HNO
corresponden a cada registro de la entidad PADRE.

En la Cardinalidad se presentaron los siguientes casos:

uno-para-cero-une-o0-mas (one-to-zero-gne-or-more)
CEro-0-uno-para-cero uUno-o-mas (Zero-or-one-t0-zero-one-or-more)
uno-para-uno-0-mas (one-to-one-or-more {P)}
uno-para-exactamente- | (one-to-exactly-1)
CEro-0-uno-para-uno-0-mas (zero-or-one-to-one-or-more (P))
uno-para-une, entidad que forma parte de una generalizacion (is a)
uno-para-cero-o-uno {one-to-zero-or-one(Z))
CEro-0-uno-Para-cero-o-uno (Zero-or-one-10-zero-or-one (Z))

Requerimientos funcionales

Teniendo como base el Modelo de Datos antes definido, se debe construir una aplicacion que
tenga las funciones adecuadas para cubrir los requerimientos. Esta aplicacion tendra dos
madulos ¢ subsistemas fundamentales:

* Subsistema Central de Gestion
* Subsistema de Seguimiento a la Gestién

El Subsistema Central de Gestién tendra dos funciones principales: Recepcion de Documentos
y Gestion de los asunios para su atencion. Por lo que éste serd el punte de distribucion de las
tareas hacia las rcas inlernas de la institucidn.

La parte correspondiente al Subsistema de Seguimiento a la Gestion se ubicard en las drcas
internas de la organizacion, que estan encargadas de darle una atencion a los asuntos que les
son remitidos. A los cuales deben de darles una resolucion positiva o negativa. Por lo que el
papel principal de este subsistema es ¢l seguimiento a las gestiones. Considerando que si cada
arca controla el seguimiento de sus asuntos, se evitard que halla duplicacion del trabajo, al
levarse el seguimiento en cada drca y de forma central. Entonces, con ¢l sistema tendremos
una fuente de informacion corporativa. Pero también. en el area central (Secretaria Técnica)
serd posible dar seguimiento a cualquier asunto gestionado. considerando que no todas las
dreas a las que se gestionan los asuntos estaran incorporadas a la RED AMPLIA de la
institucién,
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NOMBRE DE LA
ENTIDAD

ANEXO

ARCHIVOI

ARCHIVO2

ARCHIVO3

ARCHIVO4

ARCHIVO5

AREA

CARGO

CARPETA

CONTESTACION

REPORTE DFE. ENTIDADES

DEFINICION DE LA
ENTIDAD

TIPODE ENTIDAD

Cualquier tipo de objeto
que llega junto con los
documentos de la
ENTREGA, el cual debe ser
identificado.
Clasificacion del lugar en
que sera almacenado
fisicamente el documento
gestionado por TURNO.
Clasificacion del lugar en
yue serd almacenado
fisicamente el documento
gestionado por 0FICH),
Clasificacion del lugar en
que serd almacenado
fisicamente el documenio
tramitado como
DOCUMENTO IDENTIFICADO,
Clasificacion del lugar en
que serd almacenado
fisicamente el documento
gestionado por oFICIO
INTERNO).

Clasificacion del lugar en
que serd almacenado
fisicamente el documento
identificado como
BOCUMENTO SIN GESTION,
Areas en que se puede
dividir cada procedencia.
Catilogo de cargos o
puestos que existen en
cada una de las dreas de
cada procedencia.

Datos generales del
documento que respalda el
listado de contestaciones a
las gestiones.
Documentofs) de
seguimicento(s) a las
peticiones gestionadas a
las diversas dreas de
atencion.
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NOMBRE DE LA
ENTIDAD

CONVENIO

COPIA
COPIA2

DESIGNACION

DEVOLUCION

DIRECCION

DISTRIBUCION

DOCTO-IDENTIFI

DOCTO-S-
GESTION

DOCUMENTO

REPORTE DE ENTIDADES

DEFINICION DE LA

ENTIDAD

TIPO DE ENTIDAD

Documento referente a
CONVENIUS efectuados
enire organizaciones ¢
dependencias
gubernamentales.

Copia marcada que se le
hace al OFIClO,

Copia marcada que se le
hace al OFICIO INTERNO.
Designacion de
comisiones, cargos o
representaciones, en
eventos o ante otras
dependencias u
organizaciones.
Daocumentos que por no
corresponder al ambito de
competencia de esta

secretaria son reintegrados.

Catédlogo de direcciones
fisicas del catdlogo de
cargos.

Asignacion de los
documentos para
entreparse al drea
correspondiente.
Documento que por ser no
relevante, o que llegue de
forma periddica, solo se
registra con los datos mas
basicos para llevar un
control.

Documento que requiere
ser registrado. pero que no
es necesario darle algan
tramite.

Documento (documentos)
clasificado(s) para su
tramitacion. Los tipos de

tramitacion son:
IRAMITL
CONTESTACION Y

BOCUMENTO - IDENTIFICATO
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NOMBRE DE LA
ENTIDAD

ENTIDAD

ENTREGA

FACTURA

FIRMA

GESTION

INTERNO

INVOLUCRADO

MENSAJERO

MUNICIPIO

REPORTE DE ENTIDADES

DEFINICION DE LA
ENTIDAD

TIFO DE ENTIDAD

Catalogo que contiene los
estados de la repiblica.
Una entrega €5 un
conjunto de documentos o
un solo documento que
son recibidos.

Relacion que incluye
documentos recibidos por
correo y mensajeria, los
cuales fueron recibidos en
otra drea de la secretaria;
ademds de los procedentes
de palacto nacional.

Los datos correspondientes
a las personas que lienen la
autoridad de firmar un
oficio.

Documento(s) que para su
atencion debe(n) ser
remitido(s) a la drea de
atencion correspondiente.
Pudiendo clasificarse de
acuerdo a:

CONVENIO

BESIGNACION

SINTESIS

NINGUNO

CONVENIO - DESIGNACION
CONVENIU - SINTESIS
DESIGNACION - SINTESIS
Oficio que se hace con un
formato determinado por
ser un asunto que no
corresponde con alguna
entrega, por lo que son
oficios que se elaboran de
manera interna.

Copia marcada al
interesado en los oficios de
contestacion,

Datos de las personas que
distribuyen los
documentos.

Catilogo que contiene los
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NOMBRE DE LA
ENTIDAD

NOMERE

OFICIO

ORIGEN
PAQ-GEST

PAQUETE

PERSONA

PETICION

PROCEDENCIA

SEG-GESTION

SEGUIMIENTO

SINTESIS

TIPO-CLASIFI

REPORTE DE ENTIDADES

DEFINICION DE LA

ENTIDAD

TIPO DE ENTIDAD

municipios de cada uno de
los estados de la repiblica.
Catilogo que contiene
nombres de persona.
Oficio que se hace con un
formato determinado por
ser un asunlo especial o
por corresponder a alguna

drea externa a la secretaria.
Procedencia de 1a peticidn.

Enlace entre el paquete y
cada uno de los
documentos gestionados
que se ifevaran al area
correspondiente.
Agrupacidn de los
documentos a ser
cntregados de acuerdo a
las direcciones fisicas del
recorrido.

Datos de la persona
designada.

Peticion especifica que
puede ir incluida en un
documento.

Catalogo de la
clasificacion de
dependencias, organismos
y tipos de organizaciones.
Identificacién del enlace
del seguimiento con su
correspondiente turmo u
oficio.

Respuesta a la peticion del
documento.

Documento gue por su
importancia se le da un
trato especial para ser
revisados por ¢f secretario.
Catalogo de las
clasificaciones fisicas de
los expedientes en donde
se puardan documentos,
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NOMERE DE LA
ENTIDAD

TIPO-
DESIGNACION

TIPO-ESTADO

TIPO-TEMA

TRAMITE

TURNO

REPORTE DE ENTIDADES

DEFINICION DE LA

ENTIDAD

TIPODE ENTIDAD

Tipos de designacién que
se le asigna a una persona

para el cumplimiento de su

comisidn.

Catalogo de SITUACIONES
DIz AVANCE que se tiene en
cuanto a la gestion de un
asunio.

Catdlogo que contiene
clasificaciones tematicas
en las cuales se incluyen
los diversos asuntos.
Documento(s} que para su
atencion debe(n) ser
analizado(s) para definir si
s0n: l'.llRN().(ll-'I('I()n SIN
GESTION.

Oficio con formato
especifico que es firmado
por la Secretaria Técnica.
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REPORTE DE ATRIBUTOS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
ANEXO desc-anexo Descripcion fisica de cada objeto Owned Non-key CHAR(100)

que se considera un ANEXO.
ANEXO num-anexo Nuamero consecutivo que se le da Owned Key INTEGER

a cada ANEXO para su

identificacion.
ANEXO num-ent Foreign Key INTEGER
ARCHIVOI] cv-clas Foreign Non-key CHAR(335)
ARCHIVO!1 num-ent Foreign Key INTEGER
ARCHIVOI num-tumo Foreign Key INTEGER
ARCHIVQ! tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
ARCHIVOI tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
ARCHIVO2 cv-clas Foreign Non-key CHAR(35)
ARCHIVO2 num-ent Foreign Key INTEGER
ARCHIVO2 num-ofic Foreign Key INTEGER
ARCHIVO2 tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
ARCHIVO2 tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
ARCHIVO3 clas-ident Numero consecutivo que se le Owned Key INTEGER

asigna a cada clasificacion fisica

del documento tramitado como

DOCUMENTO IDENTIFICADO.
ARCHIVO3 cv-clas Foreign Non-key CHAR(35)
ARCHIVO3 num-ent Foreign Key INTEGER
ARCHIVO3 tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
ARCHIVO4 cv-clas Foreign Non-key CHAR(35)
ARCHIVO4 num-inter Foreign Key CHAR(2)
ARCHIVOS clas-singes Numero consecutivo asignade a Owned Key INTEGER

