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Introduccion

La tendencia actual de distnbuir la informacidn de los sistemas de cémputo, ha
provocado la creciente necesidad de almacenar y manipular grandes cantidades de datos de
manera cada vez mas sofisticada y eficiente. Por otra parte, actualmente los usuarios
requieren tener la mayor informacion posible de las actividades productivas en las que
participan y tener asi ventajas competitivas reales.

Las dos anteriores observaciones acenttan la importancia cada vez mayor del
desarrollo de sistemas de informacién abiertos y avanzados que utilicen diversos recursos,
sin limites impuestos por las plataformas y herramientas de desarrolio elegidas. Esto
obliga a usar metodologias, técnicas y herramientas de disefio que permitan obtener
aplicaciones que integren diversos componentes conectados en red, asi como el uso de
tecnologias como la programacidn orientada a objetos, la arquitectura cliente-servidor y
la tecnologia multihilos, expandiendo asi, las capacidades de procesamiento y
almacenamiento de datos, procurando tiempos de respuesta adecuados.

Ante estas necesidades, nos hemos propuesto tres objetivos que ayudaran a solucionar las
mismas; el primero, es la creacion de una metodologia de disefio orientado a objetos para
el disefio de sistemas de informacién distribuidos. El segundo objetivo es proponer la
tecnologia multihilos como alternativa en el desarrollo de sofiware distribuido y
aplicaciones concurrentes. Por tltimo, disefiar y desarrollar un sistema de monitoreo y
andlisis de datos que permita a los usuarios supervisar procesos productivos y conocer
eventos, esto con el fin de ayudar a la toma de decisiones en base a las reglas que se hayan

establecido.



El sistema permitira tener el registro de los datos que se generen de manera constante
en sus diversos procesos y operaciones; a su vez, tendrd mayor control sobre los mismos,
lo cual sera de gran importancia para la toma de decisiones.

Este sistema recibird fos datos involucrados en las operaciones del proceso en
cuestidon y los analizara para monitorear su comportamiento. El analisis se basara en el uso
de estos datos para el célculo de férmulas que el usuario defina, las cuales estableceréan las
reglas que deben cumplir las operaciones.

Los componentes del sistema estan divididos en dos partes fundamentales, una se

encuentra del lado del cliente e integran las interfaces de monitoreo; la otra se encuentra
del lado del servidor y la forman los encargados del anélisis de datos.
Para una mejor comprensién, el presente trabajo se ha dividido en dos partes; en la
primera, se presenta el estudio de los elementos del proyecto la cual involucra a los
primeros dos capitulos. En la segunda parte, se hace una descripcion completa del andlisis,
disefio y desarrollo del proyecto, para lo cual usamos varios conceptos explicados en la
primera parte. Esta segunda parte esté formada por los capitulos del tres al sexto.

En el primer capitulo se explica una metodologia de disefio orientada a objetos que
engloba varias técnicas de disefio como son diagramas de flujo de datos, diagramas de
entidad relaciéon y modelos de objetos para la utilizacion en el modelado de datos de
sistemas distribuidos.

En el capitulo dos, se hace una sintesis de algunos de los conceptos involucrados en la
tecnologia multihilos, algunos de los cuales fueron utilizados en la implantacién del
sistema que se propone en este trabajo y que han sido estandarizados como un paradigma
de programacién cada vez mas utilizados no sélo en las universidades y centros de
investigacion, sino también en las industrias.

En el siguiente capitulo, se analizan factores que intervienen en el sistema, se
identifica cada uno de los actores principales y se definen sus funciones. Posteriormente
en el capitulo cuatro, se propone la arquitectura del sistema que mejor involucra a todos
los factores y elementos identificados, la arquitectura describe al proyecto como un

sistema distrituido con componentes abiertos, y esta basada en el modelo cliente-servidor.



Luego en el capitulo cinco, se explica detalladamente el disefio del componente
responsable de llevar a cabo el analisis de los datos llamado Servidor Monitor. Este, entre
otras cosas, debe detectar las transacciones en el proceso productivo, tomar los datos
involucrados, llevar a cabo el andlisis de estos en base a las formulas definidas por los
usuarios para tal proceso, y finalmente, enviar mensajes a los usuarios que indiquen algin
suceso que rompa las reglas dictadas. Para el disefio y desarrollo del Servidor Monitor se
utiliza la tecnologia multihilos expuesta en el primer capitulo.

En el ultimo capitulo, se explica el disefio de los componentes que se encuentran del
lado del cliente y las interfaces, cuyas funciones son las de definir las formulas o reglas
para el proceso, y realizar las tareas de monitoreo de las sefiales enviadas por el Servidor
Monitor para indicar los eventos cuyos datos no cumplen con las férmulas definidas. Para
el disefio y desarrollo de las interfaces se utilizaron los conceptos de disefio orientado a
objetos vistos en el capitulo dos.

Después de los seis capitulos que componen esta investigacion, se exponen las
conclusiones a las que se llegaron después de ver los resultados de la propuesta.

Finalmente y como complemento para la mejor comprension de esta tesis, se presenta
un conjunto de apéndices que incluye documentacion esencial de los componentes
principales del sistema, asi como un glosario de términos manejados en este trabajo,
diferentes diagramas y modelos, asi como sus respectivos diccionarios de datos y el

pseudocddigo de algunas de las rutinas mds importantes.
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Capitulo 1 Metodologia orientada a objetos para el disefio de

aplicaciones distribuidas

En la actualidad los sistemas de computo se dice que tienden a ser distribuidos, esto
implica que estos sistemas estén repartidos entre dos o mas elementos. Particularmente en
sistemas de computo lo que se esta repartiendo es parte del codigo y/o los datos de algin
programa, aplicacion o tarea entre dos 0 mas computadoras.

Este tipo de esquemas se conocen como sistemas de memoria distribuida por tener
varias unidades de procesamiento, cada una con memoria independiente, que de alguna
manera, a través de una red, se comunican con las demas con la finalidad de realizar en
forma cooperativa alguna tarea o compartir algun recurso. “Un sistema distribuido se
define como una coleccién de computadoras auténomas ligadas por una red, con software

,!1

disefiado para sistemas distribuidos.” El software para sistemas distribuidos, es aquel que
permite a las computadoras coordinar sus actividades y compartir los recursos del sistema.

Por ejemplo, un esquema tipico de un sistema distribuido es una red de area local
donde se tiene conectadas varias computadoras de diversos tipos, las cuales pueden
brindar o accesar los diferentes servicios en red que son proporcionados por algunas de
esas computadoras conectadas a la red (ver fig. 1.1).

Actualmente la computacién en red depende mas de modelos de programacion que de
implantaciones de hardware (como se vera en el siguiente apartado), esto nos lleva a
preguntarnos jcudl podria ser la tecnologia que permita el desarrollo del cc'?mputo
distribuido?. Por diversas razones se propone a la orientacion a objetos como esa
tecnologia.

En este capitulo se presentarin de forma general algunos de los conceptos basicos de
la teoria orientada a objetos y algunas de las ideas de las metodologias que actualmente se
basan en el andlisis y disefio orientados a objetos, para finalmente obtener puntos de
convergencia entre esas metodologias que sirvan para el analisis y disefio de los sistemas

en general.

! Colouris G. Distributes Systems. p. 2
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Estaciones de
Trabajo

Computadoras
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Red de area Local

Servidor de Servidor de Servidor de Servidor de
Base de Datos Archivos Impresidn Correo

Figura 1.1 Sistema Distribuido

1.1 Arquitectura de sistemas de computo en red

1.1.1 Sistemas Centralizados

Los primeros sistemas de computo en red son los llamados sistemas centralizados
(Host Based Computing). En este tipo de arquitecturas todo el procesamiento ocurre en
una maquina central. Las aplicaciones y los datos se encuentran en una maquina con gran
capacidad de procesamiento (mainframe o minicomputadora) a la que se le conectan
varias terminales, las cuales sirven para enviar o desplegar datos (ver fig. 1.2). Este tipo de
ambientes fueron muy usados por varios afios. Las ventajas que se tenian eran que las
méquinas centralizadas ofrecian un procesamiento confiable, asi como una so6lida

seguridad y control de los datos. Sin embargo, el costo de los equipos, asi como el

mantenimiento de hardware y software eran altisimos.

MainFrame ra
0 0 .

Terminales

0160

Figura 1.2 Sistemas Centralizados
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1.1.2 Sistemas basados en redes LAN

A mediados de los afios ochenta con el auge de las computadoras' personales, una
nueva arquitectura de siétemas de ¢cémputo en red surgid, los sistemas basados en redes
LAN (PC/LAN Based Computing). En estos ambientes el costo era significativamente
menor que en un sistema centralizado. La idea principal de este esquema era todo lo
contrario al de un ambiente centralizado en lo que se refiere al procesamiento.

Existia una maquina que servia como almacén de archivos la cual podia ser accesada
por las otras maquinas de la red LAN, de manera que estas maquinas podian ejecutar las
aplicaciones especificadas en esos archivos, es decir, el procesamiento ahora se realizaba

en cada una de las maquinas de la red LAN (ver fig. 1.3).

Servidor de archivos | ! ! ¥ !
dc apliencién ﬁ ﬁ!
=3 .

Computadoras personales en un sistema PC-Lan Computing,
el procesamiento de aplicaciones se lteva ncabo en cada computndora

Figura 1.3 Sistemas basados en redes LAN

Este tipo de ambientes se comportan bien con aplicaciones pequefias donde no se
necesita un gran poder de procesamiento de datos. Sin embargo, cuando los
requerimientos crecen, se tienen problemas de rendimiento, de concurrencia o de
seguridad. No hay punto de comparacién entre el rendimiento que ofrece un sistema
centralizado y uno basado en redes LAN.

"Haciendo una analogia para comprender mejor esto, supongase que existieran dos
formas de poder localizar un nimero de teléfono; una de las formas, la que corresponderia
al sistema centralizado, seria llamar a una central donde hay varias operadoras
especializadas que atienden los llamados, éstas de forma muy rapida localizan el nimero
de teléfono solicitado; la o'gra forma, que corresponderia a la de redes LAN, es acudir a un
establecimiento donde se tienen directorios telefénicos que no tienen ordenado su
contenido y. pedir uno de éstos, de manera que uno tendria que buscar hoja por hoja el

niumero de teléfono a localizar.
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1.1.3 Sistemas Cliente/Servidor

A finales de los afios ochenta se comenzé a popularizar una nueva estrategia para
cémputo en red, que dependia mds del modelo de programacion que de las implantaciones
de hardware. Este modelo es conocido como cliente/servidor y desde cierto punto de vista
se basa tomando parte de los dos esquemas anteriores. Cliente/servidor es un modelo de
programacién independiente de la plataforma de hardware, donde se tiene un proceso
llamado servidor que se dedica s6lo a atender peticiones y un proceso liamado cliente que
se dedica sélo a hacer las peticiones al proceso servidor. El envio y la respuesta de las

peticiones se hace a través de una red de comunicaciones (ver i1g. i.4).

‘\/\/l//‘ Solicitud de peticién
. N

ServidrYRespuestaala peticién _ VT
” Red de

Comunicaciones

A J

Figura 1.4 Modelo Cliente/Servidor _

Aunque ambos procesos pueden correr en la misma maquina, el verdadero potencial
es que se tengan en maquinas distintas de forma que se aprovechen el procesamiento, el
almacenamiento y la memoria de cada una de las maquinas en las tareas en que cada una
de ellas pueda rendir mejor. Por ejemplo, el servidor puede ser una maquina con
capacidad de procesamiento alto, con un manejo de entrada/salida aceptable que pueda
tener control de seguridad y un manejo de concurrencia bueno; por otra parte, el cliente
puede ser una maquina donde nos importe mas tener un ambiente grifico aceptable, y
donde se tenga la capacidad de ejecutar tareas de escritorio. Cliente/Servidor permite
glecutar cada funcién de una aplicacién en el procesador més apropiado para ella y

seleccionar tanto el hardware como el software que mejor se adecuen a las necesidades

que se tengan.

1.2 La “orientacion a objetos” como tecnologia de integracion

Un sistema distribuido se puede visualizar como un conjunto de componentes que

estan en interaccidn entre si para lograr un fin comin. Lo primero que se tiene que hacer

10
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es identificar el tipo de componente que se necesita, posteriormente definir cémo va a
estar integrado y cudl va a ser su funcion.

Respecto al modelo de objetos se menciona que “el andlisis y disefio orientado a
objetos modela al mundo como objetos que tienen propiedades, comportamiento y eventos
que activan operaciones las cuales modifican el estado de los objetos. Los objetos

interactian de manera formal con otros objetos"’

Si comparamos el esquema que se tiene
de los sistemas distribuidos vy el esquema de andlisis/disefio orientado a objetos, nos
pareciera que este tltimo se adecua perfectamente para ser una representacion de los

sistemas distribuidos (ver fig. 1.5).

Objetol i Objeto2)

Objeto3

| META O FIN COMUN

Figura 1.5 Interaccién entre objetos

Lo mejor para una buena implantacion fisica de un sistema, es utilizar una
metodologia de andlisis/disefio que sea compatible con el paradigma del lenguaje o
ambiente de desarrollo a utilizar. Por ejemplo, si se utiliza andlisis/disefio orientado a
objetos, lo mas apropiado seria el uso de un lenguaje o ambiente de desarrollo que soporte
la programacién orientada a objetos, si se utiliza andlisis/disefio estructurado, lo indicado
seria utilizar un lenguaje qu-e sea estructurado. De esta forma el pasar del disefio al
desarrollo es casi automatico.

Sin embargo, en un sistema distribuido, lo que se presenta con frecuencia es la
integracién de varios modulos, cada uno de los cuales se puede implantar con

herramientas que soportan diferentes paradigmas. Posiblemente algunos necesariamente se

? James, M. y James J. Anlisis y diseflo... p. 10.
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tengan que realizar con lenguajes orientados a objetos, algunos otros con lenguajes
estructurados, etc. Entonces lo que se necesita es una metodologia la cual pueda integrar
varios paradigmas.

La orientacién a objetos podria ser la tecnologia para sistemas de muiltiples
paradigmas. La principal razdén, es por que muchas de las demas tecnologias estin
integrando el soporte orientado a objetos. Por ejemplo se menciona que "las herramientas
de inferencia de la comunidad de inteligencia artificial han evolucionade de estar basadas

vaodiaaa

en reglas ha estar basadas en marcos de referencia’; un marco es esencialmente, un tipo de

Otro ejemplo son las bases de datos relacionales actuales, casi todos los gestores de
estas bases de datos permiten el uso de tipos de datos binarios, lo que permite almacenar
en la base de datos, objetos de cualquier tipo arbitrario. Otra caracteristica de estos
sistemas es el uso de procedimientos almacenados*y triggers®, que se pueden ver como
métodos asociados a las entidades.

Los métodos de algin objeto se pueden implementar con técnicas de programacion
que no necesariamente sean orientadas a objetos, en especial con lenguajes por
procedimientos como en el caso de C o PASCAL. De hecho, se podria afirmar que los
métodos de algiin objeto se pueden crear con cualquier técnica adecuada. Debido a que la
tendencia de todos los paradigmas es incluir la tecnologia orientada a objetos, el enfoque
orientado a objetos tarde o temprano incluird a las demés técnicas de programacion.

Casos como el de C++ que es un lenguaje que soporta la programacion orientada a
objetos y la programacién por procedimientos se estdn repitiendo en nuevas versiones de
lenguajes que utilizan otro tipo de paradigmas, como los lenguajes funcionales LISP o los
de inteligencia artificial como PROLOG, todos se pueden incluir dentro de este grupo.

Las herramientas CASE también estdn siendo influenciadas por la orientacién a

objetos. La mayoria de las herramientas CASE se basan ahora en el analisis y disefio de

* Mas adelante (ver apartado 1.5.1.5) se menciona que un marco de referencia es un concepto que sirve para
agrupar a elementos generales de un dominio dado, esta definicién no es precisamente a lo que menciona
¢l autor en esta cita.

* Op. cit. p. I1.

* Un procedimiento almacenado es una coleccién de sentencias SOL precompiladas almacenadas en la base
de datos.