cada clasificacion fisica que se le
da a un documento tramjtado
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REPORTE DE ATRIBUTOS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIFO DE TIPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
Como SIN GESTION.
ARCHIVOS cv-clas Clasificacion del archivo fisico. Owned Non-key CHAR(35)
ARCHIVOS5 num-ent Foreign Key INTEGER
ARCHIVOS5 tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
ARCHIVOS tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
AREA cv-area Clave del area para su. Owned Key INTEGER
identificacion.
AREA cv-proc Foreign Key INTEGER
AREA desc-area Nombre de cada area de la Owned Non-key CHAR(50)
procedencia.
CARGO cv-area Foreign Key INTEGER
CARGO cv-cargo Clave del cargo para su Owned Key INTEGER
identificacion.
CARGO cv-direc Foreign Non-key INTEGER
CARGO cv-nombre Foreign Non-key INTEGER
CARGO Cv-proc Foreign Key INTEGER
CARGO desc-cargo Nombre del cargo. Owned Non-key CHAR(100}
CARPETA cont-seg Numero de seguimientos que Owned Non-key INTEGER
tiene el listado de respuestas.
CARPETA cv-area Foreign Non-key INTEGER
CARPETA cv-¢argo Foreign Non-key INTEGER
CARPETA cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
CARPETA cv-clas Foreign Non-key CHAR(35)
CARPETA cv-proc Foreign Non-key INTEGER
CARPETA f-ofcont Fecha dei oficio de respuestas. Owned Non-key DATE
CARPETA num-carp Nilmere consecutivo que se Owned Key INTEGER
asigna a la CARPETA para su
identificacion.
CARPETA ofic-cont Numero de oficio con que llega Owned Non-key INTEGER
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ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
foliado el listado de respuestas.
CARPETA text-cont Texto del oficio de contestacion Owned Non-key LONG
del listado de respuestas. VARCHAR
CONTESTACION cv-area Foreign Non-key INTEGER
CONTESTACION cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
CONTESTACION cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
CONTESTACION cv-proc Foreign Non-key INTEGER
CONTESTACION fecha-ofic Fecha que tiene el documento de Owned Non-key DATE
contestacion a la gestion.
CONTESTACION num-carp Foreign Non-key INTEGER
CONTESTACION num-ent Foreign Key INTEGER
CONTESTACION num-ofcont Numero de oficio con que viene Owned Non-key CHAR(33)
foliado el documento de
contestacion a la gestion.
CONTESTACION tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
CONVENIO asunto-conv Asunto especifico que se tratara Owned Non-key LONG
en dicho convenio. VARCHAR
CONVENIO cv-area Foreign Non-key INTEGER
CONVENIO cv-clas Clasificacion del archivo fisico. Owned Non-key CHAR(4)
CONVENIO cv-proc Foreign Non-key INTEGER
CONVENIO desc-conv Descripcion del convenio a que se Owned Non-key CHAR(100)
hace referencia.
CONVENIO num-ent ’ Foreign Key INTEGER
CONVENIO refer-exi Nitmero de oficio con que esta Owned Non-key CHAR(35)
foliado el convenio, si tiene.
CONVENIO tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
CONVENIO tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
COPIA cv-area Foreign Non-key INTEGER
COPIA cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
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ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
COPIA cv-proc Foreign Non-key INTEGER
COPIA num-ent Foreign Key INTEGER
COPlA num-ofic Foreign Key INTEGER
COPIA tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
COPIA tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
COPlA2 cv-area Foreign Non-key INTEGER
- COPIA2 cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
COPIA2 cv-proc Foreign Non-key INTEGER
COPlA2 num-cint Nimero que se asigna a la copia Owned Key INTEGER
marcada de las gestiones por
OFICIO INTERNO para su
identificacion.
COPIA2 num-inter Foreign Key CHAR(2)
DESIGNACION asunto-des Descripcion del asunto para la Owned Non-key LONG
que se requiere la designacion, VARCHAR
DESIGNACION cv-area Foreign Non-key INTEGER
DESIGNACION cv-clas Clasificacion del archivo fisico. Owned Non-key CHAR(4)
DESIGNACION cv-proc Foreign Non-key INTEGER
DESIGNACION num-ent Foreign Key INTEGER
DESIGNACION refer-exter Numero de oficio con que esta Owned Non-key CHAR(35)
foliada la designacion.
DESIGNACION tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
DESIGNACION tipo_tram Foretgn Key CHAR()
DEVOLUCION desc-devol Descripeion del documento que Owned Non-key CHAR({100}
serd reintegrado.
DEVOLUCION num-devol Nimero consecutivo que Owned Key INTEGER
identifica las devoluciones,
DEVOLUCION num-ent Foreign Key INTEGER
DIRECCION calle Nombre de la calle. Owned Non-key CHAR(50)



REPORTE DE ATRIBUTOS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO BE

PERTENECE ATRIBUTO DATO

DIRECCION codpostal Codigo postal. Ownied Non-key CHAR(6)

DIRECCION colonia Colonia en que se localiza. Owned Non-key CHAR(30)

DIRECCION cv-direc Clave de la direccion para su Owned Key INTEGER
identificacién.

DIRECCION deleg-est Delegacion politica o estado de la Owned Non-key CHAR(30)
republica.

DIRECCION num-i-e-p Nimero extermno. interno v piso Owned Non-key CHAR(30)
del lugar.

DISTRIBUCION ev-men Foreign Non-key INTEGER

BISTRIBUCION f-dia Fecha en que se registra la Owned Key DATE
distribucién.

DISTRIBUCION h-Hegada Hora en que llega el mensajero. Owned Non-key TIME

DISTRIBUCION h-salida Hora en que sale el mensajero. Owmned Key TIME

DISTRIBUCION kilometraje Kilémetros recorridos en la Owmned Non-key INTEGER
distribucién.

DOCTO-IDENTIFI cv-area Foreign Non-key INTEGER

DOCTO-IDENTIFI CV-Cargo Foreign Non-key INTEGER

DOCTO-IDENTIFI cv-estado Foreign Non-key INTEGER

DOCTO-IDENTIF] cv-municip Foreign Non-key INTEGER

DOCTO-IDENTIFI cv-proc Foreign Non-key INTEGER

DOCTO-IDENTIFI num-ent Foreign Key INTEGER

DOCTO-IDENTIFI obser-ident Alguna observacion especifica del Owned Non-key CHAR(100)
DOCUMENTO IDENTIFICADO.

DOCTO-IDENTIFI refer-ident Nimero de oficio con que esta Owned Non-key CHAR(3%)
foliado el DOCUMENTO
IDENTIFICADO-

DOCTO-IDENTIFI tipo_doc Foreign Key CHAR(2)

DOCTO-S- asun-singes Descripcion del asunto del Owned Non-key LONG

189




REPORTE DE ATRIBUTOS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
GESTION DOCUMENTO SIN GESTION. VARCHAR
DOCTO-S- cv-area Foreign Non-key INTEGER
GESTION
DOCTO-S- cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
GESTION
DOCTO-S- cv-estado Foretgn Non-key INTEGER
GESTION
DOCTO-S- cv-munic¢ip Foreign Non-key INTEGER
GESTION
DOCTO-S- cv-proc Foreign Non-key INTEGER
GESTION
DOCTO-S- cv-lema Foreign Non-key CHAR(4)
GESTION
DOCTO-5- num-ent Foreign Key INTEGER
GESTION
DOCTO-5- reter-singes Numero de oficio con que estd Owned Non-key CHAR({35)
GESTION foliado el DOCUMENTO SIN
GESTION.
DOCTO-S- tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
GESTION
DOCTO-8- lipo_tram Foreign Key CHAR(2)
GESTION
DOCUMENTO copia Indica si se le a sacado fotocopia Owned Non-key CHAR(2)
parcial o completa al documento
a tramitar.
DOCUMENTO desc-brev Descripeion breve del asunto del Owned Non-key CHAR(100)
documento a tramitar.
DOCUMENTO num-ent Foreign Key INTEGER
DOCUMENTOQ num-refer Nimero con que ilega foliado el Owned Non-key CHAR(35)



ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO DE

PERTENECE ATRIBUTO DATO
documento a ser tramitado.

DOCUMENTO tipo_doc El documento se puede clasificar Owned Key CHAR(2)
en:
TRAMITE
CONTESTACION
DOCUMENTO IDENTIFICADO ¥
COMBINACIONES ENTRE ELLOS.

ENTIDAD cv-estado Clave del estado de la repablica Owned Key INTEGER
para su identificacién.

ENTIDAD desc-edo Nombre de estado de la republica. Owned Non-key CHAR(100)

ENTREGA ab-cerr Dato que indica si la recepeion Owned Non-key CHAR(2) .
ilega en SUBRE CERRADO.

ENTREGA conf Dato que indica si la recepcion es Owned Non-key CHAR(2)
CONFIDENCIAL.

ENTREGA cv-area Foreign Non-key INTEGER

ENTREGA cv-cargo Foreign Non-key INTEGER

ENTREGA cv-proc Foreign Non-key INTEGER

ENTREGA f_fact Foreign Non-key DATE

ENTREGA num-ent Numero consecutivo asignado a Owned Key INTEGER
cada recepcidn,

ENTREGA piezas Nuamero de documentos recibidos Owned Non-key INTEGER
en la entrega.

ENTREGA urg-nor Dato que indica si la recepcion es Owned Non-key CHAR(2)
URGENTE © NORMAL.

FACTURA f fact Fecha en que es recibida la Owned Key DATE
FACTURA.

FACTURA fact-corr Nimero con que viene foliada la Owned Non-key CHAR(35)

factura de los documentos que
llegan por correo.

191




ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION

PERTENECE

FACTURA fact-men Nuamero con que viene foliada la
factura de los documentos que
llegan por mensajeria.

FACTURA tot-corr Total de documentos que integran
la factura de correo.

FACTURA tot-men Total de documentos que integran
la factura de mensajeria.

FACTURA tot-pal Total de documentos que son
enviados de palacio nacional.

FIRMA cargo-firma Cargo que desempefia.

FIRMA cve-firma Clave que identifica a cada
persona autorizada.

FIRMA encabezado Encabezado que tendri el oficio.

FIRMA nom-firma Nombre de la persona autorizada.

GESTION cv-estado

GESTION cv-municip

GESTION num-ent

GESTION tipo_doc

GESTION tipo_tram

INTERNO cv-area

INTERNO cv-cargo

INTERNO cV-proc

INTERNO cve-firma

INTERNO f-salint Fecha en que se emite el oFicio
INTERNO.

INTERNO num-intet Numero consecutivo que se le
asigna cada oficio que se genera
€omo OFICIO INTERNO.

INTERNO num-salint Nuamero del foliador para ia salida
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TIPO DE
ATRIBUTO

TIPO DE
DATO

Owned Non-key

Owned Non-key
Owned Non-key
Owned Non-key

Owned Non-key
Owned Key

Owned Non-key
Owned Non-key
Foreign Non-key
Foreign Non-key
Foreign Key

Foreign Key

Foreign Key

Foreign Non-key
Foreign Non-key
Foreign Non-key
Foreign Non-key
Owned Non-key

Owned Key

Owned Non-key

CHAR(35)

INTEGER
INTEGER
INTEGER

CHAR(100)
INTEGER

CHAR(100)
CHAR(100)
INTEGER
INTEGER
INTEGER
CHAR(2)
CHAR(2)
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
DATE

CHAR(2)

INTEGER



REPORTE DE ATRIBUTOS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TiPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
que se [e asigna al OFICIO
INTERNO.
INTERNG texio-int Texto del OFICIO INTERNO, Owned Non-key LONG
VARCHAR
INTERNO tipo-salint Tipo del foliador que se utiliza de Owned Non-key CHAR(335)
acuerdo a la persona que firmo el
OFICIO INTERNO.
INVOLUCRADO cv-area Foreign Non-key INTEGER
INVOLUCRADO cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
INVOLUCRADO cv-proc Foreign Non-key INTEGER
INVOLUCRADO intere-interm Indicar en funcidn de que se envia Owned Non-key CHAR{20)
la copia. puede ser como
INTERESADO DIRECTO O cOomo
INTERMEDIARIO.
INVOLUCRADO num-copint Nimero consecutivo de copia Owned Key INTEGER
marcada a los interesados. que se
les envia copia de la contestacién
a su asunto.
INVOLUCRADO num-ent Foreign Key INTEGER
INVOLUCRADO tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
MENSAJERC cv-men Clave del mensajero para su Owned Kev INTEGER
identificacion.
MENSAJERO materno-men  Apehido materno del mensajero. Owmned Non-key CHAR(25)
MENSAJERO nombre-men Nombre del mensajero. Owned Non-key CHAR(25)
MENSAJERO paterno-men Apehido paterno del mensajero. Owned Non-key CHAR(25)
MUNICIPIO cv-estado Foreign Key INTEGER
MUNICIFIO ¢cv-municip Clave del municipio para su Owned Key INTEGER

identificacion.



REPORTE DE ATRIBUTOS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
MUNICIPIO desc-municip  Nombre del municipio. Owned Non-key CHAR(100)
NOMBRE cv-nombre Clave del nombre para su Owned Key INTEGER
identificacién.
NOMBRE materno Apehido materno. Owned Non-key CHAR(25)
NOMBRE nombre Nombre(s). Owned Non-key CHAR(25)
NOMBRE paterno Apehido paterno. Owned Non-key CHAR(25)
NOMBRE titulo Titulo con que cuenta la persona. Owned Non-key CHAR(15)
OFICIO cv-area Foreign Non-Key INTEGER
OFICIO cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
OFICIO eV-proc Foreign Non-key INTEGER
OFICIO cv-lema Foreign Non-key CHAR{4)
OFICIO cve-firma Foreign Non-key INTEGER
OFICIO t-salofic Fecha en que se emite ¢l OFICI0, Owned Non-key DATE
QFICIO num-ent Foreign Key INTEGER
OFICIO num-ofic Nimero consecutivo que se Owned Key INTEGER
asigna al documento gestionado
por OFICIC para su identificacion.
OFICIO num-salofic Nuamero de foliador que se le Owned Non-key INTEGER
asignara al OFICIO de acuerdo ala
persona gue o firme.
OFICIO texto-ofic Texto del asunto de ta gestion por Owned Non-key LONG
OFICIO. VARCHAR
OFICIO tipo-salida Tipo de foliador que se uiilizara Owned Non-key CHAR(35)
para la salida del oFiCIO.
OFICIO tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
OFICIO tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
ORIGEN cv-area Foreign Non-key INTEGER
ORIGEN cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
ORIGEN cv-proc Foreign Non-key INTEGER
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ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPODE TiPO DE

PERTENECE ATRIBUTO DATO
ORIGEN - num-ent Foreign Key INTEGER
ORIGEN num-orig Nimero consecutivo que se Owned Key INTEGER

asignara a cada una de las
procedencias del documento a

gestionar,

ORIGEN tipo_doc Foreign Key CHAR{2)
- ORIGEN tipo_tram Foreign Key CHAR(2)

PAQ-GEST cv-direc Foreign Key INTEGER
PAQ-GEST f-dia Foreign Key DATE
PAQ-GEST h-salida Foreign Key TIME
PAQ-GEST num-ent Foreign Key INTEGER
PAQ-GEST num-inter Foreign Key CHAR(2)
PAQ-GEST num-ofic Foreign Key INTEGER
PAQ-GEST num-tumo Foreign Key INTEGER
PAQ-GEST tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
PAQ-GEST tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
PAQUETE cv-direc Foreign Key INTEGER
PAQUETE f-dia Foreign Key DATE
PAQUETE f-entregapaq Fecha en que es entregado ¢l Owned Non-kev DATE

paquete,
PAQUETE h-entregapag Hora en que se entrega el paquete. Owned Non-key TIME
PAQUETE h-salida Foreign Kev TIME
PAQUETE obser-pag Observaciones particulares sobre Owned Non-key CHAR(100)

la entrega del paguete.
PERSONA cv-area Foreign Non-key INTEGER
PERSONA CV-Cargo Foreign Non-key INTEGER
PERSONA cv-proc Foreign Non-key INTEGER
PERSONA cv-tipdes Foreign Non-key INTEGER
PERSONA f~desig Fecha de la designacion. Owned Non-key DATE




ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION

PERTENECE

PERSONA nivel-desig Nivel de la designacion. o cual
implica una designacioén como
PROPIETARIO 0 SUPLENTE.

PERSONA num-comision Numero consecutivo que se
asigna a las designaciones para su
identificacion.

PERSONA nume-ent

PERSONA tipo_doc

PERSONA tipo_tram

PETICION cv-estado

PETICION cv-municip

PETICION cv-nombre

PETICION cv-tema

PETICION desc-pet Descripcion de la PETICION
especifica que se hace.

PETICION num-ent

PETICION num-pet Nimero consecutivo que se
asigna a las peticiones como
identificador unico.

PETICION ofic-refer Niamero con que {lega foliada la
PETICION especifica.

PETICION tipo_doc

PETICION tipo_tram

PROCEDENCIA abrev-proc Abreviatura del nombre de la
dependencia. organismo u
organizacion.

PROCEDENCIA cv-proc Clave de Ia procedencia.

PROCEDENCIA desc-proc Nombre de la dependencia.

organismo u organizacion.
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TIPO DE TiPO DE
ATRIBUTO DATO
Owned Non-key CHAR(33)
Owned Key INTEGER
Foreign Key INTEGER
Foreign Key CHAR(2)
Foretgn Key CHAR(2)
Foreign Non-key INTEGER
Foreign Non-key INTEGER
Foretgn Non-key INTEGER
Foreign Non-key CHAR(4)
Owned Non-key CHAR(100})
Foreign Key INTEGER
Owned Key INTEGER
Owned Non-key CHAR(35)
Foreign Key CHAR(2)
Foreign Key CHAR(2)
Owned Non-key CHAR(20)
Owned Key INTEGER
Owned Non-key CHAR{50)



REPORTE DE ATRIBUTGS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
SEG-GESTION num-ent Fereign Key INTEGER
SEG-GESTION num-inter Foreign Non-key CHAR(2)
SEG-GESTION num-ofic Foreign Key INTEGER
SEG-GESTION num-pet Foreign Key INTEGER
SEG-GESTION num-seguim Foreign Key INTEGER
SEG-GESTION nUmM-turmoe Foreign Key INTEGER
SEG-GESTION tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
SEG-GESTION tipo_tram Foreign Key CHAR(2)
SEGUIMIENTO cv-avance Foretgn Non-key CHAR(25)
SEGUIMIENTO t-seguim Fecha de captura del seguimiento. Owned Non-key DATE
SEGUIMIENTO num-ent Foreign Kev INTEGER
SEGUIMIENTO num-seguim Nimero de seguimiento que Owned Key INTEGER
corresponde a cada peticion que
se identifica por numero de
salida.
SEGUIMIENTO text-seguim Texto de respuesta a la peticién. Owned Non-key LONG
VARCHAR
SEGUIMIENTO tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
SINTESIS f-inicio Si se trata de algin evento, se Owned Non-key DATE
registra la fecha en que se llevara
a cabo.
SINTESIS f-rsimt Fecha en que se registra el Owned Non-key DATE
documento como sintesis,
SINTESIS f-termino Fecha en que termina el evento. Owned Non-key DATE
SINTESIS loc-sint Indicar si el evento €5 LOCAL. DEL Owned Non-key CHAR(35)
INTERIOR 0 EXTRANGERO.
SINTESIS num-ent Foreign Key INTEGER
SINTESIS texto-sint Texto del asunto a tratar como Owned Non-key LONG
sintesis. VARCHAR
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REPORTE DE ATRIBUTOS

ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TIFO DE

PERTENECE ATRIBUTO DATO

SINTESIS tipo_doc Foreign Keyv CHAR(2)

SINTESIS tipo_tram Foreign Key CHAR(2)

TIPQ-CLASIFI cv-clas Clave de la clasificacion para su Owned Key CHAR(35)
identificacion.

TIPO-CLASIFI desc-clas Descripcidn de la clasificacion, Owned Non-key CHAR(100}

TIPO-CLASIFI estancia Periodo que se debe mantener el Owned Non-key INTEGER
expediente.

TIPO-CLASIFI mantiene Afic del mas antiguo expediente Owned Non-key INTEGER
que se mantiene,

TIPO-CLASIFI periodo Periodo de tiempo relacionado Owned Non-key CHAR(20)
con la permanencia fisica de los
expedientes.

TIPO-CLASIFI primero Aiio en que se abrio el Owned Non-key DATE
expediente.

TIPO-CLASIFI tot-conc Niamero de veces que se ha Owned Non-key INTEGER
concentrado el expediente.

TIPO-CLASIFI ultimo Afio del dltimo expediente. Owned Non-key DATE

TIPO- cv-tipdes Clave del tipo de designacion Owned Key INTEGER

DESIGNACION para su identificacion.

TIPO- desc-tipdes Descripcion del tipo de Owned Non-key CHAR(100)

DESIGNACION designacion.

TIPO-ESTADO cv-avance Clave del nivel de avance para su Owned Key CHAR(25)
identificacion.

TIPO-ESTADO desc-avance Descripeion del nivel de avance. Owned Non-key CHAR(100)

TIPO-TEMA cv-area Clave del area que identifica que Owned Non-key INTEGER
ternas corresponden a cada drea
de atencion.

TIPO-TEMA cv-proc Clave de procedencia que Owned Non-key INTEGER

identifica junto con ia clave de
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ENTIDAD A QUE NOMBRE DEFINICION TIPO DE TiPO DE
PERTENECE ATRIBUTO DATO
drea. los temas de clasificacion de
documentos que corresponden a
cada drea de atencién.
TIPO-TEMA cv-tema Clave de tema para su Owned Key CHAR(4)
identificacion.
TIPO-TEMA desc-tema Descripcion del tema. Owned Non-key CHAR(100)
- TIPO-TEMA num-inter Foreign Non-key CHAR(2)
TRAMITE num-ent Foreign Key INTEGER
TRAMITE tipo_doc Foreign Key CHAR(2)
TRAMITE tipo_tram Cuando un documento se clasifica Owned Key CHAR({2)
en TIPO DE DOCUMENTO como
TRAMITE. a su vez puede ser
clasificado como TIPO DE TRAMITE:
CONVENIO, DESIGNACION, SINTESIS.
NINGUNO 0 ALGUNA COMBINACION
PERMITIDA.
TURNO cv-area Foreign Non-key INTEGER
TURNO cv-cargo Foreign Non-key INTEGER
TURNO cv-proc Foreign Non-key INTEGER
TURNO cv-tema Foreign Non-key CHAR(4)
TURNO f-saltur Fecha en que se emite el TERNO. Owned Non-key DATE
TURNO num-ent Foreign Key INTEGER
TURNO num-saitur Numero del foliador que se Owned Non-key INTEGER
asigna al documento gestienado
como TURNO para su salida.
TURNO num-turmno Numero consecutivo que se Owned Key INTEGER
asigna a los TURNOS para su
identificacion.
TURNO tex-int Indicacion especifica de la Owned Non-key LONG



ENTIDAD A QUE NOMBRE
PERTENECE

DEFINICION

TURNO tex-tumno
TURNO tipo-int
TURNO tipo_doc
TURNO tipo_tram

instruccién de acuerdo al asunto
que es tratado en el TURNO.
Texto del asunto que se gestiond
como TURNO.