8 Un trigger es un procedimiento aimacenado que se invoca de manera automatica cada vez que se realiza

una operacién de modificacién de datos (insertar, actualizar ¢ borrar) en una tabla.
12
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orientacién a objetos. Por ejemplo, las herramientas CASE para andlisis/disefio de bases
de datos relacionales, se pueden utilizar para representar la estructura estitica y las
relaciones entre objetos sin ningin problema.

La orientacién a objetos por todas estas razones parece ser hasta el momento la
respuesta de andlisis y disefio para sistemas distribuidos donde precisamente se requiere

que haya una integracion de varias tecnologias (fig. 1.6).

Herramien- |
tas CASE

" Lenguajes
~del. A

Computo
Distribuido

Tecnologia
Orientadaa
Objetos

Lenguajes
Procedurales

Lenguajes
Funcionales

Figura 1.6 Orientacion a objetos usando tecnologia de integracion

1.3 Conceptos bdsicos de orientacion a objetos

Con el analisis y disefio orientados a objetos, lo que se pretende es tener un modelo de
objetos en el cual se tengan representados objetos, que de cierta manera mantengan
relaciones entre si que permitan conseguir un oi)jetivo 0 meta comin y resuelvan un
conjunito de requerimientos. A continuacién se veran con mas detalle algunos de los

conceptos basicos de este modelo.

1.3.1 Nocion de objeto y tipo de objeto

De manera intuitiva se define a un objefo como: una idea o nocién compartida de algo

que puede ser tangible (como por ¢jemplo: una casa, un arbol, una persona, un lapiz, un
13
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perro, un automoévil, ete.) o intangible (como por ejemplo; una venta, una compra, una
reunion, una reservacion, una inscripcién, etc.). Al respecto también se define a un objeto
como "un concepto, abstraccion o cosa con limites bien definidos y con un significado a
efectos del problema que se tenga entre manos"’ El que un objeto tenga un significado
implica que tiene una definicién la cual nos permite identificarlo o reconocerlo.

Por ejemplo, supongamos que se esta analizando e} proceso de inscripciones de una
escuela, se tendria que tomar en cuenta a los alumnos como parte fundamental dei sistema
y definir que un alumno es una persona a la cual se le proporcionan clases dentro de la
escuela, la cual debe proporcionar nombre, edad, domicilic y teléfoino para inscribirse en
la escuela, eso es definir el tipo de objeto “alumno”,

Si en determinado momento la persona llamada Pedro Lopez proporciona todas las
caracteristicas antes mencionadas y se le asigna el numero que lo identifica dentro de la
escuela, entonces €l es un objeto del tipo de objeto “alumno™. Tipo de objeto se define
entonces como la idea que tenemos del objeto y el objeto es en si uno de los elementos

que pertenecen a ese tipo de objeto (ver fig. 1.7).

Los objetos son Eltipo de objeto
elementos de un es la idea que
tipo de objeto tenemos del objeto

0@
e

Figura 1.7 Objeto y tipo de objeto

1.3.2 Definicion de clase, objeto y conceptos relacionados

Los tipos de objeto se podrian definir como categorias de objetos y los objetos como
instancias de un tipo de objeto determinado. De hecho los términos objeto e instancia en
orientacion a objetos son términos intercambiables.

Existe otro término para definir a los tipos de objeto que es mas conocido en el

contexto de orientacién a objetos, este termino es el de clase. Aunque algunos autores

! Rambaugh, J. Modelado y disefio... p. 45
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sugieren que existen diferencias entre lo que se considera una clase y un tipo de objeto”,
nosotros los consideraremos también como términos intercambiables. "Una clase s lo que

representa a un conjunto de objetos que comparten una estructura comun y un

comportamiento comin"’.

Dos aspectos importantes que deben tomarse en cuenta de esta definicidn, son saber a
qué se estan refiriendo las palabras estructura y comportamiento. Estructura se refiere
precisamente a las “estructuras de datos” que van a formar el objeto; el comportamiento se
refiere a las operaciones que puede levar acabo ese objeto sobre su estructura, la manera
de llevar acabo estas operaciones se especifica en 1o que se conocen como los métodos del
objeto. Un método es la definicién de una operacién que controla la estructura de cierto
objeto.

Se puede pensar entonces que los objetos son estructuras de datos y métodos; los
valores que tengan las estructuras de datos nos daréan el estado de los objetos. El estado de
un objeto se puede definir como lés condiciones en que se encuentra la estructura del
objeto en determinado tiempo. Entonces el comportamiento de un ohjeto es como
respondera a los cambios de estado que sufre. Una definicion de objeto que involucra estas
ideas es que un objeto es algo que tiene un estado, comportamiento e identidad.

La "identidad significa que un objeto se distingue por su existencia inherente y no por

las propiedades descriptivas que puedan tener"'?

, es decir, la identidad es una
caracteristica que tienen los objetos para garantizar que cada objeto es diferente de otro no
importando si es de la misma o de diferente clase.

De alguna forma los objetos necesitan de una solicitud para que hagan algo, la forma
en que realicen ese algo, s que se produzca una operacion, es decir, se necesita invocar
uno de sus métodos. A la solicitud para que se lleve acabo una operacidn en un objeto se

le conoce como mensaje. La fig. 1.8 muestra una representacidén de objetos y una clase

plasmando estas ideas.

# Martin sugiere que el termino clase se utiliza en la implantacién del sistema. Booch por ejemplo aunque
afirma que es indistinto el uso de clase o tipo si aclara lo siguiente: "Aunque los conceptos de clase y tipo
son similares, se incluyen los tipos como elemento separado del modelo de objetos porque el concepto de
tipo pone énfasis en el significado de la abstraccién en un sentido muy distinto"[6]

? Booch, G. Andlisis y disefio... p.120.

'* Booch, G. Op. Cit.
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8 Estructura <§ _ a| Estucwra  |@
% Comportamiento 1'3_1‘ EV— Mensaje . . .. E Comportamiento .% ‘
2 - i) D "—SI
Identidad h o p> Identidad o
Un objeto tiene El comportamiento
una estructura, Clase de un objeto es como
Comportarnlento € Deﬁi‘liciéi‘l de la rﬂgpnnde a IOR r‘..'—lmhiog
identidad { j
Estructra y la de estado via los mensajes
La estructura del definicion de los U o es|
ctura de ,
a estructura métodos Un mensaje es la
objeto representa invocacion de un
su estado Una clase representa método de un objeto
a objetos con estructura
y comportamiento comiin

Figura 1.8 Representacion de clase y objetos

1.3.3 Encapsulamiento y polimorfismo

Por la forma en que se comunican los objetos, se esté protegiendo la estructura interna
de cada uno de ellos (datos y métodos), ;por qué se puede afirmar esto?, la respuesta es
precisamente porque cuando queremos que un objeto realice cierta operacién, lo tenemos
que hacer mediante la invocacién de alguno de sus métodos, al.cual no se tiene acceso
directamente, como tampoco a los datos que pudiera estar cambiando y que son los datos
de la estructura de ese objeto. Esta caracteristica recibe el nombre de ocuitamiento o
encapsulamiento de informacion.

Todos los detalles especificos de los datos del objeto y la codificacion de sus
operaciones (implantacién de los métodos) estdn fuera del alcance de los demads,
incluyendo a otros objetos o cualquier otro ente externo. El encapsulamiento es una
caracteristica muy importante de los objetos ya que permite la modificacién de la
implementacién de un objeto sin que se tenga que modificar otras partes de las
aplicaciones donde se este haciendo uso de ese objeto. _

Una de las propiedades esencial para que algo sea considerado como “orientado a

objetos™ es el concepto de polimorfismo. Polimorfo sugiere tener varias formas para algo

16
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comun. El polimorfismo que generalmente se considera tener en orientacién a objetos, es
el que se puede tener a través de los métodos el cual consiste en tener una operacion que
adopta varias formas de implantacién, es decir, tener distintas definiciones de un método
que va a realizar el mismo propésito operativo.

Generalmente e] polimorfismo se va a dar cuando se tengan diferentes clases, las
cuales tiene un mismo método en comun pero que precisamente por ser diferentes cada
una de ellas, va a realizar esa operacion de forma distinta, por lo tanto, cada una va a tener
diferente codigo en la definicion de ese método que realiza la misma operacién. De forma
mas concreta, el polimorfismo es responder de manera diferente a un mismo mensaje por
clases que son distintas unas de otras. En la figura 1.9 se representan estas dos

caracteristicas que tienen los objetos por via de la definicidn y forma de invocacidn de sus

métodos.
Objetg_] Obijeip 2
Estructura Definicion Estructura Definicion
de de

del del
biet métodos obieto métodos
OBJEI0 1 det objeto ) del objeto
Invocacion Método A Invocacidn Método A

El encapsulamiento es el w El polimorfismo es responder

esconder la estructura de diferente forma a un mismo
y definicion de los métodos mensaje por objetos de
de un objeto diferentes clases

Figura 1.9 Encapsulamiento y Polimorfismo

1.3.4 Herencia

La herencia es la propiedad més importante que se tiene en orientacion a objetos
después del concepto de clase. Basicamente la herencia es una relacion entre clases que
permite que una clase pueda heredar parte de la estructura y parte del comportamiento de
otra clase. Cuando la clase hereda los datos y métodos de una sola clase padre, se le
conoce como herencia simple; cuando la clase hereda de mas de una clase padre, se le
conoce como herencia multiple porque se estda heredando la estructura y el

comportamiento de multiples clases. Lo importante de la herencia es que las clases que
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heredan pueden tener sus propios métodos y estructura de datos ademés de los que
heredan de su(s) clase(s) padre(s).

Permitir la herencia entre clases tiene repercusiones positivas para todo lo que se
refiere a reutilizacién de c6digo, ya que las estructuras de datos y comportamiento que se
tengan en comun en diferentes clases se escribe sdlo una vez y se crea una clase que lo
contenga de tal forma que las demés clases sélo lo heredan sin necesidad de volverlo a
escribir ¢ a definir. De igual manera, ¢l hacer bibliotecas de clases implica la construccién
de un numero muy grande de clases, sin embargo, si se desarrollan utilizando el concepto

arte del cédi

de herencia aran
de herenci a, gran

N
r
diferentes clases. La fig. 1.10 representa la herencia entre clases.

HERENCIA SIMPLE HERENCIA MULTIPLE
Objeto A .. Objeto X Objeto Y
Estryctura de - Estrugtura de ' Estructura de
Objeto A ~ Objeto X © Objeto Y
COmP"”f‘micn' Comportamien- Comportamien-
to de Objeto A 1o de Objeto X to de Objeto Y

ﬂ myn
QObjeto B Objeto Z
Hereda parte o rJ Heteda parte o
toda la estructu toda la estructura
y comportamien-| y comportamien.
to del objeto Ay to de los objetos
lo conforma con- X'y Y o confor-
su propia estruc- ma con su pro-
tura y comporta- pia estrughura y
miento comportamiento

Figura 1.10 Herencia entre clases

Los conceptos de herencia y polimorfismo hacen que se presenten aspectos
inesperados y contradictorios. Con la herencia se observa que se puede heredar el
comportamiento, sin embargo, por medio del polimorfismo se puede redefinir ese
comportamiento, de hecho, esto nos puede llevar a que se tengan clases que no tengan
definido ninguno de sus métodos, ya que la implantacién de éstos sélo se hara en las
“clases hijas” por medio del polimorfismo, estas clases por lo tanto nunca podran generar

objetos y se les conoce como clases abstractas. El concepto de clase abstracta es til, pues
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nos permite tener un nivel de abstraccién muy alto, pero puede ser muy arriesgado si se

usa demasiado, puesto que no estamos reutilizando cédigo en lo absoluto.

1.4 Fundamentos de la teoria de objetos

De alguna forma lo que pretende con el analisis y disefio orientado a objetos es
realizar una clasificacién de objetos, lo que nos llevard como consecuencia a contar con un
modelo correcto que cumpla con los requerimientos. De acuerdo a lo que se menciond
(ver apartado 1.3.1) un tipo de objeto se podia considerar como la idea que se tiene de un
objeto, es decir, el concepto que se tiene del objeto. El realizar una clasificacién es una
manera de ordenar los conceptos conforme a ciertas relaciones que existen entre ellos'’. A
continuacidon veremos algunos conceptos que nos ayudan a realizar una clasificacién de

objetos.

1.4.1 Abstraccion

La abstraccién es un mecanismo de razonamiento que permite fijar nuestra atencion
en aquellos aspectos que son comunes y que nos interesan de ciertos objetos, desechando
los que no lo son. Esto parece algo complicado pero como muchos autores afirman, en
realidad la abstraccién es una herramienta muy eficaz que nos permite enfrentar la

complejidad de las cosas.
Por ejemplo, cuando vamos a una biblioteca nos encontramos en primera instancia

con un gran numero de libros que son diferentes entre si, sin embargo, gracias a la
abstraccién, pronto nos podemos percatar de que los libros estan agrupados y ordenados
por una caracteristica que tiene en comun que es el tema del que tratan; asi encontramos
libros de historia, geografia, computacion, etc. La abstraccidon permite que sea mas facil
encontrar el libro que estamos buscando. En la teoria de objetos, la abstraccién es muy itil
ya que nos permite identificar tipos de objetos, detectando aquellas caracteristicas

comunes de un conjunto de objetos que se estd analizando (fig. 1.11).

"' Al respecto Booch menciona lo siguiente: "La clasificacién es relevante para todos los aspectos del disefio
orientado a objetos. La clasificacién ayuda a identificar jerarquias de generalizacién, especializacién y
agregacion entre clases. Reconociendo los patrones comunes de interaccién entre objetos, se llegan a
idear mecanismos que sirven como alma de la implantacién. La clasificacién también proporciona una
guia para tomar decisiones sobre modularizacién."[9]
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Figura 1.11 Abstraccion
1.4.2 Composiciéon

La composicion o agregacion es un concepto muy util que permite formar un
concepto a partir de varios mds sencillos; desde una perspectiva de objetos, seria poder
visualizar a una o mas tipos de objetos (que se pueden considerar hasta cierto punto
sencillos) como partes de un tipo de objeto mas complejo. La composicién reduce la
complejidad al tratar muchas cosas como una sola, por ejemplo, podemos tratar al cuerpo
humano como una unidad, aunque en realidad se trate de una configuracién de varios
componentes.

Por otra parte, si se ve desde el punto de vista opuesto, es decir, realizando una
descomposicién, también se presenta como forma de enfreniar ia complejidad. Por
ejemplo, si tenemos que estudiar a la célula, es méas factible que lo hagamos con mayor
éxito si estudiamos cada uno de las partes que la forman por separado.

Usar la composicion, establece un cierto tipo de relacion entre la clase que va a ser
formada y las clases que se van a usar para ello. Estas relaciones son las que se conocen
como relaciones del tipo “parte de”. Por ejemplo las siguientes clases: llantas, carroceria,
chasis, puertas motor y sistema eléctrico, son parte de la clase automoévil (ver fig. 1.12).

Por lo general este tipo de relaciones implican que la clase compleja que se esta
construyendo va a ser dependiente (ver dependencia funcional apartado 1.4.4) de las
clases utilizadas para realizar este proposito, sin embargo, esto no es una regla.

La composicién por lo tanto, va a ser una herramienta que nos ayuda a definir
jerarquias de clases, donde la relacién que se tenga entre un nivel y otro es de la forma:

“una clase es parte de otra clase”.
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Clase Autémovil

Carroceria ~ Llantas . -| . Motor

Puertas Chasis Sistema Eléctrico

Figura 1.12 Composicién

1.4.3 Generalizacién/especializacién

La generalizacién es lo que nos permite definir clases, éstas contienen lo comiin y
esenctal de otras clases, de forma que las comprenden a todas, es decir, formar un
concepto mas general a partir de otros mas especificos, tomando de éstos las cosas que
tienen en comun.

Por ejemplo, hombre y mujer, se podrian catalogar como clases especificas, las cuales
quedarian comprendidas dentro de una clase mas general que pudiera ser la clase de los
seres humanos, a su vez, esta clase también podria quedar' dentro de otra clase mds
general, por ejemplo la clase de los seres vivos.