Tipo de la instruccién del TURNO,

la cual puede ser; ATENCION.
OPINION O CONQCIMIENTO.
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TIPO DE TIPO DE
ATRIBUTQO DATO
VARCHAR
Owned Non-key LONG
VARCHAR
Owned Non-key CHAR(3D)
Foreign Key CHAR(2)
Foreign Key CHAR(2)



ENTIDAD PADRE

FRASE

AREA
AREA

AREA

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

CARGO

es conformada
es la procedencia

es la procedencia
envia
envia

envia

es comisionado para

es la procedencia de

recibe

recibe

remite

remite

se asigna como
se le envian

se le envian

se le envian

REPORTE DE RELACIONES

ENTIDAD HUJO

TIPO DE RELACION

CARGO
CONVENIO

DESIGNACION

CARPETA

CONTESTACION

ENTREGA

PERSONA

ORIGEN

CARPETA

CONTESTACION

DOCTO-IDENTIFI

DOCTO-8-GESTION

INVOLUCRADO

COPIA

INTERNO

OFICIO
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Identifying
Non-identifying

Non-identifying
Non-identifying
Non-identifving
Non-identifying
Non-identifying
Non-identifying
Non-identifying
Non-identifving
Non-identifyving
Non-identifying
Non-identifying
Non-identifying
Non-identifying

Non-identifying

CARDINALIDAD

One-to-Zero-One-or-More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More



ENTIDAD PADRE FRASE
CARGO se le envian
CARGO se le marcan
CARPETA forma parte de
CONTESTACION marca
CONTESTACION responde
CONVENIO se decide gestionar

DESIGNACION
DESIGNACION
DIRECCION
DIRECCION
DISTRIBUCION
DOCTO-IDENTIFI

DOCTO-S-GESTION

DOCUMENTO
DOCUMENTO
DOCUMENTO
ENTIDAD
ENTREGA
ENTREGA
ENTREGA
FACTURA
FIRMA

FIRMA
GESTION

GESTION
GESTION

asigna

se decide gestionar
le corresponde
ubica

consta de

se guarda

se guarda

isa

isa

isa

es constituida
contiene
contiene
contiene
constituye
firma

se firmara por
esta formada

isa
isa

REPORTE DE RELACIONES

ENTIDAD HLJO

TIPO DE RELACION

TURNO
COPIA2
CONTESTACION

INVOLUCRADO
SEGUIMIENTO
GESTION
PERSONA
GESTION
CARGO
PAQUETE
PAQUETE
ARCHIVO3
ARCHIVOS
CONTESTACION
DOCTO-IDENTIFI
TRAMITE
MUNICIPIO
ANEXO
DEVOLUCION
DOCUMENTO
ENTREGA
INTERNO

OFICIO
PETICION

OFICIO
TURNO

Non-identifying
Non-identifving
Non-identifving

Identifying
Identifying
Identifving
Identifving
Identifying
Non-identifying
Identifying
Identifying
identifying
Identifving
Subtype
Subtype
subtype
Identifying
Identifving
Identifying
Identifying
Non-identifying
Non-identifying

Non-identifying
Identifying

Subtype
Subtype

CARDINALIDAD

Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-10-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
One-to-Zero-One-or-More
One-to-One-or-More (P)
One-to-Exactly-1
One-to-One-or-More (P)
One-to-Exactly-1
Zero-or-One-10-One-or-More (P)
One-to-Cne-or-More (P)
One-to-One-or-More (P)
One-to-One-or-More (P)
One-to-One-or-More {P)

Isa

Isa

Isa

One-10-One-or-More (P}
One-to-Zero-One-or-More
One-to-Zero-One-or-More
One-to-One-or-More (P)
Zero-or-One-to-One-or-More (P)
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More

QOne-to-One-or-More (P)

Isa

Isa



ENTIDAD PADRE

FRASE

GESTION
GESTION
INTERNO
INTERNO

INTERNQ
INTERNO

INTERNO
MENSAJERO
MUNICIPIO

MUNICIPIO
MUNICIPIO
MUNICIPIO
NOMBRE

NOMBRE
OFICIO
OFICIO
OFICIO
OFICIO
PAQUETE
PETICION
PROCEDENCIA
SEGUIMIENTO
SINTESIS
TIPO-CLASIFI

noe se tramita
procede
corresponde
es el tema

es guardado
le corresponden

marca
entrega
es la localizacion

es la localizacion
es la localizacidn
es la localizacion
solicita

tiene
corresponde

es guardado

le corresponden
marca

incluye

le corresponden
incluve
corresponde

se decide gestionar

es ¢l expediente

ENTIDAD HIIO

TIPO DE RELACION

DOCTQ-S-GESTION !Identifying

ORIGEN
PAQ-GEST
TIPO-TEMA

ARCHIVO4
SEG-GESTION

COPIA2
DISTRIBUCION

DOCTO-S-GESTION

GESTION

PETICION

DOCTO-IDENTIF!

PETICION

CARGO
PAQ-GEST
ARCHIVQO2
SEG-GESTION
COPLA
PAQ-GEST
SEG-GESTION
AREA
SEG-GESTION
GESTION
ARCHIVO!

Identifving
Identifying
Non-identifying

Identifying
Non-identifying

Identifying
Non-identifving
Non-identifying

Non-identifying
Non-identifying
Non-identifving
Non-identifving

Non-identifying
Identifying
Identifving
Identifying
Identifying
dentifying
Identifving
Identifving
Identifying
Identifying
Non-identifving

CARDINALIDAD

One-to-Zero-One-or-More
One-to-One-or-More (P}
One-to-Zero-or-One (Z)
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More

One-to-One-or-More (P)
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
One-to-Zero-One-or-More

Zero-or-One-to-One-or-More (P)

Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More .
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More

Zero-or-One-to-Zero-or-One (Z)

One-to-Zero-or-One (Z)
One-to-One-or-More (P)
One-to-Zero-One-or-More
One-to-Zero-One-or-More
One-t0-One-or-More (P)
One-to-Zero-One-or-More
One-to-Zero-One-or-More
One-to-Zero-or-One (Z)
One-to-Exactly-1
Zero-or-One-to-Zero-One-or-



ENTIDAD PADRE

FRASE

TIPO-CLASIFI
TIPO-CLASIFI
TIPO-CLASIFI
TIPO-CLASIFI

TIPO-
DESIGNACION
TIPO-ESTADO
TIPO-TEMA

TIPO-TEMA
TIPO-TEMA
TIPO-TEMA

TRAMITE
TRAMITE
TRAMITE
TRAMITE
TURNO
TURNO
TURNO

es el expediente
es el expediente
es ¢l expediente
es el expediente
cataloga

es la situacion
clasifica el asunto

es el tema de
es el tema de
es el tema de

se clasifica

se clasifica

se clasifica

se decide gestionar
corresponde

es guardado

le corresponden

ENTIDAD HLJO

TIPO DE RELACION

ARCHIVO2

ARCHIVO3

ARCHIVO4

CARPETA

PERSONA

SEGUIMIENTO

Non-identifying
Non-identifying
Non-identifying
Non-identifying
Non-identifving

Non-identifying

DOCTO-8-GESTION Non-identifying

PETICION
TURNO
OFICIO

CONVENIO
DESIGNACION
SINTESIS
GESTION
PAQ-GEST
ARCHIVO1
SEG-GESTION
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Non-identifying
Non-identifying
Non-identifying

identifying
Identifving
Identitving
Identifying
Identifying
ldentifying
Identifving

CARDINALIDAD

More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More
Zero-or-One-to-Zero-One-or-
More

One-to-Zero-or-One (Z)
One-to-Zero-or-One (Z)
One-to-Zero-or-One (7)
One-to-Exactly-1
One-to-Zero-or-One (Z)
One-to-One-or-More (P)
One-to-Zero-One-or-More
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Como el objetivo de este trabajo no es la implantacion det sistema. el segundo y tercer paso
de esta etapa en el Desarrollo de Sistemas no seran abarcados completamente. Los cuales
consistirian en la construccién fisica de la estructura de la base de datos. la construccion de
la aplicacion, pruebas de la aplicacion y la construccion y prueba de las funciones de
conversidn. Asi como los pasos necesarios para la instalacion de la aplicacion, inicio de [a
conversion, desactivacion de la aplicacidn anterior y el inicio de la operacion del nuevo
sistema. Pero también estd implicado ¢l mejoramiento continuo con el monitoreo rutinario y
la optimizacion de la eficiencia de 1a aplicacion, y la rapida adecuacion cuando se presenten
problemas, el soporte de la reingenieria de procesos para una mejora continua, lo cual
requerird regresar a pasos anteriores y se reinicia parte del ciclo, puesto que las tres etapas
estan intimamente relacionadas.

ARQUITECTURA
DEFINICION DE LA SOLUCION

Esta etapa inicia en paralelo con la etapa de Desarrollo de Sistemas, un peco después de
haber iniciado la ctapa de Reingenieria de Procesos. Todas las etapas se retroalimentan de
forma continua.

REVISION DE LA TECNOLOGIA EN USO Y DETERMINACION DE L4 TECNOLOGIA
APROPIADA

Actualmente se tiene una red local Novell Netware, que se ubica en la Secretaria Técnica
(S.T.). Dicha LAN cuenta con un servidor con procesador 486 a 60 MHZ, capacidad de 16
MB e¢n RAM y 500 MB en disco duro, y la posibilidad de diez conexiones al servidor; asi
como su conexion a la red amplia de SEDESOL. Toda ia informacion de los asuntos que
son geslionados a las dreas internas son registrados en este sistema local. Y todos los
scguimientos que envian las dreas internas. ya sea en papel o en algin medio magnético,
son recapturados en el sistema actual. Lo anterior implica una duplicacion de esfuerzos.