La especializacién por el contrario, es lo que nos permite definir clases, las cuales
tienen ciertas caracteristicas particulares que las hacen diferentes de las demas clases con
las que comparte ciertos aspectos en comtn, es decir formar un concepto mas especifico a
partir de uno mas general.

Tomando el ejemplo anterior, pero con este enfoque, tendriamos que dentro de la
clase seres vivos, hay una clase mas especifica que es la clase de los seres humanos; a su
vez, dentro de ésta existen otras clases mas especificas, las cuales son la clase de los
hombres y la de las mujeres. Tanto la generalizacién como la especificacién, van a denotar
un tipo especial de relacion entre el tipo de objeto mas especifico y el tipo de objeto mas
general dentro de la jerarquia que se halla formado. Estas relaciones son las que se
denotan como relaciones del tipo “es un” y no son otra cosa mas que la herencia entre
clases. Por ejemplo un hombre es un tipo de ser humano y un ser humano es un tipo de ser
vivo. A las clases mas globales se les llama superclases y a las clases mas especificas o

“clases hijas” se les conoce como subclases" (ver fig. 1.13).

'? Una caracteristica importante de las instancias de una subclase es que una instancia de una subclase es
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o Generalizacidn >

Clasc< Hombre | Clase Mujer Especificacion . o

_Clase Seres Humanos
Clase Seres Vivos

Figura 1.13 Generalizacion/Especificacion

La generalizacidén y la especializacion nos permiten tener jerarquias de objetos donde
la relacion que se tiene entre un nivel y otro es la herencia, lo que implica que la subclase
hereda parte o toda la estructura y el comportamiento de la superclase. Sin embargo, la

subclase puede redefinir su estructura y comportamiento (ver seccion 1.3.4).

1.4.4 Relaciones

Las relaciones son los vinculos que se pueden presentar entre dos o mas clases y
pueden ser de tres tipos diferentes, dos de los cuales (relaciones “parte de” y la herencia
“es un’) como ya se constato, definen una jerarquia de clases y niveles de especializacion
entre las clases {ver apartados 1.4.2y 1.4.3).

La otra forma de relacion entre clases se presenta cuando es posible realizar una
conexion légica entre dos clases que aparentemente son independientes entre si. Por
ejemplo, si se tiene la clase “alumno” y la clase “asignatura”, aparentemente no tiene nada
en comun, no se pueden englobar en una clase mas general ni tampoco forman parte de
una clase mas compleja, sin embargo, si podemos afirmar que los alumnos se inscriben a
una o0 mas asignaturas.

Esta pequeiia oracion es la que nos indica que efectivamente existe una relacion entre

las clases. De hecho este tipo de relaciones son las mas comunes y dependen de como esté

definido el problema'”.

simultineamente una instancia de todas sus clases antecesoras, es decir, que al momento de crearse un
objeto de una subclase también se crean objetos de las clases padres que pudiera tener ese objeto.

" Booch llama a este tipo de relacion una asociacién y al respecto menciona; “las asociaciones son el tipo
mas general de relacidn entre clases pero también el de mayor debilidad semdéntica. A medida que se
continiia el disefio y la implementacion, se refina a menudo estas asociaciones débiles orientdndolas
hacia una de las otras relaciones de clase mas concretas.”[10]
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Para las relaciones entre clases, siempre hay que denotar ciertas cuestiones que son
importantes que nos indican y describen de manera precisa el vinculo que existe entre las
clases, en primer lugar estd la cardinalidad o multiplicidad, que define el nimero de
instancias que puede corresponderse entre las clases que tiene la relacion.

Por ejemplo, cuando se dijo que un alumno se inscribe en una o mas asignaturas,
significa que una instancia de la clase “alumno” puede corresponder con una o més
instancias de la clase “asignatura”. Supdngase que se tiene las siguientes instancias de
asignaturas: matematicas, espaficl, biologia, geografia y civismo; y sea Juan Lopez una
instancia de la clase “alumno™, entonces Juan Ldpez se puede inscribir a la asignatura de
matematicas, a la de espafiol, a la de geografia etc.; de manera andloga, para una
asignatura varios alumnos pueden estar inscritos, es decir, en matematicas pueden estar
inscritos Juan Lépez, Daniel Rodriguez, Alejandra Sanchez, etc. En esta relacion se dice
que hay una cardinalidad muchos a muchos, puesto que cada instancia de las clases puede
corresponder con una o mdés instancias de la otra clase. Los casos mas generales de
cardinalidad que se pueden dar entre dos clases son: uno a uno, uno a muchos y muchos a
muchos.

Por ejemplo la relacion entre marido y esposa seria de uno a uno, la relacién entre
venta y producto seria de uno a muchos porque un producto sélo se puede registrar en una
venta, y una venta si puede constar de muchos productos. La cardinalidad dependen de
suposiciones y de la forma en que este definido el problema.

Dentro de las relaciones también existen condiciones de dependencia funcional, esto
es cuando alguna instancia de una clase necesita forzosamente de la existencia de otra
instancia de la clase con la que tiene la relacion para poder existir. Para ilustrar esto
volvamos el ejemplo de producto y la venta, una venta forzosamente tiene que existir si
existe algun producto para venderse, una instancia de producto, por otro lado, no necesita
de ninguna existencia de alguna instancia de venta para que exista. La fig. 1.14 muestra la

representacion de una relacion entre clases.
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Relacidén: vinculo entre 2 o mas clases .
PN Objeto 2

Grelacién puede ser del Cardinalidad es el nﬁmero\

Objeto 1

tipo:"es un” ¢ herencia que | | de instancias que puede
define una jerarqufa corresponderse entre las
entre las clases, “parte de” clases que intervienen en la
o composicién, que define relacién. Dependencia

un nivel de especializacién funcional ¢s que una

entre las clases o una instancia de una clase
conexiénddgica que exista | | -dependa de la existencia de-
entre las clases. otra instancia de otra clase.

Figura 1.14 Relacion entre clases

1.5 Método de anilisis/diseiio orientado a objetos

Existen actualmente un sin nimero de metodologias orientadas a objetos, de las
cuales no se puede afirmar que alguna de ellas sea la mejor o la peor, sin embargo, si se
puede observar puntos de concordancia entre ellas, o puntos que las hacen sobresalir, lo
cual nos indica que estos conceptos estan siendo aceptados por una mayoria.

En este apartado trataremos de explicar algunas de estas ideas de forma que al final
podamos concretizar que efectivamente este tipo de anélisis se puede aplicar de hecho a
cualquier tipo de sistemas incluyendo a las aplicaciones distribuidas. También se podra
constatar que se utilizan varias estrategias que son utilizadas en otros tipos de analisis y
disefios orientados a otros paradigmas; comprobando lo dicho anteriormente de que la
orientacion a objetos es una tecnologia de integracién. Muchas de estas ideas son
esencialmente de las metodologias de Booch, Rumbaugh y Jacobson, aunque también se
tratan algunos conceptos de las metodologias de James Martin y de la de Jordon/Codd. Se
utiliza la notacién conocida como UML (Unified Metodology Lenguague) propuesta por

los tres primeros autores.

1.5.1 Modelo de requerimientos

Varios autores estan de acuerdo en que para realizar el analisis, se necesita definir
claramente el problema que se supone se trata de resolver, por ejemplo Rambaugh (OMT:
Object Oriented Technology) afirma que "el andlisis comienza con la definicién de un

problema generado por clientes y posiblemente por los desarrolladores"'. De hecho, se

" Booch, G. Op. Cit. p. 180.
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podria decir que el modelo de requerimientos en la mayoria de los casos sirve para definir
las tareas del sistema y especialmente para la delimitacién del problema. Sin embargo,
existen otras alternativas dentro del analisis orientado a objetos, que sirven para formalizar
més la obtencién de requerimientos del sistema, entre las cuales destacan el andlisis de
casos de uso y el andlisis del dominio. Estas dos técnicas son importantes por que son
presentadas de manera mas formal y como parte esencial del modelo. de requerimientos
del sistema en la metodologia de Jacobson (Objectoty).

El andlisis del dominio de un sistema consiste en identificar los componentes mas
comunes y generales dentro de un dominio dado. Jacobson quizés es el que' mas a fondo
remarca la idea de obtener un modelo de requerimientos donde en primer lugar se tenga un
esquema completo de los requerimientos que nos delimite el problema y que después nos
lleve ha obtener el dominio del problema.

El obtener el dominio del problema, dicta distintas politicas a seguir, la primera seria
el proponer que el sistema se empiece de cero; la segunda, proponer que se utilice partes o
todo lo que ya existe de un sistema anterior, o por ltimo, una estrategia que consiste en
basarnos en el funcionamiento de sistemas parecidos tomando lo que mas se adecue al
funcionamiento de sistema que se est analizando. Jacobson propone una herramienta que
precisamente nos permite esquematizar el conjunto de requerimientos y es lo que se

conoce como los casos de uso.

1.5.1.1 Casos de uso

Un caso de uso es “un camino especifico de uso del sistema utilizando parte de la
funcionalidad de éste'’. Cada caso de wso se puede ver como una serie de eventos
iniciados por un usuario que estd adoptando un determinado rol en el sistema. El rol que
adopta el usuario se define con el término de actor. Se puede decir que un caso de uso es
una secuencia de transacciones llevadas acabo entre un actor y el sistema. Supongamos
que queremos modelar utilizando casos de uso, por ejemplo, el funcionamiento de un
teléfono celular; primero podriamos preguntarnos /quiénes utilizan los teléfonos
celulares? para identificar a los actores; después, determinar para cada uno de éstos
actores cudles son las tareas que realizan, esto nos llevaria a identificar casos de uso, por

ejemplo, podriamos determinar el siguiente: “hacer llamada”. Todo esto se puede
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representar mediante diagrama de casos de uso, donde se tiene actores casos de uso y la

interaccion entre éstos dos mediante flechas (ver fig.1.15).

Representacidn de un Actor Representacién de un Caso de Uso

S——— )

Cliente Hacer | lamada

Figura 1.15 Diagrama de “caso de uso”

De forma similar se podrian encontrar otros casos de uso para ¢l sistema de teléfonos
celulares. Lo importante es que una vez que se tenga identificados para cada uno hay que
desarrollar una especificacién (lo que nos determina la descripcion del conjunto de
requerimientos), la cual podria incluir la siguiente informacion:

1) todos los detalles importantes acerca del caso de uso,

2) los pasos criticos entre la interaccion del actor y el sistema,

3) informacion acerca del actor,

4) una lista de precondiciones que deben de conocerse para proveer la funcionalidad del
sistema,

5) una division de responsabilidades entre el actor y el sistema, y

6) mostrar algunos requerimientos técnicos que se necesitan si se trata de modelar algin

Servicio.

1.5.1.2 Modelo de requerimientos usando “casos de uso”

El modelo de requerimientos que propone Jacobson estd integrado por tres partes, el
modelo de casos de uso, la descripeidn de las interfaces de usuario y el modelo de objetos
de dominio del problema. El modelo de casos de uso especifica la funcionalidad del
sistema desde una perspectiva de usuario. Este modelo utiliza a los actores para
representar los roles que los usuarios del sistema pueden desempeiiar y los casos de uso
para representar que es lo que los usuarios deben ser capaces de hacer con el sistema.

Lo primero que se debe realizar es identificar a los actores del sistema, una forma
sencilla de hacer esto, es ver a los actores como todo aquello que es externo al sistema y

que necesita intercambiar informacion con él. Los actores pueden modelar a usuarios

'* Jacobson, lvar; et. al. Objet-oriented software engineering. p. 162.
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humanos, pero también a otros sistemas que necesiten comunicarse con el sistema. Una
vez definidos los actores, hay que definir de qué manera van a interactuar con el sistema,
en otras palabras, definir los casos de uso que cada actor se supone va a realizar. Para
identificar los casos de uso, Jacobson propone hacer preguntas como las siguientes:

1) ;Cuéles son las principales tareas de cada actor?,

2) ¢Elactor va a tener que leer/escribir/cambiar alguna informacion del sistema?,

3) ¢El actor va a tener que informar al sistema si hubo cambios en el exterior? y

4) ¢El actor desea ser informado acerca de los cambios inesperados?.

Por lo general este tipo de preguntas va a definir un caso de uso si se pueden contestar
de manera afirmativa. Sin embargo, el determinar los casos de uso, puede en muchas
ocasiones convertirse en un proceso interactivo que nos lleve a definir nuevos casos de
uso a partir de un caso de uso que se esté analizando en detalle. Jacobson menciona que
“en un caso de uso se tiene un proposito o curso basico a seguir o desarrollar, pero
también se tiene variantes y errores en ese curso basico que se pueden describir como
cursos alternativos a seguir o desarrollar”'®.

Para poder modelar este tipo de comportamiento, se introduce el concepto de
asociacion extendida, la cual muestra como la descripcidn de un caso de uso, puede estar

definida, compuesta o extendida por otro caso de uso (fig. 1.16).

o »; — '-!__.__extendsﬁ —

A

Cliente Hacer Llamada Verifica Nome

Figura 1.16 Diagrama de "“caso de uso” con asociacion extendida
Los casos de uso definidos por la asociacion extendida se pueden presentar en casos
como los siguientes:
1) Para modelar partes opcionales de un caso de uso.
2) Para modelar algin curso alternativo y complejo que puede seguir un caso de uso y el
cual ocurre rara vez.

3) Para modelar diferentes casos de uso que pueden estar dentro de otro caso de uso.

16 Coad, P. Y Yourdon, E. Object- Oriented... p. 162
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1.5.1.3 Diagramas de Iteracion

Cada caso de uso tiene un nombre que lo identifica y una descripcién o explicacién de
lo que trata de modelar. Esta descripcién puede ser breve o constar de varias etapas o
pasos a seguir. Jacobson propone que en el modelo de requerimientos la descripcién sélo
debe hacerse con palabras. Sin embargo, existe un diagrama para plasmar las actividades
de los casos de uso, es decir un diagrama que indique cémo se llevan acabo las tareas en
un caso de uso especifico. Estos diagramas se conocen como diagramas de iteracion u
otros autores como Rambauugh los han llamado diagramas de estado'. Rambauugh
menciona que sirven para representar un escenario. Un escenario es una secuencia de
sucesos entre un agente externo y un componente del sistema, por io tanto, los diagramas
de iteracion sirven para modelar los sucesos de los casos de uso.

Los diagramas de iteracidn contienen actores, objetos y mensajes. Los actores se
representan de la misma forma que en los diagramas de casos de uso, los objetos se
representan con rectdngulos con un nombre para identificarlos, de los cuales, se dibujan
unas lineas verticales que son las lineas de seguimiento de sucesos y los mensajes son
flechas verticales que unen a las lineas de seguimiento de sucesos que pueden ir del actor
a los objetos o viceversa, o de un objeto a otro objeto y representan la comunicacidn entre
actores y objetos, y entre dos objetos dentro de un caso de uso (fig. 1.17).

. Profesor | Opciones de i Forma de Grpos
- Toksor I Profesor Clases

1: Agregar Materia

2 desplegar

3. obtiene lista de cursos

:r< ]

2l

[5: agregar profesor (profesor)|
I >i
I I
! {

4: selecciona curso
|

I
I
I
I
I I
I
I
|
I
|
|

I
|
I
|
!

Figura 1.17 Diagrama de Iteracion

" En el apartado 1.5.2.6 se definen otro tipo de diagramas conocidos como diagramas de transicién de
estados, que son diferentes a los diagramas que Rambauugh propone y también son conocidos como
diagramas de estados.
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1.5.1.4 Andlisis del dominio del problema

Finalmente, tomando como base toda la informacién recabada, se define el modelo de
objetos del dominio, el cual, su principal propdsito es proporcionar un modelo logico
formado por una serie de objetos generales (objetos del dominio), los cuales tiene una
relacién directa en el ambiente de la aplicacién donde el sistema necesita manejar
informacidn acerca de ellos. Este modelo captura todos los conceptos principales y
fundamentales que se necesitan en la aplicacién. Un resultado importante de realizar este
modelo es que nos ayuda a identificar de manera general el tipo de sistema que se quiere
realizar, “Un andlisis de dominios puede conducir al desarrollador a una comprension de
las abstracciones y mecanismos principales”ls. Un concepto que se puede aplicar a este
tipo de modelos encaminados a establecer el tipo de sistema que se estd analizando, es lo

que se conoce como los marcos de referencia (frames) los cuales se explican en el

siguiente apartado.

1,5.1.5 Marcos de referencia (Frames)

Un marco de referencia (frame) nos permite representar componentes generales para
un dominio particular dentro de un sistema. Ejemplos de lo que se puede representar en un
marco de referencia son: las principales tareas a realizar en un sistema, las entidades mas

representativas del sistema, los médulos que integran el sistema, etc. (ver fig. 1.18).

Cliente Cuenta Producto
Proveedor Venta - Compra
A) Ejemplo frame de objetos
Agregar Actualizar Imprimir
Borrar Listar Estadisticas
B) Ejemplo frame de tareas para catalogos

Figura 1.18 Ejfemplos de marcos de refernecia (Frames)

'* Cooch, G. Op. Cit. p. 180
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Por lo tanto, con los marcos de referencia se puede representar cualquier elemento
general de un sistema, lo cual es muy util si se quiere conocer el dominio del sistema.
Identificando estos elementos se puede tener una comprension de los mecanismos
importantes que van a servir para todo el desarrollo del sistema. Andleigh y Gretzinger'”
proponen utilizar esta técnica para practicamente representar todo tipo de abstracciones;
localizaciones, actividades, objetos, vistas, relaciones entre objetos, herencia entre objetos,
etc. Aunque es cierto que puede ayudar mucho a identificar los conceptos principales, un

marco de referencia no debe ser usado para representar alguna idea especifica, ya que
como se menciond, esti e

Con los casos de uso se pueden obtener una descripeidn de requerimientos de un
sistema, después se define el modelo de objetos de dominio, el cual queda descrito a través
de marcos de referencia, lo que finalmente nos llevaria a tener un modelo para comenzar
con el analisis formal del sistema. De hecho, se podria considerar al modelo de
requerimientos como parte del andlisis de un sistema, sin embargo, al analisis lo
trataremos como un modelo aparte, este porque el modelo de requerimientos sélo es

considerado por Jacobson, mientras que otros autores suponen que ya se tiene una

descripcidn inicial del sistema y a partir de ahi comienzan a desarrollar su metodologia.

1.5.2 Analisis (modelo légico del sistema)
El analisis del sistema consiste en determinar un modelo légico que describa o que

realiza el sistema. Un modelo l(’)gi:co, es una representacion donde no importa la
implementacion de como se van a llevar acabo las tareas que se describen, ni tampoco
detalles técnicos de cémo van a estar definidas. En el andlisis lo que se busca es
determinar de forma clara, concisa y completa, qué va a hacer el sistema no importado y
como le va a hacer. Por lo tanto, el resultado del anélisis orientado a objetos, debe de ser
un modelo en el cual se tengan identificados cada uno de los objetos que intervienen en el
sistemna, asi como las relaciones entre ellos y las tareas que estos objetos van a realizar, de
esta manera el analisis cumpliria con su objetivo.

Existen varios puntos de convergencia entre las metodologias en cuanto al andlisis
una vez que se tiene definido el conjunto de requerimientos del sistema. Rumbaugh

propone que una vez que se tiene la definicion del problema se pasa a ia definicién del

" Gretzinger, M. Distribted ... pp. 134-143.
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modelo de objetos, el cual es un modelo que muestra la jerarquia de clases encontrada Yy
las relaciones que tienen estas clases. Por su parte, Booch propone que una vez terminado
el analisis de dominio del problema, se contintie con un proceso de desarrollo repetitivo
que consiste en primera instancia, en identificar clases y objetos. Jacobson propone que
una vez que se defini6 el modelo de requerimientos, hay que mapear directamente de los
casos de uso, a los objetos que intervienen en el sistema, determinando las relactones que
existen entre ellos. Martin propone dentro de lo que €1 llama el anélisis de la estructura de
un objeto, definir los tipos de objetos y las relaciones que tienen. Coad y Yourdon
proponen que se tiene que identificar los objetos pero al mismo tiempo sus atributos,

métodos y relaciones.

1.5.2.1 Identificacion de clases y objetos

Identificar clases y objetos, al parecer es el comuin denominador en casi todas las
metodologfas; sin embargo, existen diferentes formas de llevar acabo esta tarea.
Comenzaremos con la forma cldsica que nos dice que de nuestro conjunto de
requerimientos se identifican los sustantivos y verbos que aparecen, los cuales seran
candidatos a clases, después, mediante un proceso de refinamiento, se eliminan aquellas
que no son esenciales en el dominio del problema. Otra forma cléasica es la que manejan
algunos autores como Coad y Jourdon® la cual consiste en determinar a los objetos de las
distintas fuentes que se deriven de los requerimientos del problema, por ejemplo, de
entidades que representan lugares, personas, eventos, otros sistemas, etc., éstos seran de
igual manera candidatos a clases y mediante un proceso similar de refinamiento se
eliminan las que no son relevantes. El andlisis del dominio puede ser muy dtil para
identificar las clases utilizando estos dos métodos.

Un enfoque no tan dependiente del anélisis del dominio del problema es el analisis de
comportamiento, que no €s otra cosa que realizar una clasificacion aplicando el concepto
de abstraccion en el comportamiento de objetos que se estén analizando, de esta forma,
mediante el agrupamiento de objetos por comportamiento y caracteristicas similares, se
determinan las clases. Otro enfoque es el presentado por Jacobson, éste nos dice que de los

casos de uso se van a tener que mapear a objetos®’, los cuales van a ser de tres tipos

® Coad P. y Jourdon, E. Ob. Cti. p. 62.
2! Jacabson, 1. Op. Cit. pp. 174-195.
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diferentes, objetos de tipo entidad, de tipo interface o de tipo control. Los objetos de tipo
interface son los que aparecen en los casos de uso cuando se describe una interaccion
entre el sistema y los actores, tipicamente cuando hay un actor comunicandose con un
caso de uso. Los objetos de tipo entidad son los encontrados en el anélisis de dominio.
Finalmente los objetos de tipo control u objetos de control, van hacer por lo regular
funcionalidades de uno o algunos casos de uso, que separan a los objetos de tipo entidad
de los objetos de tipo interface. Existen otros métodos para la identificacidn de cbjetos g
no se mencionan, sin embargo, Booch??, da un amplio tratamiento a este tema.

Para cada objeto que se haya identificado le corresponderd una clase, Las clages se
representan mediante diagramas de clases, utilizando la notacion UML, las clases se
representan mediante rectangulos con el nombre de la clase escrito en la parte superior del
rectangulo (fig. 1.19). Esta representacién de las clases puede ir cambiando cuando se

integren otros elementos a las mismas como se vera posteriormente.

Profesor Alumno Curso ! Gupe
[ i ;

Figura 1.19 Representacion de clases

1.5.2.2 Definicion de paquetes en el modelo légico

Un paguete es una forma de agrupar elementos de modelado. Un paquete en el
modelo légico puede estar integrado por clases o por otros paquetes. Los paquetes fueron
propuestos por Jacobson® como una forma de representar subsistemas®* y son incluidos
como elementos de modelado del lenguaje UML, de hecho los paquetes en el lenguaje
UML se pueden hacer de casos de uso, de clases y posteriormente maparse al modelo de
componentes™. En especial, el poder hacer paquetes de casos de uso y de clases, permite
una forma natural de representar los marcos de referencia (frames), como se menciond un
marco de referencia es una forma de representar componentes generales del sistema,

entonces con los paquetes precisamente se esta representando eso. Con UML, el

2 Booch, G. Op. Cit. pp. 172-191.

¥ Jacobson, 1. Op. Cit. p. 196.

* Los subsistemas se mencionan mas adelante (ver apartado].5.3.4) en este capitulo, y aunque se comparte
{a idea de Jacobson de que sirven para agrupar varios componentes, se considera como un concepto que
se utiliza solo en el disefio y no en el andlisis.

% El modelo de componentes es uno de los cuatro modelos que se puede representar con UML y sirve para

representar los componentes fisicos del sistema.
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representar un paquete de casos de uso no tiene notacién grafica, pues es solo una lista de
los casos de uso que forman el paquete, solo hay que asignarle a esa lista un nombre. Un
paquete de clases, se representa con un rectangulo, el cual tiene una pestafta en la parte
superior de alguna de las esquinas y dentro del rectangulo se especifica el nombre para ese

paquete (ver fig. 1.20).
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Figura 1.20 Representacion de paquetes en el modelo logico

1.5.2.3 Identificacion de atributos, métodos y relaciones

Se definié que las clases estan integradas por estructuras de datos y métodos (ver
apartado 1.3.2). Estas estructuras de datos estan formadas por caracteristicas propias de un
objeto, por ejemplo, la clase “alumno” tiene como caracteristicas el numero que lo
identifica dentro de la institucion, su nombre, su direccion, fecha de ingreso, etc. A estas
caracteristicas se les conoce como atributos y estdn inmersos en el conjunto de
requerimientos. Se identifican cuando se realiza el analisis de la descripcién de los casos
de uso y sus diagramas de iteracion. Los atributos son adjetivos de un objeto y se pueden
encontrar o definir en tareas que indiquen el almacenamiento de informacién, por lo
general esta informacion se puede ver como un conjunto de atributos. Sin embargo, los
atributos pueden encontrarse en etapas posteriores como lo son el disefio e
implementacion, en ambas se identifican los atributos, por cuestiones operativas o cuando
se necesita de un atributo especial.

Se defini6 también que un método es una implementacién de una operacion que
realiza un objeto, el cual consiste en modificar la estructura de datos del objeto, es decir,
los atributos (ver apartado 1.3.2). La identificacion de los métodos de una clase se hace
utilizando los diagramas de iteracion asociados a los casos de uso. Las tareas por realizar
definidas en los diagramas de iteracion y en la descripcién de los casos de uso en la
mayoria de los casos, se convertirAn en métodos asociados a algin objeto. Si en el
diagrama de iteracion se tiene una flecha que llega a un objeto, muy probablemente

indique la definicién de un método que realice lo que indica el mensaje asociado a la

~
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flecha (ver fig. 1.12). Sin embargo, al igual que los atributos, algunos métodos sélo
pueden descubrirse en la etapa de disefio o en la de implementacién.

Las relaciones entre clases existen de diversos tipos (ver apartado 1.4.4). Son el
resultado de la herencia, de la generalizacién/especializacion, de la composicién y de
conexiones logicas entre las clases. El identificar las relaciones entre clases, requiere de la
aplicacion de los conceptos de abstracciéon de composicién, de generalizaciéon y
especializacidn, de una revisién muy cuidadosa de los escenarios y descripecion de los
casos de uso para encontrar las conexiones logicas. Al igual que en los casos anteriores,

incluso se podria decir que de forma aun mée recur

ente, acioines se
presenta en étapas posteriores del desarrollo del sistema principalmente en el disefio. Es
por eso que en el analisis se plantea que se detalle lo mas posible a las relaciones, de
manera que en el disefio no sea un numero muy grande de ellas las que se tengan que
agregar, al contrario algunas de las relaciones encontradas se pueden omitir o en su

defecto replantear en el disefio.

1.5.2.4 Diagrama de clases

Un diagrama de clases va evolucionandc hasta cstar coimpleto, es decir, en primera
instancia solo se tiene representadas las clases (ver fig. 1.19), si se identifican atributos y
métodos se podran incluir en el diagrama y asi continuar hasta poder representar también
las relaciones entre las clases, cuando se llega a este punto se dice que se tiene un modelo
estdtico de las clases que componen el sistema. Es una representacion estdtica por que s6lo
se presentan como estan formadas y relacionadas las clases, no por su funcionamiento.

Una clase con atributos y métodos utilizando UML se representa con un rectangulo, el
cual estd dividido en tres partes de forma horizontal. La parte superior es donde se
introduce el nombre de la clase, la seccion media es donde se especifica el nombre de los
atributos y la seccién inferior donde se define ¢l nombre de los métodos (ver fig.1.21a).
Para representar una conexién légica entre dos clases, se utiliza una linea continua que las
une, a la cual se le puede especificar la cardinalidad en cada uno de los extremos de la
linea y especificar el nombre de la asociacion, el cual aparecera en la parte central de la

linea (ver fig. 1.21b). UML permite representar varios casos de cardinalidad entre dos
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clases, aparte de los ya mencionados (ver apartado 1.4.4), por ejemplo permite que la
cardinalidad de un objeto pueda ser un rango de valores®.

Las relaciones de composicién entre un todo y sus partes se representan entre lineas
que tiene un rombo en uno de los extremos de la linea y que debe estar del lado de la
entidad que forma el todo (ver fig. 1.21c). Cuando se tiene una relacion de dependencia
fun_cional entre dos clases, se representa con una linea discontinua que une a las clases
donde un extremo de la linea, contiene una flecha que apunta a la clase dominante o
proveedora del servicio (ver fig. 1.12d). La herencia entre clases se representa por lineas
que unen a la clase padre con sus hijos, donde en el extremo de la linea que conecta a la

clase padre se tiene un tridngulo apuntando hacia esa clase (ver fig. 1.21e).
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Figura 1.21 Diagramas de clases wtilizando UML

1.3.2.5 Escenarios y mdquinas de estado finito

Con la obtencién del modelo estdtico se obtiene una descripcion de las clases y sus
relaciones, sin embargo, todavia no sabemos como se comportan esas clases. A la

descripcion del comportamiento de las clases, se le denomina modelo dindmico. Los

%6 para mas informacién de esta y otras caracteristicas que permite representar el lenguaje UML con respecto
a las relaciones entre clases consultar los manuales de especificacion de la notacion UML[20].
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diagramas de iteracion (representacién de escenarios) son una buena herramienta para
ilustrar el comportamiento dindmico o la iteracion de las clases en el tiempo (ver apartado
1.5.1.3), pues nos presenta un numero finito de sucesos que ocurre entre los objetos y
actores del sistema. Una herramienta que se puede usar para expresar este comportamiento
pero enfocado a captarlo s6lo en una clase, son las mdquinas de estado finito. Una
maquina de estado finito “es una invencidn hipotética que solo puede existir en un nimero

finito de estados en un momento dado””; representa un conjunto discreto de estados v un

vun
conjunto discreto de transiciones de estados. Una transicién de estado, es cambiar de una
configuracién en un conjunto de configuraciones a otra. Las transiciones para ocurrir
dependen de un nimero finito de entradas.

Los diagramas de iteracion representan escenarios, los escenarios representan el
comportamiento de objetos a través del tiempo. Utilizando los diagramas de iteracién se
pueden construir maquinas de estado finito que representen el comportamiento de un
unico objeto a través del tiempo. Del diagrama de iteracién, se identifica a algin objeto
que se requiera modelar su comportamiento con una maquina de estados. Se define
posteriormente un estado inicial que va a tener el objeto, es decir, el estado en que el
objeto se va a encontrar antes de comunicarse con otros objetos u otros actores y que
generalmente es el estado en que se debe encontrar el objeto cuando se inicia el sistema.
Posteriormente se observan los mensajes que le llegan a ese objeto de actores u otros
objetos, cada uno de estos mensajes puede definir un nuevo estado para ese objeto.

Si ¢l mensaje que le llega al objeto le indica a éste realizar -alguna operacion, es decir,
invocar algin método qhe modifique su estructura de datos, entonces se tiene que definir
un nuevo estado para el objeto. Por otra parte, si llega algin mensaje al objeto que indique
el fin de algin proceso, como por ejemplo los mensajes de cancelar, abortar o terminar,
generalmente le indican al objeto que pase a un estado especial o al estado inicial, aunque
esto implique invocar o no alguno de los métodos del objeto. De igual manera, si el
mensaje le indica al objeto esperar cierto resultado de algun otro objeto o algun actor, esto
también implica que el objeto estard en otro estado. Por lo general, para este Gltimo caso,
el objeto que le llega el mensaje tiene como consecuencia que enviar otro mensaje a otro

objeto o actor y a esperar por la respuesta de éste.