Ademas de que pucde haber pérdida u omision de informacion,
O SERVIDOR

PC | [rc PC PC PC
=)
=

PC PC , II’C PC PC

Plataforma Actual. Red Novell Netware con 10 conexiones.
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La aplicacién actual esta programada en Clipper 5.1 para red. Dicha aplicacion cuenta con
dos médulos principales: Tumos y Sintesis; que se trataron anteriormente.

Como se vio en la seccion I1.3 referente a Sistemas Cliente/Servidor, en el que se plantean
ciertos aspectos que son recomendados por los expertos para definir si es necesario un
sistema c¢/s. Una de las interrogantes es (CUANTOS USUARIOS INTERVIENEN?, la
respuesta en este caso en particular es que toda la organizacion estd involucrada en este
proceso. El organigrama mas detallado de la secretaria sc muestra en el siguiente diagrama.
La mayoria de los usuarios ademdis de consultar la informacion tendran la facultad de
agregar y modificar la informacidn de la base de datos en lo que se reficre al seguimiento.

ISRIA. DE DESARROLLO SOCIAL I

T 1
SECRETARIA COORDINACION
PARTICULAR DE ASESORES
— L
SUBSEC. DE DESARRO- SUBSEC, DE DESARRO- 3
QFICIALIA MAYOR
LLO REGIONAL URBANC Y VIVIENDA
| | UNIDAD COORD. DY DIRECCION GENE- DIRECCION GENE- DIRECCION GENE.
DELEG FEDERALEY |—] RAL DEFPLANEA- —] RAL DE DESARRO- |—f AL TE PERSONAL
CLON LLOURBANO
UNIDAD DE COOR- DIRECCION GENE- DIR. GRAL. DE POLf DIR GRAL DE PRO-
| DINACION SECTO- —RAL DE PROGS. DE — TICA Y FOEMENTO —] GRAMACION, ORG
RIAL DESARRCLLOREG. ALA VIVIENDA Y PRESUPUESTO
UNIDAD DE ANA- DIRECCION GENE- DIR GRAL. DE IN- DIR. GRAL DE RE-
—|LISISECONOMICO | |—{RAL DE PROGRA- [ FRAESTRUCTURA Y| |[—]CURSOSMAT.Y
Y SOCIAL [MAS SOCIALES | [EQUIPAMIENTO | EERY. GENERALES
DIRECCION GENE- DIRECCION GENE- DIR GRAL DE FI- DIR GRAL DEESTA
— RAL DE ASUNTOS —{RALDEORGANIZA| [—1NMaNCIAMIENTD |— DISTICA EINFOR-
JURIDICOS CION SOCTAL DEL DES. URB. Y V1Y MATICA
DIRECCION GEME- DIRECCION GENE- COOKD. GRAL OE CONTRALORIA
RAL DECOMUNICA] L—]RAL DEEVALUA- | CONCERTACIONY — INTERNA
[ | CION SOCIAL CION Y SEGUIM. PROMOCION
PROGRAMA HAL. INSTTTIUTO NACIO-|| FIDEICOMISG FONDO NACION A
DEAPOYOALAS LICONSA NAL INDIGENISTAll FONDO DE BABI- || PARA EL FOMEN-
FMPRESAS DE TACIONES POPU. || TO DELAS ARTE-

COMISION NACIO| COMISION NACIO

NAL DELAS NAL DE ALIMEN-
ZONAS ARIDAS TACION

Estructura Orgdnica de la Secretaria de Desarrollo Social.

Un punto de mucho peso que impulsd a que se diera el cambio es que la institucion cuenta
recientemente con la infraestructura de una Red de Area Amplia {WAN) a nivel nacional.
T.a cual enlaza las Delegaciones Estatales con las Oficinas Centrales en ¢l Distrito Federal.
Se le ha dado uso a la WAN a través del Coordinador y el acceso a la [nternet, pero se esta
iniciando ¢! esfuerzo para  impulsar un verdadero aprovechamiento de las
telecomunicaciones existentes a nivel nacional para crear sistemas que sean verdaderamente
institucionales.
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Observando el diagrama de la estructura orgénica, se puede dar una idea general de como
estin entrelazados los nodos en la red amplia. A continuacion se enlista la estructura de
comunicaciones con que cuenta SEDESOL:

¢ 41 Redes Locales Metropolitanas Novell
# 34 Redes locales Estatales Novell

¢ I Nodo Central de Telecomunicaciones manejando cuatre enlaces de
Sfibra dptica, un canal UHF, cinco enlaces de microondas, un canal
E1 para la comunicacion de voz y datos a las Delegaciones Estatales.
Protocolos de comunicacion PPP, Frame Relay.

¢ 2 Equipos Centrales HP9G0( UNIX serie 827, con 256Mb RAM y 10
Gb en disco duro, para cada uno.

la inclusion de todas las dreas faltantes se hara de forma gradual hasta que halla una
cobertura completa. La responsabilidad de control y administracion de toda la red de
telecomunicaciones recae en OFICIALIA MAYOR. especificamente en la Direccion
Gieneral de Estadistica ¢ Informatica:

Volviendo al diagrama de la estructura organica y al cuadro de distribucion de las LAN,
podemos observar que las entidades coordinadas sectorialmente no estan incluidas en la
WAN. ya que por ser érganos que aunque dependen de cierta forma de SEDESOL tienen
una organizacion muy independiente de su drgano rector. Por lo que es dificil su inclusion
en este plan corporativo, al menos en cuanto a la utilizacién de un sistema. El siguiente
diagrama esquematiza lo expuesto anleriormente.

207




SISTEMA DE CONTRQL DE GESTION

] ]
oDo ODO

I ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA l

e o o e ]

r —
| \aan  TELECOMU- L \1A :|

NICACIONES ||

| : :
I I
7 |
i |
| Tasamn | [rapoma
I HED HREOD "
|
| . | OFICIALiA MAYOR
L JI
LAY

U'BSEC.DE DES.RE

L;_______:__-—J T _.__J

Red de Area Amplia de 1a Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

Todas las redes LAN estdn bajo una misma plataforma, ya que son redes Novell Netware
con caracteristicas basicas como las descritas para la red local de la Secretaria Técnica o
superiores {que esta incorporada a la Secretaria Particular de acuerdo al diagrama
organizacional). En cuanto a las terminales de cada LAN. no todas cuentan ¢on la capacidad
minima para poder trabajar con un sisiema comio el que se esta disefiando, pero ya existe un
plan global de reemplazo para las PC’s obsoletas, por lo que en un principio no todas las
terminales de los nodos podran tener acceso al sistema implantado. pero se tiene
contemplado que sea de forma gradual.

Iin cuanto a las Minicomputadoras HI* 9000 es necesaria su existencia considerando que la
base de datos de este trabajo no es la Gnica que utiliza los recursos de In WAN, sino que
cxisten otras bases de datos que también son prioritarias. Por lo que es requerida una gran
capacidad de procesamiento y almacenamiento,

Retomando la figura 11.3.b “Guia para Base de Datos Cliente/Servidor™ del capitulo [1, hay
que tratar de ubicar la categoria en que caeria el sisterma que se trata en este trabajo.

Siguiendo el diagrama de flujo:

=» Se necesitan usuarios miltiples
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=> Se necesitan mds de 20 usuarios simultaneos
= Se necesitan transacciones miltiples con modificaciones de datos

Por lo tanto, es necesario un sistema CLIENTE/SERVIDOR que nos proporcione gran
integridad en los datos, aunque traera consigo un incremento en la complejidad. Que
ademas:

= No existe un DBMS multiusuario basado ¢n PC
=> Existe una minicomputadora

=> No se realizara el downsize

=> Los distribuidores del DBMS tienen opciones ¢fs
= Si trabaja con protocolos comunes para PC

Por lo anterior. obtendremos un sistema cliente/servidor con compuertas o gateway,
entonces 1a minicomputadora podra funcionar como servidor,

SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Como ya se vio en el capitulo 11, fueron listadas algunas de las herramientas disponibles
para las diferentes plataformas. La plataferma en que va a funcionar este sistema esta
basado en microcomputadoras, pero por la cantidad de informacion que se maneja se vera
apoyada con una minicomputadora.

Este sistema no es el Gnico que se estd desarrollando en la institucion  bajo ambiente
cliente/servidor. ya existen herramientas de Desarrollo de Aplicaciones y el DBMS que
estin siendo utilizadas para tal objctivo. Por lo que se usardn estas mismas herramientas, lo
cual permitira estandarizar el desarrollo de aplicaciones en la institucién. La capacidad
informética con que cuenta la secretaria esta constituida de los siguientes clementos:

BASES DE DATOS RELACIONALES
¢ Manejador de Base de Datos Relacional Sybase SQL System 11 para
equipos bajo el Sistema Operativo UNIX.
¢ Manejador de Base de Datos Relacional Sybase SQL Anywhere para
equipos bajo el Sistema Operativo Novell.

HERRAMIENTAS PARA LA EXPLOTACION DE LA BASE DE DATOS
¢ InfoMaker

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS

¢ Power Builder Enterprice Desarrollo de Aplicaciones
¢ Erwin Modelado de Bases de Datos
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Tecnologia de bases de datos

Para ¢l manejo de grandes volimenes de informacién que puedan combinar y relacionar
diversos aspectos como datos nominales, estadisticos y geograficos, se cuenta con el
Manejador de Bases de Datos Relacionales Sybase SQL Server System |1 para plataformas
UNIX, y Spbase SQL Anywhere para plataformas Novell y/o Windows NT,

Las principales caracteristicas de estos productos se muestran en la siguiente tabla:

Capacidad de establecer diferentes tipos de relaciones entre las tablas

Relacional . . )
de una base de datos a través de sus atributos. con lo que se parantiza
la integridad de la informacion.

acidad los procesos de aplicacic jo S

Esquema Cap para que los p aplicacion o manejo de datos se

Cliente/Servidor

realicen en el equipo en que estd instalado el manejador de la base de
dates, con lo que se liberan de estas tareas los equipos de los usuarios y
permite un mejor desempeiio de los sislemas.

Seguridad

Capacidad de establecer diferentes esquemas de seguridad a nivel de la
base de datos y la informacion. a través de accesos y permisos a los
usuarios.

Replicacion de
Datos

Capacidad de transferir y actualizar diferentes bases de datos
distribuidas cn distintos sitios geograficos. a través de una red. con
mecanismos rigurosos de seguridad mediante comunicacion encriptada
de datos.

Multiusvarios

Capacidad para que varios usuarios dentro de una red, trabajen
concurrentemente con la misma base de datos.

Procedimientos
Almacenados

Capacidad de crear rutinas dentro de la hase de datos para realizar
diversos procesos como: validacion de las normas operativas det
Programa (validacion de las reglas del negocio) y vistas parciales de la
informacion, entre otras aplicaciones.

Portabilidad de la
informacidn

Capacidad para exportar ¢ importar datos en diferentes formatos
ampliamente utilizados v disponibles en el mercado.

Modelado de bases de datos

Se cuenta con ERWIN como herramicnta para construir modelos de hases de datos a partir
de un modelo de procesos. Esta herramienta permite disefar el modelo légico de una base
de datos, Jo que comprende la identificacion de los atributes. de sus caracteristicas y de las
relaciones que guarda con los demds clementos de la base de datos. Una vez terminado el
modelo fogico, se establece una conexidn fisica a la base de datos (en este ¢aso SYBASE)
para que se genere la estructura fisica (Modelo Fisico) y definitiva de la misma.
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Programacidn de las aplicaciones

Se cuenta con Power Builder como herramienta de programacion de sistemas, dicha
herramienta estd disefiada para generar sistemas y aplicacienes en ambientes graficos, tales
como Windows, Dentro de sus caracteristicas principales destacan:

Desarrollo Rapido de | Capacidad de construir programas con gran rapidez y versatilidad, lo
Aplicaciones (RAD) |que garantiza total control sobre los productos creados.

. . y funciones propias.
Orientado a Objetos . . . . )
Dentro del manejo de objetos, Power Builder permite la utilizacién de

las siguientes propiedades:
= Clases
* Herencias
= Polimorfismo
= Encapsulado

A su vez, a través de métodos y/o funciones. se manejan y controlan
cada uno de los objetos.

Capacidad para construir diferentes tipos de objetos con caracteristicas

DESARROLLO DE LA SOLUCION

Esta etapa de la ARQUITECTURA consiste en el disefio y especificacion fisica de la
aplicacion y la base de datos: el diseiio fisico, construccion y prueba de todas las interfaces
con los sistemas externos; la instalacién, integracion y examen de alguna nueva estacion de
trabajo. servidor o tecnologia de red que- esté siendo utilizada; y el desarrollo y
documentacién de un plan completo de conversidn. Pero como el alcance de este trabajo se
limita al analisis y disefio solo se desarrollardn los siguientes puntos: DISENQ DE LA
DISTRIBUCION DE LA BASE DE DATOS y DISENO DE LA DISTRIBUCION DE LOS
COMPONENTES DE LA APLICACION.,

Por lo tanto tampoco se abarcara la IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION para la
arquitectura, la cual consiste en ¢l monitoreo eficiente bajo las actuales condiciones de
operacion de la red y un monitoreo eficiente para la recuperacion de datos.

DISTRIBUCION DE LA BASE DE DATOS

Con base en el diagrama de la Red de Area Amplia, la forma en que estan distribuidos los
nodos y las funciones que tiene cada una de {as dreas. Puntos que ya se han cubierto en
secciones anteriores, puede tomarse como base para la distribucion de los datos, teniendo
siempre presente que la base de datos se distribuye Unica y exclusivamente cuando es
necesario, De forma general podria considerarse que la BASE DE DATOS sera UBICADA,
PARTICIONADA y/o REPLICADA de ia siguiente forma:
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MODULO

-I'.
-

TABLA

Recepeidn de
documentes

ENTREGA

FACTURA

ANEXO

DEVOLUCION

DOCUMENTO

DOCTO-IDENTIF1

ARCHIVO)

Trimite

TRAMITE

CONVENIO

DESIGNACION

TIPO-DESIGNACION

PERSONA

SINTESIS

ARCHIVOS

DOCTO-5-GESTION

GESTION

PETICION

ORIGEN

OFICIO

TURNO

COPIA

ARCHIYOI

ARCHIVO2

INTERNO

COPIA2

ARCHIVO4

ont,
nto

CONTESTACION

REPLICADO

FPARTICIONADO

UBICACION

NODOQ [ NODOS
DELAST. | DELAS
AREAS

INTERNAS

NODOS
DELAS

AREAS
INTERNAS

MINI

NODO

INVOLUCRADO

CARPETA

SEGUIMIENTO

SEG-GESTION

Entrega

DISTRIBUCION

PAQUETE

MENSAJERO

PAQ-GEST

Catdlogos

PROCEDENCIEA

AREA

CARGO

DIRECCION

NOMBRE

ENTIDAD

MUNICIPIC

TIPO-CLASIFI

TIPO-TEMA

FIRMA

TIFQ-ESTADOQ

Analizando_ia tabla de Distribucion de Datos tenemos tres columnas que nos indican
DONDE los datos serdan UBICADOS, REPLICADOS o PARTICIONADOS, pudiéndose
dar alguna combinacién entre ellas. siempre ¥ cuando no sean excluyentes, Ademis. otra
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columna que indica a qué tabla nos estamos refiriendo y en la parte mas a la izquierda
tenemos a qué modulo pertenece cada (abla.

Como punto de partida, podemos observar en la tabla de distribucion que la base de datos
se ubicard en la MINICOMPUTADORA. considerando factores como la capacidad de
procesamicnto para administrar la base de datos. Pero como el objetivo no es crear un
sistema centralizado, en el cual se adolece del embotetlamiento debido a que un gran
nimero de solicitudes de acceso al servidor pueden requerirse de forma simultinea,
presentandose una sobrecarga de procesamiento. Por lo tanto, la carga de procesamiento se
dividira entre los clientes y los servidores, y se habla de servidores porque la base de datos
serda PARTICIONADA y REPLICADA. Este implica. que parte de la base de datos residird
también en otros nodos diferentes al servidor principal identificado en la MINI.

L.a base de datos seri REPLICADA parcialmente en el nodo de la Secretaria Técnica (S.T.),
con el objetivo de evitar un trafico excesivo hacia la MINI. Tomando en cuanta que el
sistema tiene un alto nivel de utilizacion en esta area. por la centralizacion de ciertas tareas
de control, ademds de realizar la tarea operativa de las ireas internas que no tienen acceso al
sistema por no contar con la infracstructura adecuada, El modulo de seguimiento no sera
replicado en la S8.T. debido a que no se tendria la capacidad de almacenamiento , ademas
hay que considerar que el sistema sca multigjercicio.

L.a REPLICACION de todos los catilogos de la Aplicacion en los nodos de las 4reas
internas, se visualiza como una decisién acertada considerando el alto nivel de acceso a los
catdlogos. que es una caracteristica inhcrente a este tipo de tablas.

L.a PARTICION de la base de datos se hara en los nodos de las dreas internas, colocando en
los nodos sélo la informacion que involucra a cada drea. Por lo tanto, se implementara una
PARTICION HORIZONTAL de las tablas que corresponden a los documentos gestionados
a cada area y al seguimicnto de tales asuntos. Todas las tablas que corresponden al
subsistema “Seguimiento™ seran PARTICIONADAS en los NODOS de las areas internas.
Este ¢s el subsistema mas importante, ya que es precisamente ¢l POR QUE de la necesidad
de un sistema ¢fs. Al igual que parte del subsistema de “Entrega™, que es precisamente la
informacion que corresponde a la gestion de los documento a cada drea en particular,

COMPONENTES DE LA APLICACION

Para comenzar con este aspecto tan importante del disefio del sistema, es necesario retomar
lo visto en la seccion {1.2.3 Esiructura del procesamiento cooperative, del capitulo [, En
donde se analizaron los componentes fundamentales de una aplicacion, que son ilustrados
en la figura 1.6 Componentes tipicos de wna aplicacion, del mismo capitulo. Entonces,
como se vieron los componentes son los siguicntes:

= PROCESAMIENTO LOGICO DE LA PRESENTACION

= PROCESAMIENTO LOGICO DE NEGOCIOS
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= FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE DATOS: PROCESAMIENTO LOGICO

DE DATOS Y PROCESAMIENTO DE LA BASE DE DATOS

La division entre cada uno de estos elementos puede llegar a no ser clara, pero es necesario
delimitar las fronteras cuando ya se tiene un problema particular que resolver. Haciendo
referencia a los diferentes estilos de procesamiento cooperativo considerados como estilos
elementales, es necesario ubicar en cudl de ellos ajustaremos el “Sistema de Control de
Gestion™. A continuacion, podemos ver la tabla de componentes de la aplicacion para cada
estilo elemental del procesamiento cooperativo ilustrado en el capitulo I,

Presentacicn
Distribuida
(or)

Presentacion
Remota
(RP)

Logica de
Negocios
Distribuiduy
{DBL)

Administracion
remota de
Datos

(RDM}

Administracion
Distribuida

de Datos
(DDM)

Caso de
Combinacign
de DBL-DDAS

Componentes de la Aplicacién

Funciones de

Funciones Légicas de

Funciones de

Presentaclén Negocios Administracion de
datos
DP RP DBL RDM DDM

Figura 11.9 Componenies de ta Aplicacion.

+ Presentacion Distribuida (Distributed Presentation - DP)
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cliente

servidor

cliemte

servidor

clienie

servidor

clienre

servidor

clicnte

servidor

cliente

servidor
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Presentacion remola (Remote Presentation - RP)

Negocios Logicos Distribuidos (distributed Business Logic - DBL)
Administracién de Datos Distribuido (Distributed Data Management -DDM)
Administracion de Datos Remota (Remote Data Management - RDM)

- & >

De acuerdo al MODELO DE DATOS disefado. las NECESIDADES DE
FUNCIONALIDAD a ser proporcionadas, la PLATAFORMA especificada, y la
DISTRIBUCION DE DATOS propuesta. Podemos clasificar nuestra aplicacion con base a la
figura 1.9, como un <aso de COMBINACION DE NEGOCIOS LOGICOS
DISTRIBUIDOS (DBL)-ADMINISTRACION DE DATOS DISTRIBUIDOS (DDM).

Algo muy determinante para ubicar la aplicacion en este estilo de procesamiento, radica en
que la base de datos sera distribuida en multiples nodos. Lo que da como consecuencia que
las funciones de administracidn de datos también seran distribuidas, por lo que cada nodo
que contenga dalos. también contendr la porcion del PROCESAMIENTO LOGICO DE
DATOS y PROCESAMIENTO DE LA BASE DE DATOS. Y ademds, cada nodo
contendrd la PRESENTACION. por lo tanto no se presenta el caso de PRESENTACION
REMOTA, ya que parte de las funciones de administracién de datos y parte del
precesamiento de negocios estardn también en el nodo cliente. Considerando gue el
PROCESAMIENTO DE NEGOCIOS también serd distribuido implica que serd necesario
un SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONES EN LINEA para controlar
todos los procesos distribuidos y ascgurar la integridad de la base de datos, realizando el
control sistemdtico de todas las (ransacciones. Lo cual implica que cualquier tipo de
operacion sobre la base de dates serd totaimente realizada o abortada.

Con la ubicacion del “SISTEMA DE CONTROL DE GESTION™ dentro de un estilo bésico
de procesamiento. Podemos analizar que se estin implicando los datos, el control, las
funciones y el procesamiento. El procesamiento es cooperativo lo cual es lo que hace
posible que sea un sistema cliente/servidor, v ademas que al distribuir los datos se esta
distribuyendo et control ya que se permite tener cierta independencia en el nodo que
contiene parte de Ja base de datos. Y Jas funciones del sistema que son el por qué de la
existencia de una aplicacion, tiene un papel fundamental. que en nuestro caso estaran
ubicadas en el DBMS y como parte de la PRESENTACION.