7 James, M. Op. Cit. p. 429.
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Representar con maquinas de estado finito el comportamiento dindmico de todos los
objetos que se tengan en el sistema, no es una tarea muy prictica, sin embargo, si se
recomienda llevarla acabo para aquellos objetos que tienen un comportamiento dindmico
muy diversificado que requiera de un andlisis mas a fondo. Generalmente a estos objetos
les llegan mas mensajes y/o son los que envian mas mensajes en ¢l diagrama de iteracion.
A continuacién se presenta una notacién de las maquinas de estado finito, en la cual se
pueden definir varias caracteristicas que no se pueden definir en las representaciones
convencionales de maquinas de estados y que permite modelar todas las situaciones que se

presentan cuando se utiliza este método en el contexto del analisis ortentado a objetos.

1.5.2.6 Diagramas de transicion de estados

Un diagrama de transicién de estados, es una representacion del comportamiento
dindmico de un objeto a través de una maquina de estado finito. Utilizando la notacién
UML, un estado se representa con un rectangulo con esquinas redondeadas, al cual se le
asigna un nombre. La transicién de un estado a otro se representa por una flecha que sale
de un estado fuente a un estado destino, se puede asociar un nombre a la flecha que indica
la transicidn, u opcionalmente, se puede indicar si se va a realizar alguna accién, o mostrar
una condicidn que indica que la transicion se va a realizar solo si ésta se cumple (ver fig.
1.22).

Las acciones que se pueden llevar acabo en un estado pueden ser de tres tipos;
acciones que ocurren cuando se acaba de pasar al estado (entry), acciones que se llevan
acabo mientras se esta en el estado (do) y acciones que se llevan acabo cuando se sale del
estado (exir). Para representar alguna accion que va ocurrir, en el estado se pone el tipo de
accion (entry, do o exit) y se escribe el nombre de la accidn dentro del rectdngulo debajo
del nombre del estado (fig. 1.22). En un estado se pueden desencadenar varias acciones y
de diversos tipos.

Existen dos tipos de estados especiales dentro del diagrama de transicion de estados;
el estado inicial, que se representa con un circulo negro y linea con una flecha que une al
circulo con el estado que va a ser el inicial, y el (los) estado(s) final(es), que se representa
con un circule negro y blanco y una linea con una flecha que une al circulo con el (los)
estado(s) que va(n) a ser el final (ver fig. 1.22). Los diagramas de transicién de estados

pueden volverse grandes y complejos, es por eso que con UML se puede representar el
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anidamiento de estados. Un superestado es un estado que engloba a otros estados (ver fig,
1.22). Las transiciones pueden ocurrir, entre estados normales, entre superestados y

estados normales y entre estados anidados y estados normales (ver fig. 1.22).
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Figura 1.22 Diagrama de transicion de estados
Con los diagramas de transicién de estados y los diagramas de iteracion, se tiene un
modelo dindmico de los objetos del sistema que complementado con el modelo estdtico
que se tenia con los diagramas de clases, se tiene un modelo l6gico que describe los
componentes del sistema y lo que realizan en términos de clases y objetos, es decir, se
cumple con el objetivo del analisis. A continuacién se verdn tareas que se tiene que

realizar cuando sc pasa a la etapa de disefio.

1.5.3 Diseiio (Modelo de Implantacién)

El propésito del disefio es obtener una arquitectura del sistema que tenga los
suficientes detalles para poder implementarla. La arquitectura de un sistema es un modelo
de implantacién del sistema que consiste en representar al sistema mediante médulos y/o
subsistemas, donde cada uno de estos elementos tiene perfectamente definida su estructura
y su definicién de lo que va a realizar, asi como los elementos fisicos y las politicas
necesarias para poder llevar acabo su implantacion.

Es en ésta etapa donde se decide cémo van a estar constituidas las interfaces que
quieren los usuarios, las interfaces para comunicacion con otros sistemas tales como los
protocolos de comunicacién que se van a utilizar, tipos de algoritmos a utilizar, si se
requiere de algin sistema de gestidon de base de datos para almacenar la informacién,
cuéntos procesadores se necesitan para los subsistemas, etc.; tareas que de hecho se deben
realizar en cualquier disefio. Ya mas concretamente para un sistema orientado a objetos, lo
que se tendria que realizar en el disefio serian cuestiones como definir los tipos de datos de
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las estructuras de los objetos (si es que se necesita), definir los algoritmos de algunos de
los métodos que requieran de.cierta especializacion (si es necesario), definir para cada
clase en qué modulo y en qué subsistema de la arquitectura va a estar contenida y

especificar su definicion de acuerdo a esta seleccion.

1.5.3.1 Representacion del sistema mediante modulos

Los médulos de un sistema, son coinponcntcs que representan la implantacion fisica
de los componentes logicos del sistema. Un mddulo puede representar clases, tareas o
funciones que lleva acabo el sistema. El representar el sistema mediante médulos nos da
una visidn estructurada del sistema asi como una representaciébn util para la
implementacion, ya que la descripcion de cémo estan formados estos médulos debe de
contener todas las especificaciones que se deben tomar en cuenta al momento de implantar
ese modulo.

Cuando se define al sistema a través de los modulos que lo forman, para cada modulo
se debe decir como estara formado. Si se va a utilizar un lenguaje orientado a objetos, se
debe especificar la definicidn de las clases que forman ese médulo, utilizando los tipos y
caracteristicas de programacion orientada a objetos que soportan ese lenguaje. Si algunos
objetos se van a representar utilizando una base de datos relacional, se debe realizar una
correspondencia de las clases a su definicién de entidades en el modelo relacional y
definir si algunos métodos se pueden realizar utilizando las herramientas que proporciona
el sistema de gestién de base de datos seleccionado (por ejemplo utilizando friggers o
procedimientos almacenados). De manera similar se tiene que definir cé6mo serin
implementadas las clases que se vayan a realizar utilizando lenguajes basados en otros
paradigmas, por ejemplo, utilizando un lenguaje estructurado o un lenguaje de inteligencia
artificial. Para cada clase de algin mdédulo se debe dar una descripcion formal de su

definicién dependiendo de la herramienta con la que se va implementar.

1.5.3.2 Diagramas de mddulos para la representacion fisica de componentes

La notacién de modulos con UML consta de varios componentes, se pueden
representar programas, subprogramas, clases y tareas o actividades. Para cada uno de estos
componentes se puede representar su especificaciéon y su cuerpo (ver fig. 1.23). La
especificacion de un componente es la declaracidén de ese componente, mientras el cuerpo
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es la forma en que estd definido ese componente. Por ejemplo en los lenguajes C y C++
es muy comun separar la especificacién y el cuerpo mediante archivos (archivos .h para la

especificacién y archivos .c 6 .cpp para el cuerpo).
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Figura 1.23 Especificacion y cuerpo de elementos
Los modulos se pueden agrupar en paquetes (ver fig. 1.24a) que representen otros
modulos o que representan untdades las cuales se pueden reutilizar o exportar. Se cuenta
con un elemento conocido como componente, (ver fig. 1.24b) el cual se utiliza para
representar archivos fuente, librerias o archivos ¢jecutables dependiendo la herramienta
que se quiera utilizar (por ejemplo los archivos .java o los archivos .pbl de Power
Builder). También se tiene un icono especial para representar el programa principal (ver

fig. 1.24b) s1 es que la herramienta con la que se va a trabajar lo necesita como en el caso

del lenguaje C.
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Figura 1.24 Representacion de paquete, componente y programa principal

Las clases en el modelo légico se van a mapear a componentes y los componentes
puede formar parte de paquetes que a su vez puede representar médulos o subsistemas
(ver apartado 1.5.3.3). La relacién que se puede presentar entre moédulos, es la de
dependencia de compilacién que puede surgir, lo cual se hace mediante la unién de los
componentes por una linea, al igual que en los otros diagramas, la dependencia se indica

con una flecha que esta al extremo de la linea y apunta al médulo dependiente (ver fig.
1.25).
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Figura 1.25 Dependencia de compilacion entre componentes y paquetes

1.5.3.3 Definicion de clases en el disefio

Definir una clase en el disefio va a consistir en integrarla a alguno de los médulos del
sistema, esto es, definir sus atributos y métodos de acuerdo a la herramienta de desarrollo
que se pretenda utilizar. Realizar esta tarea implica en varias ocasiones, redefinir las clases
tanto en su estructura como en su comportamiento, agregando o quitando ciertos atributos
o métodos, con la finalidad de que la representacidn que se tenga de la clase en esta etapa,
tenga todas las especificaciones necesarias para su posterior implantacién. No es de
extrafiarse que también se vuelvan a definir algunas de las relaciones entre las clases. Por
ejemplo, a veces es necesario agregar una nueva relacion entre clases donde no existia tal,
por cuestiones de rendimiento o para evitar la redundancia de informacién.

De hecho se puede afirmar que se vuelve a realizar un andlisis de identificacion de
objetos de sus relaciones y de su comportamiento, tomando en cuenta todos los aspectos
relacionados con la herramienta y con la forma en que se piensa implementar la clase
fisicamente. A este ciclo de constante analisis de objetos, es a lo que Booch ilama el
“microproceso del desarrollo”[22], ya que se repite en todas las etapas de desarrollo de un
sistema. Booch afirma que lo que constantemente se esta realizando, es un refinamiento de
la definicion de las ciases a través de cuairo actividades que se repiten continuamente
hasta llegar a la conclusion del sistema, estas actividades son: |
1) identificar clases y objetos,

2) identificar la semantica de clases y objetos,
3) identificar relaciones entre clases y objetos, y

4) especificar interfaces e implantacion de clases y objetos.
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Aunque la ultima actividad es una tarea que se va a presentar exclusivamente en el
disefio, si puede traer como consecuencia que se vuelva a realizar algunas de las tres
primeras tareas que en un principio pareciera que fueran tareas exclusivas del analisis.

Rambuagh por su parte, afirma que dentro del disefio de objetos se deben de llevar
acabo tareas también de refinamiento de clases de sus relaciones y su comportamiento[23]
a través de varios pasos:

1) combinar los tres modelos®® para obtener operaciones aplicables a clases,
2) disenar algoritmos para implementar 1as operaciones,

3) optimizar las vias de acceso a los datos,

4) implementar el control para interacciones externas,

5) ajustar las estructuras de clases para incrementar la herencia,

6) disefar asociaciones,

7) determinar la representacién de los objetos, y

8) empaquetar las clases y las asociaciones en modulos.

Se puede observar que los pasos a, ¢, d, e, f y g no es otra cosa que volver hacer el
analisis de objetos, s6lo que ahora tomando en cuenta la forma en cémo se van a implantar
as clases. Los otros pasos (b y h) quedan comprendidos dentro de las tareas generales que
se tienen que realizar para cualquier disefio.

La definicién de clases en el disefio aplica volver a identificar clases, atributos,
métodos, relaciones, iteracidn entre objetos y actores, nuevos estados de operacion de
objetos, etc. Por lo tanto el resultado del disefio de objetos debe ser nuevamente
diagramas de clase, diagramas de iteracion y diagramas de transicion de estado mas
completos que incluyan detalles y cuestiones mas especificas de las herramientas que se

seleccionaron para implementar las clases.
1.5.3.4 Subsistemas para la representacion de la arquitectura del sistema

Si la representacion del sistema es de los componentes mas generales, se dice que se
tiene la arquitectura del sistema, ya que nos presenta el sistema como una coleccidn de

subsistemas. Se considera un subsistema como un componente general que en la mayoria

% Los modelos a los que se refiere son: el modelo de objetos, el modelo dindmico y el modelo funcional que
son los tres modelos del andlisis de la metodologia OMT propuesta por Rambaugh.
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de los casos forma parte de la arquitectura del sistema por tener bien delimitado su
funcionalidad y sus limites, es decir, un conjunto de modulos se agrupan en un subsistema
por gue van a realizar tareas que por lo regular van a servir como entradas o salidas de
informacién hacia otros subsistemas. |

Un subsistema se puede definir al agrupar a varios médulos que tiene en comun la
herramienta con la que se van a implantar. Los diagramas de subsistemas utilizados para
representar la arquitectura de los sistemas pueden ser de diversas formas y se pueden
representar utilizando varias notaciones, por ejemplo; las notaciones de los diagramas de
flujo de datos, los diagramas de capas o de bloques o si se trata de reprcsex{tar la
arquitectura de un sistema grande y con cierto grado de complejidad se recomienda que se
utilicen iconos especiales para representar cada mddulo, de manera que estos iconos
reflejen la naturaleza de cada susbsistema. La notacion que se seleccione para representar
la arquitectura del sistema depende de las caracteristicas que ésta tenga, de esta manera se

podra utilizar la notacion que més se adecue a estas caracteristicas (ver fig. 1.26).

Lista de Arbol Texto
Texto ANALISIS Simbolos ANALISIS Sintictico ANALISIS Revisado
LEXICO SINTACTICO, SEMANTICO

1} Arquitectura de transformacion por etapas utilizando diagramas de flujo de datos

Servicios abiertos y aplicaciones

Subsistema | Subsistema Subsistema
para soporte | para soporte de| para emulacién
de lenguaje | Base de Datos | de §.0.

Microkernel
ol Mardware T

2) Arquitectura de un sistema operativo abierto utilizando diagramas de capas y bloques

Servidores de B.D.

Clientes

Servidor espejo

3) Arquitectura de un sistema de Bases de Datos distribuidas utilizando iconos especiales

Figura 1.26 Notaciones para representar la arquitectura de sistemas
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1.5.3.5 Diagramas de Procesos

Una de las tareas del disefio en general que tiene que ver con el hardware y con
aspectos de rendimiento del sistema, es la de asignar los distintos subsistemas de software
que se tiene a procesadores. La asignacién de procesos a procesadores es una tarea que
debe contemplar diferentes aspectos, por ejemplo, el tipo de tecnologia con Ja que trabajen
las herramientas en las que se va a desarrollar el sistema, si es clienfe/servidor o un
csqucma centralizado, detectar aquellos subsistemas que necesitan estar interactuando

entre si un numero de veces muy grande de tal forma que sea mas conveniente asignarlos

A 1ITM PATaMA MEAsAnn
UL LaI PrUlOa

grande que el tiempo de procesamiento. Aspectos de esta naturaleza que aqui no se tratan
a detalle pero que son muy importantes para el rendimiento y funcionamiento adecuado
detl sistema.

Para representar la asignacién de procesos a procesadores con UML, se tiene iconos
para representar procesos, procesadores y dispositivos. Los tres elementos se representan
con cubos a los cuales se les asigna un nombre, solo que para los procesos y procesadores,
las caras posteriores estan sombreadas y los dispositivos no lo restan. Las posibles
comunicaciones que puedan existir entre estos elementos se representan mediante una
linea no dirigida (fig. 1.27). Al igual que la representacién de la arquitectura, es
recomendable que la representacion de los diagramas de procesos se implemente con
iconos mas adecuados si quiere tener una representacion con mas detalle que refleje la
naturaleza de cada uno de los procesadores (una PC, una estacion de trabajo, un
mainframe, etc.), de los dispositivos (una base de datos, una impresora, un modem, etc.} o

de los procesos (un servidor, un cliente, un hilo o proceso ligero, etc.).
lSem-‘|d'1or Haada] |
— Datos

Modern }

Clierte

Figura 1.27 Diagrama de procesos

44



Metodologia orientada a objetos para el disefio de aplicaciones distribuidas
1.5.4 El proceso de desarrollo utilizando el método orientado a objetos

En resumen, se puede decir que el proceso de desarrollo utilizando la orientacion
objetos consta de tres etapas importantes que podemos dividir en tres modelos; el modelo
de requerimientos, el modelo légico o analisis del sistema y ¢l modelo de implantacion o
disefio del sistema. En el siguiente esquema se presenta un diagrama de flujo de datos en
el cual las actividades se representan como los procesos, las entidades externas son las
personas que participan en la realizacion de esas actividades y los almacenamientos son

los productos que obtiene de cada una de las etapas (ver fig. 1.28).

————

Framas
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' . Reguedmientas . [ ) !
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1 Diagramas de ciase Oblendén Dlngrlmn o Mndulus Y '
Diagramas de e3isdos T Modelo da [ _ " MbdElE de
lmpllntaclﬂn
Diagramas de llaraccién “Dllgrlmn de Prm;eml——L e e p—mr—n
L———-Dthnmu da gubsistemay ]

Figura 1.28 Proceso de desarrollo orientado a objefos

Dentro del modelo de requerimientos, se identifican los requerimientos del sistema
mediante diagramas de casos de uso, lo que nos permite delimitar el problema e
identificar el dominio del mismo mediante la obtencion de los componentes mas generales
(objetos tareas y actividades). Usando marcos de referencia se puede representar el
dominio del problema, pues nos permite agrupar estos elementos. Dentro de esta etapa, ya
se puede realizar una primera identificacién de objetos, los cuales son los que se puedan
identificar en los casos de uso. También se podran obtener diagramas de iteracion de
algunos casos de uso, que representan la iteracion entre objetos y entre objetos y actores,
sobre todo en aquellos casos de uso en los cuales se pueden identificar a los objetos.

En el analisis del sistema se obtiene un modelo logico que nos proporciona la
descripcion estdtica y dinamica de los objetos. Por ser un modelo légico, no se incluyen

los detalles de la implantacion de los componentes que se obtengan. La descripcion
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estatica del sistema consiste en obtener las clases del sistema incluyendo su descripcion,
es decir sus atributos, meétodos y relaciones con otras clases; mediante diagramas de clase.
La descripcién dinamica se hace mediante diagramas de iteracion y diagramas de
fransicién de estado que representan el comportamiento de los objetos a través del tiempo.
En esta etapa se vuelve a tener la actividad de identificar los objetos, solo que ahora
tomando en cuenta los atributos, los métodos, y las relaciones que se tiene entre los
objetos. Los métodos que se tengan, generalmente van a surgir del analisis que se haga de
los diagramas de iteracion y de los diagramas de transicion de estado.

Finalmente, en el disefio se debe obtener un modelo de implantacion que represente la
arquitectura del sistema. Para esto se deben realizar ciertas tareas que de hecho son validas
para cualquier disefio aunque no sea orientado a objetos. Particularmente para un disefio
orientado a objetos, se debe realizar un refinamiento de las clases, ahora tomando en
cuenta aspectos de como van a ser implantadas estas clases, es decir, las herramientas que
se piensa utilizar para las estructuras de datos y la programacién de los métodos de esas
clases. Se debe especificar a qué médulos y a qué subsistemas de la arquitectura
corresponde cada una de las clases. Como ya se mencioné (ver apartado 1.5.3.3), este tipo
de tareas nos pueden llevar a realizar todas o algunas de las actividades que se presentaban

en el analisis.

1.5.5 Problemaitica y futuro de la “orientacién a objetos”

Para la representacién estética de las clases, la notacion es muy completa y se podria
afirmar que es una de las partes para la cual ya se han propuesto casi todos los casos que
se pueden tener. Sin embargo, para la representacién dinamica de los objetos todavia se
tienen algunos puntos, los cuales se pueden desarrollar, como por ejemplo, utilizar
diagramas de flujo de datos se ha cuestionado porque nos puede llevar a realizar un
andlisis enfocado a tareas y no ha uno enfocado a objetos. Pero puede ser muy (til si en €l
sistema que se esta modelando se tienen tareas que se realizan en forma cooperativa o
tareas generales que involucren a varios objetos, y que el representarlos usando diagramas
de iteracién o diagramas de estados puedan resultar en ocasiones un asunto complejo.

Se cuenta con la notacion de diagramas de objetos para representar la seméntica de
los enlaces propuesta por Booch{24], que pueden modelar muy bien la iteracién entre dos

objetos que se involucran en un proceso cooperativo, o de sincronizacion, donde los
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objetos se ven como servidores de alguna tarea o se ven como clientes solicitando que se
realice algiin servicio; variantes de estos diagramas son los que propone Martin[25] como
diagramas de flujo de objetos, donde los objetos se ven siempre como productores o
consumidores de algiin producto generado por los propios objetos. Ambas opciones tienen
ventajas y desventajas; por ejemplo, con los diagramas propuestos por Booch se puede
modelar muy bien todas las llamadas a operaciones que ocurren entre los objetos, pero no
se observan los resultados que éstas puedan arrojar, con el modelo de Martin, si se tiene
los resultados obtenidos por las acciones de cierto objeto, pero no se sabe qué operaciones
se realizaron para obtener ese resultado. Proponer estrategias para el uso de nuevas
herramientas, o integrar las que ya existen de forma que se complementen para modelar de
forma completa el comportamiento dindmico de los objetos, es un campo en el cual
todavia se puede hacer mucho.

Actualmente los sistemas distribuidos para la comunicacion, utilizan sockets® que son
soportados por la mayoria de los lenguajes de propdsito general. Sin embargo, para la
comunicacion entre los objetos a través de una red, se.requiere que ésta se de en forma
transparente, es decir, sin tener que utilizar las primitivas basicas para el uso de sockets
cada vez que un objeto se requiera comunicar con otro. En este sentido, se han hecho
esfuerzos como el uso de CORBA® 0, o actualmente el uso de RMF’ , que tratan de ser una
solucién para la comuntcacién de objetos en forma remota. El uso de estas tecnologias
cuando se trabaja con objetos puede ser una buena practica para que el enfoque de objetos
se vea realmente como tecnologia de integracion.

Sin duda, aqui sélo se han visto algunas de las probleméticas que todavia se tiene que
superar en el futuro, pero también a quedado claro que el enfoque orientado a objetos estd
teniendo una evolucién muy importante en cuanto a desarrollo de software para sistemas
distribuidos que pueden presentar un grado de complejidad alto.

Se pudo constatar que existen bastantes similitudes entre las distintas metodologias
orientadas a objetos, pero también existen discrepancias. Hay partes del analisis y del

disefio en los cuales una metodologia hace mas énfasis que otra. La notacion utilizada para

» Socket es un canal de comunicacién virtual a través de una red entre dos procesos.

® CORBA (Common Object Request Broker Architecture) es un estindar para objetos distribuidos
desarroltado por OMG (Object Management Group).

' RMI (Remote Method Invocation) Invocacién a un procedimiento remoto usando el lenguaje de
programacién Java.
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representar los diagramas conocida como UML, es sin duda uno de los intentos mas serios
para tratar de homogeneizar y estandarizar los diferentes criterios que se tienen en cuanto
al analisis y disefio orientado a objetos, asi como al andlisis y disefio de sistemas en
general. Sin embargo, no hay que olvidar que UML solo es un lenguaje para el modelado
de sistemas y no una metodologia, o al menos no se tiene una todavia una propuesta
formal por parte de sus creadores.

El enfoque orientado a objetos estd siendo adoptado de una u otra forma por las
demas tecnologias de cémputo, cuenta con bases conceptuales soélidas asi como con las
suficientes herramientas para poder implantar cualgnier sistema
sea, por lo tanto, el futuro de esta tecnologia serd un uso cada vez mas comun de la misma
y una standarizacion de sus métodos. Como se mencioné al comienzo del capitulo, no se
traté de descubrir o promover una nueva metodologia, si no de integrar los aspectos
comunes que tienen las que ya existen, asi como integrar elementos innovadores de las
mismas que sirvan para complementar los huecos que se podrian tener si nos enfocamos a
una sola. En los siguientes capitulos de este trabajo se van a llevar a la practica algunos de
los métodos y pasos del método orientado a objetos, en particular en el capitulo seis,

“Disefio de] cliente”, se hace un analisis y disefio puramente orientado a objetos.
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En este capitulo hablaremos sobre la programacién muitihilos como un modelo
potente de programaciéon. Usando un modelo de programacién multihilos, podremos
explotar de manera mas eficiente las caracteristicas que los sistemas operativos nos
brindan, como son la multitarea y el multiprocesamiento; podremos también hacer uso de
los recursos del sisterna operativo en programas que usen mas eficientemente el tiempo de
CPU y con una relacion costo-beneficio mas atractiva para la soluciéon de una extensa

variedad de problemas de cémputo.

2.1 Hilos (Threads)

Un hilo o proceso ligero es un flujo de ejecucidn dentro de un proceso donde cada
hilo es un camino diferente de ejecucion que puede ejecutar instrucciones de manera
independiente, permitiendo al proceso llevar a cabo varias tareas de manera concurrente.
Los hilos se inventaron para permitir la combinacién del paralelismo con la ejecucion
secuencial y el bloqueo de las llamadas al sistema. -

De lo anterior, un flujo de instrucciones resultante para un programa con un solo hilo
de ejecucion seria el siguiente: si un proceso 1 ejecuta los enunciados 245, 246 y 247 en
un ciclo, su hilo de ejecucion puede representarse como la secuencia 245, 246, 247, 245,
246, 247, 245/, 246, 247,..., donde los subindices identifican al hilo en ejecucién; en este

caso solo hay uno.

Podemos entender a un hilo como un proceso dentro de otro proceso, pues un hilo
cuenta con codigo, datos, y mantiene el estado del kernel (program counter!, el stack
pointer2, otros registros generales, etc.). Para poder separar la ejecucién de un proceso en
diferentes flujos, cada hilo requiere de un fragmento de codigo ejecutable con una pila o
stack y datos propios. .Pero, a diferencia de los procesos distintos que pueden pertenecer a
usuarios diferentes y ser hdstiles entre si, un proceso -que pertenece a un usuario Gnico-

puede tener varios hilos para que éstos cooperen y luchen entre si.

" El Program counter es el registro del CPU que almacena la direccién de la instruccién en ejecucion en
algtin instante dado.

Y E| Stack pointer es el registro del CPU que guarda la direccién actual de la pila y la direccién de retorno de
subrutinas.
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En un proceso, todas las partes de su estructura estan dentro del espacio del kernel,
por lo que un programa no puede tener acceso a ningin dato directamente; por el
contrario, si puede tener acceso directamente al cdodigo, como son funciones vy
procedimientos; un proceso es entonces una entidad a nivel kernel. Sin embargo, un hilo
es una entidad a nivel usuario (user-level)’, pues como hemos mencionado, un hilo tiene
su propia pila, su propio conjunto de registros y su propio espacio de direcciones. Todo lo
que en un hilo ocurra no requiere de llamadas al sistema, por lo tanto se ejecutan mas
rapido. Es decir, “el kernel no se entera de que el hilo existe™.

En la tabla 2.1, se muestran los elementos que pertenecen a un hilo (elementos por
hilo) y aquellos que pertenecen al proceso que son compartidos por todos sus hilos

(elementos por proceso).

Tabla 2.1 Conceptos por hilos y por proceso

Elementos por hilo Elementos por proceso

» Espacio de direcciones

» Contador del programa e Variables globales

¢ Pila e Archivos abiertos

» Conjunto de registros ¢ Procesos hijos

e Hilos de los hijos ¢ Cronémetros

e Estado del Kemnel o Seiiales
e Semaforos
¢ Informacién contable

2.1.1 Ventajas de los hilos

La programacién multihilos involucra una serie de ventajas significativas con respecto
a la programacién tradicional de procesos. Entre los principales aspectos que se ven
beneficiados por este esquema podemos mencionar los siguientes:
» Paralelismo- Diferentes hilos pueden correr en diferentes procesadores de manera
simultanea.

» Ejecucion directa- Cuando un hilo hace una peticién de servicio al sistema operativo,

el proceso no debe esperar hasta que el servicio se complete, sino que otro hilo puede

* Un hilo no siempre se comporta como entidad a nive! usuario, pero por claridad supondremos que siempre
lo son. Mas adelante se expondra la causa por la que no siempre se comportan asi (Modelo de planifica-
¢ién Uno a Uno).

* Lewit, Bil y Berg, J. Danie!, Threads Primer A Guide to Multithreaded Programming, p. 11.
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continuar. Esto permite varias peticiones en un mismo proceso sin que éste tenga
necesariamente que bloquearse.

* Respuesta- Como no es necesario bloquear todo el proceso, una aplicacién que
requiera de largas operaciones puede resolverse por varios hilos independientes. Esto
permite a la aplicacion estar siempre en actividad, recortando el tiempo de respuesta.

e Comunicacion- A diferencia de una aplicacién que utiliza comunicacion
interprocesos’, una aplicacién multihilos no solo puede tener varias conexiones IPC,
sino que puede también compartir datos en el mismo 'espacio de direcciones.

e Recursos del sistema- En aplicaciones que mantienen varios procesos teniendo
acceso a la misma area de memoria compartida, el control y sincronizacién son
mucho més costosos tanto en tiempo como en espacio®, que en la aplicacion anéloga
implementada con hilos.

* Objetos distribuidos- Aplicaciones que utilizan objetos distribuidos, son por
naturaleza multihilos, pues cada vez que un objeto debe ejecutar alguna accidn, ésta se
gjecuta en un hilo por separado. Esto incrementa la utilidad de la programacién de los
objetos.

s Estructura del programa- Los programas tradicionales que ejecutan varias tareas,
requieren de cddigo complicado para garantizar su contrel; en cambio un programa
multihilos puede ejecutar las mismas tareas, pero con mucho mayor simplicidad de
cédigo.

2.1.2 Organizacion de los hilos en un proceso
Hay tres posibles modelos donde se puede organizar la cooperacion de un conjunto de

hilos en un proceso que pueden servir como base para el disefio del programa, estos son:

Organizacioén cliente-servidor, Organizacion en equipo y Organizacion de entubamiento.

2.1.2.1 Organizacion cliente-servidor

En este modelo, un hilo servidor lee solicitudes de trabajo en el buzdn del sistema,
después elige a un hilo trabajador inactivo y le envia la solicitud generalmente escribiendo
un mensaje en una cola de mensajes asociada al hilo. El hilo servidor despierta entonces al

hilo dormido, quien finalmente atendera la peticioén en el instante en que pueda realizarlo.

% La comunicacién interprocesos (IPC de interprocess communications) se vale de mecanismos del sistema
operativo como son los pipes, o mas cominmente de sockets.

¢ La sincronia de procesos separados requiere siempre de llamadas al sistema, que como veremos, la
ejecucién se hace mas lenta y la sincronia mucho mas complicada.
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2.1.2.2 Organizacion en equipo

En el modelo de equipo todos los hilos son iguales, donde cada uno obtiene y procesa
sus propias solicitudes. Como no existe un hilo servidor, se puede utilizar una cola de
mensajes comun que contenga todas las peticiones pendientes. Asi, un hilo debe verificar

primero la cola de mensajes antes de buscar en el buzon del sistema.

2.1.2.3 Organizacion de entubamiento

Finalmente, se puede utilizar el modelo de entubamiento. En éste, el primer hilo
genera ciertos datos y los transfiere al siguiente para su procesamiento. Los datos pasan

entonces de hilo en hilo y en cada etapa son procesados.

2.1.3 Aspectos del diseiio con hilos

El manejo de hilos tiene dos alternativas, una es el uso de hilos dinamicos, la otra es
el uso de hilos estaticos.

* Disefio estatico- En este disefio, se elige el nimero de hilos a escribir en el programa o
durante su compilacion. Cada uno de ellos tiene asociada un pila fija. Este método
aunque es mas simple, es menos flexible.

* Diseiio dinamico: En este disefio, que es mas general, se permite la creacién y
destruccion de los hilos durante la ejecucién. La llamada para la creacion del hilo
determina el punto de inicio del mismo (como un apuntador a un procedimiento), el

tamafio de la pila, su prioridad, asi como otros parametros.

2.1.4 Uso de hilos

Antes de continuar, es importante recalcar que cualquiér cosa que pueda hacerse con
el uso de hilos puede hacerse sin ellos, utilizando procesos que compartan entre si espacios
de memoria. No obstante, debemos tomar en cuenta la importancia de las ventajas antes
mencionadas, pues sobre todo entre mas complicada sea la aplicacidn, mayor sera la
utilidad del uso de hilos.