REINGENIERIA DE PROCESOS

Lo altimo que se realizo de la reingenieria de procesos fue la determinacion de la solucion
dptima en la etapa de DESARROLLO DE LA SOLUCION, pero este aspecto de la
metodologia también implica: la preparacion de la documentacion, programas de
entrenamiento para la implementacion y determinacion de las métricas que seran usadas
para juzgar la efectividad de la solucidén 6ptima después de su implantacion.

En lo que se refiere al entrenamiento es necesario capacitar a las personas que participardn

en las diferentes etapas del sistema. Lo que implicaria un calendario de cursos de
capacilacion en las herramientas de disefio y desarrollo, sabiendo de antemano cual es el
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presupuesto disponible para ello y las personas que se requieren. En cuanto a las métricas
para determinar la efectividad estan dadas principalmente por la disponibilidad de la
informacion, considerando que el “Sistema de Control de Gestién™ es un sistema integral
que no tiene redundancia de informacién y permite obtener los mismos datos en cualquier
nodo del sistema, en comparacidén con el sistema anterior se debe evaluar el tiempo de
respuesta entre otros aspectos.

En la etapa de IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION se realiza el entrenamiento que
sea necesario, [a validacion de los datos en la conversion y la implementacion de ptocesos y
cambios en el flujo de trabajo.

Como ya se ha mencionado anteriormente, mientras se realizan estas actividades las otras
etapas de la metodologia ya han iniciado y se van realizando todas las actividades
necesarias de forma paralela. Ademas hay que considerar que las Ires etapas se van
retroalimentando con los resultados obtenidos. y de esta forma se van encontrando errores e
inconsistencias que se van corrigiendo de forma iterativa dentro del mismo ciclo en que se
van efectuando las diferentes etapas de la metodologia. Hasta que es encontrada la solucion
optima, la cual es desarrollada ¢ implantada. Pero atin después de que es implantado el
sistema, a través del ciclo de vida que tenga debe de haber un mejoramiento continuo, va
que es el periodo mas importante dentro del ciclo de vida del sistema. Esto implica que
después de que el sistema estd en produccion y en uso continuo. debe ser sucesivamente
refinado y extendido para una mcjor funcionalidad. Lo que estd implicando regresar a
ciertos puntos de la metodologia y efectuar ef ciclo.
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V CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo se han tratado diversos aspectos que de forma gradual han ido
dando forma al objetivo. Se estructuraron los elementos necesarios para poder determinar la
conveniencia de migrar o implantar un sistema cliente/servidor, lo cual se ha dado
fundamentalmente respondiendo a las siguientes interrogantes:

= s Qué e un sistema Cliente/Servidor?

= ¢t Cudles son los elementos que conforman un sistema Cliente/Servidor?

=3 ;Cudndo es necesario un sistema Cliente/Servidor?

= ¢ Cudl es Ia tecnologia disponible para este tipo de sistemas?

=> s Existe algun tipo de metodologia para el desarrolio de sistemas Cliente/Servidor?

Los anteriores son algunes de los puntos mds relevantes que se trataron para lograr obtener el
disefio del “Sistema de Control de Gestion®. Comenzando con la definicion de lo que es un
sistema Cliente/Servidor quedo entendido que al tomar este concepto nos referimos a aquel
sistema en que el procesamiento se divide entre dos elementos. para esto cada elemento se
especializa en las funciones a realizar. De aqui se desprende el por qué es llamado
cliente/servidor. El cliente es el que inicia la sesion haciendo requerimientos al servidor, Y es
en este momento cuando el servidor inicia Sus funciones de responder a los requerimientos.
PPor lo tanto, un sistema cfs es aquel que divide el procesamiento entre el cliente y el servidor,
y por lo consiguiente se estd bajo un ambiente distribuido.

El modelo cliente/servidor es consecuencia de la evolucion del procesamiento utilizado en los
sistemas de computo, asi como del desarrollo y el avance de la tecnologia. Lo cual ha
permitido dar forma al modelo cliente/servidor.

Lin relacion a la tecnologia es necesario tener claro algunos conceptos basicos que dan la pauta
para et entendimiento de este tipo de sistemas en lo relacionado al disefie de la arquitectura en
que van a ser implantados. Que de forma general abarcan los conceptos de redes en relacion a
su tamaiio (LAN. MAN, WAN), topologia (bus, anillo, estrella, malla), medios fisices de
transmision, métodos de codificacion. transmision y control de acceso, y la arquitectura basica
de los prelocolos de comunicacion.

De forma general, los sistemas cliente/servidor son divididos en dos grandes clasificaciones:
Sistema Operacional y Sistema de Soporte de Decisiones. La importancia de esta
diferenciacion radica en que dependiendo del tipo de sistema variard la metodologia de disefio.
Considerando que la metodologia de desarrollo de sistemas es un punto de fundamental
importancia para la obtencion de los resultados deseados. Recordandoe lo que dicen algunos
expertos en la materia “no importa qué tan buenas o malas son las herramientas de desarrollo,
cualquier tipo de dificultad al respecte es minimizada con un buen disefio”. Por lo tanto,



aunque Se tuvieran las mejores herramientas de desarrollo y no se realiza de la mejor forma
posible el disefio o simplemente no existe ningiin tipo de disefo previo al desarrollo, lo mas
seguro es que los resultados que se obtendran no van a satisfacer los requerimientos del
problema.

Como se especificé en su momento el sistema disefiado esta definido como un SISTEMA
OPERACIONAL, pues cumple con ser un sistema que ird gencrando los datos en el momento
de usarlo, se mantendrd en uso constante y se manipularan los datos registro por registro para
modificar o consultar.

Conceptualmente existen dos elementos que dan forma al modelo cliente/servidor, dichos
elementos son: LAS BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS y EL PROCESAMIENTO COOPERATIVO. La
relacion entre estos dos elementos es lo que da fuerza y ventaja sobre otros tipos de
procesamiento.

Cuando una organizacion es inherentemente distribuida los elementos gue permiten sumergir a
la organizacion dentro de este tipo de sistemas, van surgiendo internamente debido a que es
necesario cumplir los requerimientos para lograr los objetivos. Por lo tanto, si la comparticion
de la informacién 2 lo largo de 1oda la organizacion esta condicionando el disefar una base de
datos distribuida. se tiene como consecuencia la probabilidad de tener un procesamiento
cooperativo. Lo que lleva a plantear en primera instancia la posibilidad de implantar un
sistema cliente/servidor. En el caso de estudio de este trabajo se tiene que es necesario
distribuir la informacién concerniente a cada drea. lo cual ¢s la materia prima para que la
organizacién cumpla ciertas funciones. Y que después de que sc analiza y se gestiona, es
necesaria una retroalimentacién entre las diferentes dreas de la organizacion. Lo que implica
un procesamiento cooperativo, que permite tener la misma informacion en cualquier sitio, y
por lo tanto se elimina la posibilidad de tener redundancia innecesaria y se garantiza la
integridad de los datos en cualquier punte, ademas de la accesibilidad inmediata de cualquier
asunto independientemente del area a que pertenezea, Ya que por definicion, cuando se habla
de una base de datos distribuida tenemos que los elementos de datos estan bajo un control
multiple y por lo tanto obtendremos los beneficios de la distribucién de la informacion al
obtener transparencia. sincronizacion., distribucion basada en replicacién o particion.
integridad en los datos y cierto grado de independencia local en los nodos donde haya una
porcion de la base de datos.

De forma general se pueden visualizar las ventajas y desventajas que se adquieren al implantar
una base de datos distribuida. Las ventajas mas relevantes sen las siguicntes:

+ Autonontia local
« Mejoramiento de la eficiencia (cn el acceso a los datos)

+ Fiabilidad/disponibilidad
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+ La economia retacionada con que gran parte del procesamiento se realiza de forma local y
que en general se utilizan computadoras pequeiias y de bajo costo

+ Expandibilidad

+ Comparticion

Y las desventajas adquiridas son:

+ Por ser una tecnologia relativamente nueva no existe gran experiencia al respecto
+ Se agrega complejidad

+ Software y hardware adicional en lo relacionado al sistema de comunicacidén

+ Incremento del personal para dar mantenimiento al equipo en cada nodo

« La distribucién del control también puede verse como una desventaja ya que es mads dificil
tener un punto central donde se pucdan controlar ciertos aspectos

+ lLa seguridad del sistema se vuelve extremadamente complicado debido a que se debera
tener un control de acceso estricto

+ Cuando [a organizacion tiene un sistema centralizado y quiere migrar a un sistema
distribuido es bastante complejo este cambio ya que no existe una metodologia para realizar
esta transicion

Ezn el disefio de una base de datos distribuida se entrelazan diferentes aspectos, tales como:

+ Laadministracion del directorio

+ bl procesamiento de gqueries

+ La confiabilidad

+ El control de concurrencia

+ Laadministracion de puntos mucrtos

La solucion de cada uno de estos aspectos de alguna forma determina o condiciona la selucion

de otro aspecto. Ya que con este conjunte de elementos se obtiene el disefio mds éptimo de la

base de datos.

Cuando se disefd la forma en que estarian distnbuidos Jos datos del sistema de control de
gestion a lo largo de la red de la secretaria. se determind la parnticion y replicacion que era
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necesaria. Con base en esta distribucién se alimentara el DICCIONARIO/DIRECTORIO DE DATOS
con las rutas de acceso de la localizacion de todos los datos que estan distribuides a través de
la red. Con lo cual las funciones de administracidn de datos cuentan con las rutas allernativas
de acceso a los datos para poder lievar a cabo el procesamiento de los gueries, ademas de que
permite administrar el acceso concurrente de los usuarios. Al tener nodos altemmativos donde
esté replicada cierta informacién nos permite tener un mayor grado de confiabilidad debido a
que si [lega a haber alguan punto muerto en la red. esto no impedira el acceso a los datos.

Por el grado de complejidad en las comunicaciones se hace necesario un Sislema
Administrador de Transacciones el cual tiene la funcion de garantizar la INTEGRIDAD
REFERENCIAL, sincronizando que los nodos participantes en una transaccion lleven a su fin las
tareas que les corresponden, por lo que si la transaccién no puede ser totalmente realizada debe

ser abortada.

Como ya se menciond, existe una base de datos distribuida se puede tener comoe consecuencia
un procesamiento cooperativo lo que implica que dos 0 mds computadoras comparten ¢l
procesamiento de un programa.