En general se recomienda el uso de hilos para programas con tareas independientes,

con servidores, con tareas repetitivas y programas para calculo numeérico.
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2.2 El Modelo de Hilos
A continuacién hablaremos sobre las partes del sistema operativo que intervienen en
un modelo de hilos, los cuales permiten comprender la forma en que los hilos trabajan.
Para ello abordaremos los conceptos involucrados en la implementacion de un sistema
operativo UNLX, pues éste facilita la comprension a detalle de la forma en que el kernel
maneja los hilos a nivel usuario; ademas, UNIX es el sistema operativo con mayor

documentacion que da mayores facilidades de desarrollo a los programadores.
Debemos considerar también que existen dos formas de implementar hilos. La

primera es con bibliotecas a nivel usuario (paquete de hilos); en éstas, el codigo y todas las
estructuras se guardan en e} espacio de usuario, la mayoria se ejecutan completamente en
el drea de usuario sin la necesidad de hacer llamadas al sistema. La segunda, es mediante

bibliotecas escritas a nivel kernel, que requieran de llamadas al sistema.

2.2.1 La estructura de un proceso

Recordemos que lo unico que el kernel conoce es la estructura del proceso, pues el
kernel se vale de esta estructura para controlar la ejecucion del proceso.

Sin embargo, en algunas implementaciones méas modernas de UNLX, como el sistema
Solaris 2 (fig. 2.1), se cuenta con un apuntador a una nueva estructura conocida como

proceso ligero o Lightweight Process (LWP).

LPW2
Estructura de un Proceso LWP D
1D del Proceso - Pricridad
UID GID EGID CWD Mascars de seflales
= Registros
STACK
| nenanns—
Tabla de Sefiales
por atender
Mapa de Memeria
x . LPW 1
Descriptores de Archivos - - \ LWP ID -
Prioridad y
1 Miscara de schales
Registros
STACK

Figura 2.1 La Estructura de un Proceso en UNIX
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En este caso, el estado del CPU, que incluye el valor de los registros, estadisticas de
ejecucion (tiempo de usuario, tiempo de sistema), la pila del kerne! y mascaras de sefiales,
se almacenan en las estructuras LWP; ahora un proceso puede contener varios LWP’, de
modo que todos los hilos compartan tanto las variables del proceso como su estado, esto
gracias a que los LWP los comparten también.

Asi, un LWP puede considerarse como un CPU virtual que puede ejecutar un codigo,
llamadas al sistema y ejecutar fallos de pagina de manera independiente, gracias a que
cada LWP es atendido por separado por el kerrel. Esto permite que mdaltiples LWP se
gjecuten en un mismo proceso, paralelamente en varios procesadores inclusive, es decir,
permiten a las interfaces de hilos la concurrencia a nivel kernel y el paralelismo. Como los
LWP son atendidos por el CPU de acuerdo a su clase de planificacion (scheduling) vy
prioridad, tal y como lo haria con procesos tradicionales, un proceso con dos LWP
generalmente requeriréd aproximadamente dos veces el tiempo de CPU que el mismo

proceso con un solo LWP para cambiar de contexto (proceso de planificacion o

scheduling).

2.2.2 Hilos y LWP

Sabemos que cuando el kernel del sistema operativo determina que debe realizar el
cambio de contexto de dos procesos, almacena el valor de los registros en la estructura del
proceso a suspender, magpea algunas de sus direcciones de mcinoria virtual, carga los
valores de los registros y datos del segundo proceso y continua la ejecucidn.

Para el caso de la implementacion de hilos con bibliotecas (paquete de hilos), el
cambio de contexto es muy similar, sin embargo, esto se lleva a cabo completamente en el
area de usuario por el mismo paquete. En este caso, €l proceso consiste en salvar los
registros en la estructura de control de un hilo, y remplazarlos por los valores almacenados
en la estructura de control de otro hilo. De esta forma, como en el caso de la
implementacién a nivel kernel de LWP, podremos tener un s6lo programa, en un mismo
espacio de memoria, corriendo diferentes partes del programa concurrentemente en

muchos CPU virtuales.

? Un LWP para procesos tradicionales y varios LWP para procesos con varios hilos.
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Como sucede para los LWP mencionados en el punto anterior, un hilo tiene su propia
pila y apuntador de pila; su contador del programa e informacion del hilo; asi como su
prioridad de ejecucion y su méascara de sefiales almacenada en la estructura de control del
hilo. Esto permite que varios hilos se ejecuten simultineamente, € incluso ejecuten la
misma seccion de codigo.

Podemos observar en la fig. 2.2 que los hilos, sus pilas, el cdédigo, y los datos compartidos,
estan en el area de usuario, bajo el control del usuario, las estructuras de los hilos también
se encuentran en el espacio de usuario, pero bajo control de las bibliotecas; mientras que
los LWP son parte de la estructura del proceso, bajo el control del kernel, y son el medio

de ejecucion de los hilos.

a Cédigo de

//"_ Ususria
Estructuray de contrel f

delog Threads —
| Datos Glabales
N . ¥
: I ey . /”l-ﬂ—c'moria Compartida
Wps — : o .
LW \N Librerias de Threads | - ‘
Estructurs del Procese
L
KERNEL

Figura 2.2 Organizacidn de los hilos en un Proceso

Finalmente recordemos que los hilos estan completamente en el 4rea de usuario, por
lo que el kernel no conoce su existencia. Los hilos entonces, no requieren de recursos del
kernel y ejecutan cualquier operacién mas rapido.

Recordemos también que los hilos residen en un sélo espacio de direcciones, lo que
significa que si un hilo modifica los valores de alguna estructura de datos, mientras otro
hilo esta leyéndolos, la ejecucién del proceso se volvera un caos. Mas adelante hablaremos

sobre los mecanismos de sincronizacion entre hilos.

55




Capitulo 2

2.2.2 Llamadas al sistema

Una llamada al sistema que sea bloqueante, bloqueard todo el proceso,
independientemente de que el proceso tenga uno o varios hilos. Por tanto, si un hilo se
bloquea, el paquete de hilos debe optar por ejecutar otro hilo. Esto Gltimo representa un
problema fundamental, pues en realidad no se puede permitir que el hilo realice la llamada
al sistema, puesto que detendria a todos los demas hilos.

La solucion a este problema no es facil, puesto que no todos los sistemas operativos
soportan el uso de hilos a nivel kernel y, ademas no siempre es factible hacer cambios a
los sistemas operativos existentes. La solucidn requiere volver a escribir parte de la
biblioteca de llamadas al sistema, lo cual es poco eficiente, pero es la tnica posibilidad.

En esta solucién se necesita saber de antemano si la llamada es bloqueante, y
reemplazarla por una llamada segura no bloqueante. En algunas versiones de {/NLX, como
las basadas en el estandar Spec 1170, existe una llamada select, la cual permite verificar si
algin descriptor de archivo esta disponible, es decir, si se puede realizar 1a llamada para
E/S sin bloqueo. Con esto, por ejemplo, se puede reemplazar la llamada bloqueante read
por otro procedimiento que primero realice una llamada select y luego la llamada al
sistema read solo en el caso en que esta ultima no se bloquee.

Si la llamada no puede hacerse sin bloqueo, la llamada read no se realiza, sino que se
ejecuta otro hilo. La siguiente vez que el sistema de planificacion (scheduler) vuelva a
obtener el control, puede volver a verificar si la llamada read anterior es segura. A este

cédigo que se coloca junto a la llamada al sistema para la verificacion de su seguridad,

recibe el nombre de jacker.

2.3 Mecanismos de Planificacion (Scheduling)

Existen dos formas de realizar la planificacién de los hilos, una es la planificacion
local, la otra es la planificacién global. En la planificacién local, todo el mecanismo es

local al proceso, y el paquete de hilos cuenta con todo el control sobre qué hilo sera

8 Spec 1170 es ¢l estandar desarrollado por la X/ Open Foundation,
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ejecutado en un LWP®. Por su parte, en la planificacién global, todo el mecanismo se lleva

a cabo por el kernel'.

2.3.1 Modelos de planificacion a nivel kernel

Existen tres mecanismos principales para llevar a cabo la planificacion de los hilos en
los recursos del sistema, ¢ indirectamente del CPU. Los tres permiten al programador

hacer las mismas cosas pero con diferentes niveles de eficiencia.

2.3.L.1 El modele “Muchos a uno”

En este modelo, varios hilos son creados en el espacio de usuario, pero todos ellos se
ejecutan en un sélo LWP.

Bajo este esquema, cuando se lleva a cabo un bloqueo por una llamada al sistema,
todo el proceso se bloquea. Sin embargo, la creacién del hilo, los procesos de planificacién
y de sincronizacién, se efectian completamente en el 4rea de usuario, lo que fo hace
rapido, barato y que no requiera de recursos del kernel.

Algunas bibliotecas, como en HP-UX, utilizan una rutina que reemplaza la llamada
bloqueante con una no bloqueante. Asi, cuando un hilo hace una llamada bloqueante, €l
paquete de hilos pone al hilo a dormir y permiten a otro hilo correr; luego, cuando la sefial
del kernel es recibida, las bibliotecas identifican al hilo que hizo la llamada y lo despiertan

para que pueda continuar.

2.3, 1.2 El modelo “Uno a uno”

Bajo este modelo, el sistema aloja un LWP por cada hilo. A diferencia del modelo
anterior, éste permite que varios hilos corran simultaneamente en diferentes CPU, ademas
permite a uno o mds hilos hacer llamadas al sistema en forma bloqueante mientras que
otro hilo continte corriendo.

Este modelo tiene la desventaja de que cada hilo requiere de la creacion de un LIWP,
que por supuesto son limitados, ademds, cada LWP utiliza recursos adicionales del

sistema. Este modelo es el que utiliza Windows NT y OS/2.

® Esto implica que no se requiere de llamadas al sistema, por lo que no existe time-slicing o cuota de tiempo
para el hilo.
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2.3.1.3 El modelo “Muchos a muchos”

En este otro modelo, cualquier nimero de hilos se multiplexan en un nimero igual o
menor de LWP. La creacion de hilos se hace completamente en el espacio de usuario.
Tiene la gran ventaja de que el nimero de LWP se puede variar para una aplicacién y
mdaquina particulares, la Unica limitante es el nimero maximo de hilos que pueden ser
creados, lo cual depende del tamafio de la pila de los hilos y de la memoria virtual del
sistema. Solaris implementa este modelo y lo combina con la posibilidad de utilizar el

modelo “Une a uno™ para los procesos que asi lo requieran.

2.3.2 Planificacidén de hilos

Cuando dos hilos corren simuitdneamente, pueden hacerlo de dos formas. La primera,
de manera independiente, en cuyo caso ningunc de los dos requiere nada del otro, por
tanto ambos necesitan del uso de tiempo compartido de ejecucion. La segunda, cuando
ambos procesos dependen directamente el uno del otro, ya que uno de los dos, o bien no
puede continuar hasta que el otro haya realizado alguna tarea, o bien el otro no inicie tal
tarea hasta que el primero no realice ninguna peticion. En este caso al ser dependientes no
se requiere del uso de tiempo compartido de ejecucion. Casi todos los programas con
varios hilos se encuentran en este segundo caso y la planificacién se basa en esta
dependencia.

En el apaﬁado 2.3.1 hablamos de la planificacion global, a partir de aqui, hablaremos
sobre la planificacion local dentro del proceso, aunque sabemos que cada proceso también

debe compartir recursos, ignoraremos su cambio de contexto en el kernel del sistema

operativo.

2.3.3 Métodos de planificacion

Como ya hemos mencionado, la planificacion de hilos dependientes entre si no
requiere de tiempo compartido, por lo que un hilo que estd corriendo en un LWP podria
hacerlo todo el tiempo, lo que significa que en alguna parte del programa debe existir un

codigo que haga ceder la oportunidad de ejecucién a otro hilo. De este modo, existen

** En este caso si se permite el uso de rime-slicing.
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cuatro métodos -adoptados por casi todas las bibliotecas- que permiten el cambio de

contexto de un hilo, los cuales se explican a continuacidn:

¢ Por sincronizacién- Es el método de uso mas comin, se usa cuando un hilo trata de
cerrar un mutex'' sin éxito, entonces el hilo es colocado en la cola de espera (sleep
queue) hasta obtener el bloqueo, permitiendo a otro hilo su ejecucién (normalmente el
hilo que colocé el candado). Este método se usa cuando un hilo necesita un recurso
compartido y debe bloquearlo.

e Por suspensién- En este método, un hilo se suspende asi mismo, por ejemplo con
thr_suspend( ), y se coloca en la cola de suspensién (stopped queue) permaneciendo
suspendido hasta que otro hilo lo reanude (con thr_continue( )).

e Por preferencia (Preemtion}- En este otro método, un hilo que se encuentra en
ejecucién realiza algo que provoca que otro hilo con mayor prioridad cambie de
contexto. Asi, el primer hilo -con menor prioridad- se suspende, y el segundo toma su
lugar y se ejecuta. Este método es el mas costoso, pues requiere de llamadas al sistema.
Tanto el kernel (planificacién global) como las bibliotecas (planificacidén local),
necesitan mandar una seilal al LWP en cuestién, para que éste ejecute la rutina
(handler) que hard el cambio de contexto del hilo en ejecucién y permita a uno de
mayor prioridad tomar su lugar.

¢ Por otorgamiento (Yielding): Finalmente en este método, el hilo en ejecuciéon hace
una llamada explicita a una rutina especial como thr_yield( ), con lo que el planificador
verifica si existe otro hilo con la misma prioridad en espera de ejecutarse, si es asi lo
cambia de contexto para que se ejecute, si no hubiere, el hilo que hizo la llamada

continuara corriendo.
2.3.4 Estados de un hilo

El procedimiento de planificacién de hilos se basa en cinco estados (fig. 2.3), v seglin

su estado actual, un hilo podra estar en ejecucion, suspendido o listo para ejecutarse.

" Mutex (Mutual exclusive lock). Ver la parte referente a MUTEX.
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RUNNABLE
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Figura 2.3 Diagrama de estados y transiciones de un Hilo

o Activo (Active): El hilo esta en ejecucion

» Liste (Runnable): El hilo esta listo para correr, pero permanece asi hasta que un hilo
activo libera el CPU o hasta que se crea un nuevo LIWP

» Dormido (Sleeping): El hilo estd en espera de alguna variable de sincronizacién.

¢ Detenido (Stopped): El hilo ha hecho una llamada a thr_suspend() y permanecera en
este estado hasta quc otro hilo haga la llamada a thr_continue( ).

d.n
» Zombie: El hilo ha muerto y esta en espera de que sean desalojados sus recursos.

2.3.5 Cambio de contexto de un hilo

Cuando se habla del cambio de contexto de un hilo, significa la acciéon de tomar ese
hilo activo y reemplazarlo por otro hilo que esté en espera de ejecucién. Tomaremos como
base los pasos para llevar a cabo el cambio de contexto de dos procesos, para
posteriormente explicar el procedimiento analogo en hilos. Los pasos son los siguientes:

1) El CPU almacena todos los valores de sus registros en la estructura del proceso activo .

2) Después, el CPU toma todos los valores de los registros almacenados en la estructura
del proceso 2 y los carga en sus registros.

3) Finalmente, el CPU regresa a modo de usuario, y continua corriendo con los valores
de los registros del proceso 2. Se ha realizado el cambio de contexto de los procesos |
y 2.
Todos los demas datos en la estructura del proceso, como son el directorio de trabajo

(CWD), los descriptores de archivos, mascaras de sefiales, etc., se mantienen sin cambios,
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de tal forma que cuando el proceso 1 vuelva a cambiar de contexto, podré hacer referencia
a estos datos.

El cambio de contexto de los hilos es muy similar. Si un hilo necesita cambiar de
contexto (suspender su ejecucién o de irse a dormir), llama a ejecucion al planificador,
luego el planificador almacena el estado de los registros del CPU en la estructura del hilo,
posteriormente carga los valores de los registros de la estructura de otro hilo en el CPU,
finalmente el planificador retorna pero ahora como el segundo hilo, quien puede ahora
continuar su ejecucion. Todo el cambio se realiza completamente en el area de usuario,
con gran rapidez y sin necesidad de ninguna llamada al sistema.