El procesamiento cooperativo trae consigo grandes ventajas como:
+ Una Interfaz Grifica de Usuario amigable

+ Se reduce la cantidad de procesamiento realizado en el servidor
+ El procesamiento se divide entre el cliente y el servidor

s Ademis de la consideracion de que la unidad de trabajo realizada en el cliente es mis
economica

Un aspecto miuy importante que va intimamente ligado al modelo cliente/servidor es el
fendmeno llamado DOWNSIZING, el cual consiste en que las organizaciones en las cuales la
plataforma de trabajo sea la minicomputadora 0 mainframe con sistemas centralizados que sc
van degradando con el tiempe y se pueden ir volviende deficientes con respecto al
cumplimiento de los nuevos requerimientos de la organizacion. Y lega el momento en que
pueden ser reemplazables por microcomputadoras enlazadas a (ravés de una red de
comunicaciones.

Pero por otro lado. hay empresas u organizaciones que cueatan por lo regular con modernas
minicomputadoras, debido a la enorme cantidad de informacidn que manejan y procesan. Por
{o tanto seria sumamente dificil manejar esta cantidad de informacidn en un sistema basado en
potentes microcomputadoras. Para cstos cases lo mds optimo cs enlazar la minicomputadora
con ta red de comunicaciones basada en PC's, y utilizarla como servidor de base de datos. Para
aprovechar.su gran capacidad de almacenamiento y procesamiento, al sumergirlo en un
ambiente cliente/servidor.
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En ¢l caso del Sistema de Contro! de Gestion es necesario mantener la minicomputadora (HP-
9000) debido a la gran cantidad de informacion que se va generando, y no tan solo por este
sislema sino también por otros que cumplen parte de los objetivos de la secretaria.
Considerando que tales equipos todavia tiene un cierto periodo de vida al cual se le puede
sacar provecho. Entonces, basdndonos en lo anterior nuestro sistema serd de tres niveles: el
primet nivel consiste en la minicomputadora que fungird como servidor de base de datos, el
segundo nivel esta constituido por potentes microcomputadoras que pueden contener alpuna
particion o réplica de la base de datos y el tercer nivel o estan formando todas las terminales
que forman parte de la red local de cada nodo (clientes).

Por todo lo anterior el modelo cliente/servidor toma dos significados; primeramente el
procesamiento cooperativo entre los componentes de software entre el cliente y el servidor. Y
en segunda es la relacion entre el hardware del sistema cliente y el sistema servidor. Esto se
debe a que se da una especializacion de las funciones tanto a nivel de software como de
hardware.

Como se vio anteriormente, cualquier sistema o aplicactén estd constituido de varios
componentes fundamentales. los cuales deben ser debidamente identificados para peder
disefiarlos de la manera mds adecuada. Dichos elementos son:

+ LaPresentacion
« El Procesamiento Légico de Negocios

+ Las Funciones de Administracion de Patos, que estan constituidas por: el Procesamiento
Logico de Datos (Lenguaje de Manipulacion de Datos) y el Procesamiento de la Base de
Datos (DBMS)

El limite entre cada uno de los elementos anteriores es bastante dificil de definir. pero es
necesario delimitarlos para reafizar una conceptualizacién mds clara en el analisis y disefio del
sistema. En el caso de estudio de este trabajo la PRESENTACION sera ubicada en el cliente
junto con las FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE DATOS que correspondan a cada
nodo. en el caso de que el nodo contenga alguna particion, Y por lo tanto. cada nodo que
contenga parte de la base de datos necesita el seflware necesario para administrar la
informacion, En cuanto a la LOGICA DE NEGOCIOS, también se encuentra distribuida
debido a que los procesos que son necesarios se realizan a través de validaciones desde la
PRESENTACION, ubicada en el nodo cliente: o desde la base de datos a través de los
STORE-PROCEDURE o les TRIGGLERS.

De forima muy general se pudieron identificar cinco categorias de sistemas cliente/servidor,
pere para llegar a tomar la decision de ubicarse en una categoria es necesario tomar ciertos
principios imponantes. Por lo tanto. la primera interrogante es;
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:SE NECESITAN USUARIOS MULTIPLES? Si la respuesta es NO, entonces no se necesita
un sistema cliente/servidor. Pero si la respuesta es afirmativa, se debe considerar Ia siguiente
interrogante.

{SON MAS DE 20 USUARIOS SIMULTANEOS? Si la respuesta es NO, entonces tampoco
es necesario un sistema cliente/servidor por 1o que en estos casos la solucidon mas adecuada en
un sistema multiusuario. Pero en caso de ser afirmativa esta respuesta, se debe de considerar la
siguiente interrogante.

(‘,EXISTIRAN TRANSACCIONES MULTIPLES CON MODIFICACIONES DE DATOS? Si
la respuesta es un NO, tampoco es necesario un sistema cliente/servidor para lo cual es mds
recomendable un sistema multiusuario. Pero si la respuesta ¢s afirmativa, entonces lo mas
adecuado es la implantacion de un sistema cliente /servidor. Pero para esto hay que tomar en
cuenta otro tipo de aspectos que nos gulardn para poder ubicar en qué categoria de sistema cfs
caeria nuestro sistema.

JEXISTE UN DBMS MULTIUSUARIOS BASADO EN PC? Si la respuesta es afirmativa, y
ademds se tiene alguna aplicacion en lenguaje DBASE y no se quieren recseribir las
aplicaciones, con estas condiciones se puede obtener un sistema cliente/servidor Clase 4 con
una PC como servidor, para lo cual se tendra facilidad para modificar los sistemas existentes
pero el costo serd tener una baja integridad en los datos. Pero en ¢l caso de que se requicran
reescribie tas aplicaciones o no existan aplicaciones hay que tomar en cuenta si existe algin
equipo RISC o equipos con sistema operativo UNIX. que en tal caso se tendria un sistema
cliente/servidor Clase 2 con un servidor RISC que proporcionara un alto poder de
procesamiento perc con el inconvenicnte de que este sistema operativo ademis de ser muy
grande agrega complejidad en las comunicaciones. Pero si no existe este tipo de equipo se
puede presentar un tipo de sistema cliente/servidor Clase 2 con una PC como servidor, Ahora,
en caso de que no exista un DBMS multiusuario basade ¢n PC hay que considerar ta siguiente

pregunta.

(EXISTE UNA MINICOMPUTADORA O MAINFRAME? En caso de que no exista se cae
nuevamente en ¢l caso anterior en donde hay que seleccionar si existe un sistema RISC. Pero
en caso de que s exista una mini o una mainframe ¢s necesario determinar si se realizara ¢l
DOWNSIZE, porque de ser asi tendriamos un sistema cliente/servidor Clase 2 con una PC
como servidor. Y ¢n el case de que no se cambic de plataforma se considera la siguiente
pregunta.

A0S DISTRIBUIDORES DEL BBMS TIENEN OPCIONES C/S? Si se tiene una respuesta
nepativa se caeria en un sistema cliente/servidor Clase 3 con compuertas. con ¢l cual se
incrementa la complejidad por ¢l enlace de los sistemas. Y en el caso de que se tenpan
vpeiones es necesario determinar lo siguiente.

JTRABAIJAN CON PROTOCOLOS COMUNES PARA PC ) WORKSTATION (NetBIOS.
TCP/AP, IPX)? Si la respuesta es nepativa tendremos un sistema cliente/servidor con hardware
para puentes (bridge) y compuertas (gateway). A través del cual. se obtendrd la comunicacion
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deseada pero sera necesario hardware adicional que agrega complejidad y costo al sistema.
Pero en caso de que se puecda trabajar con protocolos comunes se tendrd un sistema
cliente/servidor con software adicional para compuertas (gateway), para lo cual dicho software
se cjecuta en el equipo anfitrion pero requerira poder adicional del CPU. Este caso es
precisamente el que se presento en el “Sistema de Control de Gestion™, ya que se cuenta con
una red WAN basada en microcomputadoras que tiene tntegrada la minicomputadora HP9000.

En cuanto a la tecnologia disponible para este tipo de sistemas se presentd, en el capitulo 1T en
la seccion 3, una panordmica de los DBMS’s disponibles en cada una de las plataforma. Para
¢l caso particular que se trata en el “Sistema de Control de Gestién™ se presenta un sistema
cliente/servidor basado en UNIX como servidor de base de datos. ’ara lo cual, se consideraron
los siguicntes aspectos como base para la decision en la eleccién de la minicomputadora como
el servidor de archivos:

+ Hardware: La minicomputadora con que se cuenta es un equipo al cual se le puede obtener
todavia mucha ventaja. Ademas. de lo necesaria que es debido a la capacidad de
almacenamiento con que cuenta, considerando las necesidades crecientes de la secretaria.

+ Compatibilidad con las redes existentes: El hardware de la minicomputadora tiene
soporie para la topologia de red de las LAN en que se ejecutara.

+ Soporte y entrenamiento: Este aspecto es ampliamente cubierto por el proveedor (Hewlet
Packard). '

+ Monitoreo de la eficiencia: [.os sistcmas basados en UNIX son bastante eficientes en este
aspecto debido al tiempo que tienen de existir.

+ Software de front-end: Como en cste caso se requicre un sistema gateway adicional para
las comunicaciones, con lo que sc estd agregando costo extra. Se selecciono el software
adecuado de acuerdo a todas las caracteristicas antes mencionadas. Y se eligio la
herramienta de desarrollo de aplicaciones POWER BUILDER ENTERPRISE por
haberse considerado la mas adecuada.

Y como consecuencia de los puntos tratados se decidié utilizar como Sistema Administrador
de la Base de Datos (DBMS) el SYBASE SQL SERVER. por adecuarse a los requerimientos
del sistema.

FEn lo relacionado a las metodologias de desarrollo seria bueno retomar el ecuadro de las
diferentes metodologias analizadas tratadas en el capitulo I seccion 2, que se muestra a
continuacidn.
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La metodologia que se tomd como base para el disefio del “Sistema de Control de Gestion™ fue
la de Vaughn, debido a la flexibilidad que presenta en la utilizacion de herramientas que
pueden ir fortaleciendo el andlisis y disefio de un sistema sin que se desvirtite el principio que
guia la metodologia. Ademds de que trata de manera especial lo relacionado con la
ARQUITECTURA del sistema y la forma iterativa en que se van sucediendo las tres etapas de
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que consta dicha metodologia. Con lo que permite incorporar ciertos elementos de otras
metodologias para ir complementando en los aspectos que se crea mas conveniente,

Al entrar al capitulo V ¢ iniciar el anilisis y disefio del “Sistema de Control de Gestion™ se
fueron explicande las diferentes etapas para obtener el disefio mas optimo. Y como se
menciond varias veces ¢l alcance de esic trabajo se limita hasta el disefio, pot lo que no se
llevaron a cabo todes fos pasos que implica I metodologia de Vaughn. Pero se traté de dar un

esquema basico de los elementos necesarios a considerar en el disefio de un sistema
cliente/servidor.
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