Debemos recordar que el scheduler no realiza ninguna alteracidn a la estructura del
proceso o del LWP, pues es el sistema operativo quien decide hacer el cambio de contexto
del proceso {0 LWP), es decir, el cambio de contexto de los hilos es completamente
independiente al cambio de contexto de los procesos (o LWP) y viceversa.

En la fig. 2.4 podemos ver un ejemplo del mecanismo de cambio de contexto de hilos,
mismo que a continuacién se explica. En el instante 1 tenemos tres hilos listos para correr
en dos LWP, el hilo T1 mantiene cerrado el mutex M, vemos que los hilos T1 y T2 tienen
la prioridad mas alta, por lo que ambos podran activarse, mientras que el hilo T3

permanecerd listo en la runnable queue en espera de ejecutarse.

M
INSTANTE 0
Manienides? |
Threads
Durmiendo .
INSTANTE 1 M
Mantenidos? 1
Thread
poveads | @il 1 e

Maunienidos? | 0

Threads
Durmiendo .
M
Mantenidos? !
Threads .

Durmiendo

Figura 2.4 Cambio de contexto
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En el instante 2, el hilo T2 trata de bloquear el mutex M sin €xito, por lo que se coloca
a si mismo en la sleep queue y luego llama al planificador. El planificador entra en
gjecucion atn como el hilo T2 y decide activar al hile T3, posteriormente el planificador
realiza el cambio de contexto de los hilos T2 y T3, termina su ejecucién y regresa ahora
como el hilo T3 corriendo en el LPW2. Ahora, al instante 3, el hilo T1 libera el mutex, asi
que éste toma al primer hilo de la sleep queue y cambia su estado a listo (runnable) y
finalmente llama al planificador.

Esta vez el planificador verifica que el hilo T2 tenga mayor prioridad que el hilo T3,
alin activo, asi que manda una sefial al proceso LWP2, termina su ejecucion, regresa, y el
tio T1 coniinuag cornendo. Bl info T3 también se manilone acilvo, pero en el instante que
LWP2 recibe la sefial, el hilo T3 es interrumpido para permitir la ejecucion de la rutina de
tratamiento de la sefial. La rutina vuelve a llamar al planificador, quien cambia el contexto
de T3 y T2. Finalmente en el instante 4, el hilo T1 y T2 se activan, T3 esta listo en espera
de ejecutarse y T2 mantiene el mutex.

2.4 Mecanismos de Sincronizacion

Como hemos visto, en la ejecucidn concurrente, los hilos guardan una dependencia
entre si. Es decir, un hilo puede depender de la accidn de otro hilo y de los datos que éste
genere. Entonces, es 10gico pensar que si un hilo comienza a cambiar datos mientras otro
los esta leyendo tendremos problemas. Es por ello que se requiere sincronizar la actividad
de todos los hilos, para garantizar la confiabilidad y estabilidad de los datos y del
programa, lo que se logra con el uso de variables de sincronizacién'’.

2.4.1 Secciones criticas

Una seccion critica es un fragmento de codigo que debe gjecutarse de manera atdmica
y sin ninguna interrupcién que pueda afectar el éxito de su ejecucion o la consistencia de
los datos involucrados. Cuando un hilo estd en su seccion critica -sin importar si esta en
estado activo o no- y alglin otro requiera gjecutar la misma seccidn critica, este Gltimo sera
forzado a esperar hasta que el primero termine la ejecucion de la seccion critica.

Notemos que si un hilo entra en su seccidn critica y dentro de ella requiere algun otro
recurso compartido, o bien, el cddigo de la seccion es tan grande que utilice mucho tiempo
de CPU, este hilo afectara decisivamente la concurrencia del programa. Por tal motivo, el
uso de secciones criticas requiere que sean lo mas pequefias posibles, ademas, requiere de
un disefio cuidadoso que garantice la optimizacion de la ejecucion.

'? La implementacién de variables de sincronizacién requiere de la existencia de instrucciones de hardware
de Test y Set.
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2.4.2 Variables de sincronizacion

2.4.2.1 Mutex

Un mutex (Mutual Exclusive Lock) es la variable primitiva mds simple para
sincronizacion. Los mutex garantizan que cuando un hilo cierra el candado, es decir, se
convierte en el duefio del mutex, cualquier otro intento por cerrar el candado fallara,
provocando que el hilo que lo intent6é se duerma; pero cuando el hilo que se apropié del
candado lo libere, alguno de los hilos que se encuentran durmiendo serd despertado,
estando listo para activarse y consecuentemente poder adueiiarse del mutex.

A continuacién se muestra un fragmento de cédigo que ejemplifica el uso de los mutex.

Thread 1 Thread 2

mutex_lock(&m); mutex_lock(&m);

global++; local = global;
mutex_unlock{&m); mutex_unlock(&my};

2.4.2.2 Candados de Lector/Escritor

Existen programas que requieren lectura de datos compartidos muy a menudo, pero
hacen escrituras muy de vez en cuando. Un candado de Lector/Escritor, permite tener
muchos hilos leyendo los datos concurrentemente, mientras que los hilos de escritura
tengan acceso a la seccidn critica de manera serial, uno a uno.

Si un primer hilo hace una peticion de lectura, obtiene el candado (fig. 2.5), con lo
que si subsecuentes hilos cierran el candado para lectura, todos los hilos podrén leer los
datos de manera concurrente. Pero, cuando otro hilo trate de cerrar el candado para
escritura, es colocado en la cola de sleep para escritores hasta que todos los hilos de
lectura lo liberen. Si en ese momento un segundo hilo de escritura intenta obtener el
candado, también sera colocado en esa cola de s/eep en orden de prioridad. Posteriormente
si se presenta otro hilo para lectura, sera colocado en la cola de sleep para lectores, y estara

dormido hasta que los otros dos escritores hayan terminado.

Escritor
Escribe Actual

Lectores
Actuales

Dermtente | @15 [#}—>{ > [o]
purmiendo | @ 14 [9]

Figura 2.5 Candados de Lector/Escritor
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Con esta variable, los hilos escritores obtienen el candado uno a la vez; cuando todos
los escritores terminen, todos los hilos lectores que estuviesen dormidos son despertados y
podran adquirir el candado. El método del candado de Lector/Escritor tiene la gran
desventaja de que es mucho mas costoso que el uso de mutex, ademas de que sélo algunos

sistemas lo implementan, como es €l caso de Solaris.

2.4.2.3 Variables de Condicion

Una variable de condicion permite establecer condiciones que sean verificables por
los hilos. Si la condicidn es falsa ¢l hilo se dormira, cuando 1a condicidn se cumpla, el hilo
se despertara. En la fig. 2.6, un hilo obtiene un mutex” y verifica la condicién. Si ésta es
verdadera, el hilo termina su tarea, si es falsa, se libera automaticamente el mutex y el hilo
se duerme. Cuando otro hilo cambie la condicion (llamando a cond_signal( }), el primer
hilo se despierta, éste, vuelve a adquirir el mufex y a evaluar la condicidn, y dependiendo

de si ahora es verdadera o no, el hilo continuara o se ird a dormir.
Tt T2

Adquiere ¢l Mutex
Testifica la Condicién
FALSO. Libera ¢l Mutex
Se duerme

Adquiere el Mutex
Cambia la Condicién
Senal T1

Libera el Mutex

Vuelve & adquirir el Mutex
Vuelve a testificar 1a Condicién
VERDADERO

Hace algo. Libera ] Mutex

[ 8

Figura 2.6 Uso de las Variables de Condicion
A continuacién se muestra un fragmento de cédigo que muestra la forma en que se
. utilizan las variables de condicion.

Thread 1 Thread 2
mutex_lock{&m);
while( !'mi_condicion )
while( cond_wait{&c, &m) != 0);
mutex_lock(&m);
mi_condicion = TRUE;
cond_signal(&m);
mutex_unlock{&m);
hace_algo();
mutex_unlock(&m);

" Una variable de condicién siempre tiene asociada un mutex.
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2.4.2.4 Semdferos

Un semaforo es una variable que puede incrementarse progresivamente (llamando a
sema_post( )), pero decrementarse siempre a cero (llamando a sema_wait( })). En este
tltimo caso, si el semaforo es mayor a cero, la operacion tendra €xito, si no, el hilo se ird a

dormir hasta que otro hilo incremente el semaforo (fig. 2.7).

T4 TS

‘B sema_wait g sema_post

Valor 0

Threads -
Durmiendo .

Figura 2.7 Uso de Semdforos
Normalmente, los semaforos son fttiles en el uso de buffers que deben llenarse y
vaciarse, o bien, cuando un hilo deba esperar hasta que algo ocurra.
Algo importante de los semaforos, es que son las Unicas variables de sincronizacion
que pueden utilizarse de manera asincrona desde una rutina de tratamiento para sefiales.
Esto es util, si se quiere que al ocurrir cierta sefial, ésta despierte al hilo. A continuacion se

muestra la forma para proteger el decremento del semaforo cuando ocurre alguna seifal'.

while (sema_wait(&s) == EINTR) { /* Probablemente no hace nada */ }
hace_algo() /* Se decrementa el semaforo */

2.4.2.5 Barreras (Barriers}

Un barrier permite sincronizar a un grupo de hilos para que se detengan en cierto

punto de su ejecucion y esperen a que los demas hilos lleguen también a ese punto.

2.4.2.6 Candados Spin

Estos candados se utilizan cuando se debe hacer un bloqueo por el menor tiempo
posible para permitir a otros hilos correr sin que se bloqueen.
Un spin lock funciona cuando se inicia un contador con algin valor, supongamos 30,

y se ejecuta la llamada mutex_trylock( ), que toma alrededor de 2ps. Si no se pudo cerrar

4 Un semaforo normalmente regresa el valor EINTR, cuando fue interrumpido por una sefial o por una
llamada a fork( ).
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el candado, se decrementa el contador y se vuelve a intentar. Si en algin valor del

contador se pudo cerrar el candado, se ahorré mucho tiempo, y si no finalmente solo se

habra gastado 60us (30 * 2us).

spin_lock(mutex_t *m)

int i;
for (i=0; i > SPIN_COUNT; i++)

if (mutex_trylock(m) 1= EBUS
1£eturn; - /i S)e obtuvo elYQandado */

mutex_lock(m); /* No obtuvo el spin lock y hace un bloqueo normal */
return, /* Blogueo obtenido 7/

2.5 Dificultades del uso de hilos

A continuacién se describen algunas de las principales dificultades que se pueden

presentar en la programacidn multihilos:

Uso de llamadas al sistema- La programacion multihilos debe evitar el bloqueo de los
procesos, por lo que el uso de llamadas al sistema que sean bloqueantes deben ser
reemplazadas por otras que no sean bioqueanies.

Imposibilidad de utilizar la planificacién Round Robin- Dentro de un proceso, no
existen interrupciones de reloj, lo que imposibilita la planificaciéon de tipo Round
Robin"’ para la ejecucion de los hilos.

Aplicaciones que realizan constantes llamadas al sistema- En ocasiones se requiere
desarrollar aplicaciones donde los hilos se bloquean a menudo, lo que requiere de
constantes verificaciones de la seguridad de las llamadas al sistema. Por otro lado,
existen aplicaciones que tienen limitaciones esenciales para el uso del CPU 'y que pocas
veces se bloquea, para lo cual parece dificil identificar la necesidad del uso de hilos.
Asignacion de memoria- Los procedimientos para asignaciéon de memoria, COmo
malloc de UNILX, utilizan tablas de memoria, sin preocuparse por establecer y utilizar
regiones criticas protegidas, puesto que fueron escritas para ambientes con un sélo hilo.

Esto requiere reescribir toda la biblioteca.

'* E| algoritmo de planificacién Roun Robin, consiste en asignar a cada proceso (o hilo) un intervalo de

tiempo de ejecucion, llamado quantum y el uso de una lista de procesos ejecutables.
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Capitulo 3. Analisis del sistema

3.1 Descripcion de las necesidades

Para esta descripcion se requiere de un sistema de monitoreo de datos que aplique
féormulas definidas a datos provenientes de diversas actividades. El sistema debe definir
variables que se utilicen en la definicién de férmulas, mismas que seran utilizadas como
reglas que deben cumplir los datos a monitorear. De este modo, los usuarios podran definir
las reglas que involucren las variables de interés y cuyo célculo se llevard a cabo
continuamente en la recepcion de datos.

El sistema deberd sustituir los datos recibidos en las variables correspondientes, que a
su vez serviran como pardmetros para la definicién de las férmulas. Con los datos
sustituidos, debera calcular cada una de las férmulas involucradas y, si alguna de estas
reglas no se cumplen, el sistema debe ser capaz de mandar mensajes de advertencia a los

usuarios que las hayan definido.

3.2 Factores que intervienen

3.2.1 Hecho

Un hecho, representa al conjunto de datos a monitorear. Estos pueden presentarse en
cualquier instante. Los hechos identifican las caracteristicas y valores de cierta operacién
(datos de wvariables fisicas, datos de mediciones para control de calidad, datos de

operaciones bursétiles, etc.) que sera delegada al sistema para su analisis.

3.2.2 Disparador

Un disparador representa un agente externo, el cual se ocupa de insertar en el sistema
los hechos. Un disparador es en la actividad real, una operacién como puede ser una

medicién de alguna variable fisica, una operacidn bursatil, etc.

3.2.3 Operando

Es una variable que tiene asociada un nombre 16gico y que puede ser utilizada como
parametro en la definicién de formulas. Los operandos pueden definirse para que tome el

valor de alguno de los cuatro diferentes casos siguientes:
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* Operandos definidos como Valor Fijo- De valores fijos, como pueden ser =, la fuerza
de gravedad, coeficientes fisicos, etc.

* Operandos definidos como datos de un Hecho- De datos provenientes en los hechos.

¢ Operandos definidos come Columnas (1)- De datos recuperables de una base de
datos del mismo Servidor de SQL donde estd instalado el sistema.

* Operandos definidos como Columnas (2)- Del resultado de funciones agregadas de
SQOL aplicada a datos de una base de datos del mismo Servidor de SQL donde esta

instalado el sistema.

3.2.4 Condicion

Es la clausula WHERE del SELECT necesaria para recuperar el valor de los operandos
que sean substituibles de campos o funciones agregadas.

La condicidn tiene que garantizar la recuperacion de un valor, exclusivamente, por
cada operando, y en el caso que se utilicen funciones agregadas, se debe generar
automaticamente la sentencia GROUP BY necesaria para que la sentencia SELECT retorne
un sélo valor por operando.

A continuacién se detalla la manera en que se pueden definir las condiciones:
1) Las condiciones podran contener JOINS.
2) Pueden incluir SUBQUERIES a un sélo nivel. _
3) Permite la especificacién de condiciones a nivel ¢columna, como son las siguientes
combinaciones de comparaciones:
* Dos valores constantes fijos; éstos pueden ser de tipo booleano, entero, real, fecha
y cadena.
¢ Columnas contra valores fijos y viceversa.
* Columnas contra valores tnicos retornados por funciones.
» Condiciones LIKFE para evaluacion de cadenas.
» Comparacién de valores nulos mediante las clausulas IS NULL o IS NOT NULL.
» Inclusién de valores en un conjunto de datos especificado por una clausula /N.
4) En el caso de utilizar SUBQUERIES, estos pueden retornar valores que serdn

evaluados mediante los operadores =ANY, /=ANY, =ALL, !=ALL, IN. Las condiciones
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de los SUBQUERIES pueden contener practicamente los mismos tipos de
comparaciones que las condiciones mas externas arriba mencionad‘as, inciuyendo
JOINS. Ademés se pueden definir alias para la especificacion de tablas.

5) Un SUBQUERY puede recuperar un valor mediante el uso de una funcioén agregada:

MAX, MIN, SUM, AVG y COUNT.

3.2.5 Formula base

Una férmula base es aquella que estd definida por el administrador, que identifica un
calculo de tipo general y que puede ser utilizada por los usuarios para la &eﬁnicio’n de
otras férmulas (férmulas personélizadas). Este tipo de férmula puede dar como resultado
cualquier tipo de dato considerado en el sistema: Booleano, Entero, Real, Fecha y
Caracter. Si el tipo de dato dellvalor de retorno de la férmula base resultara ser de tipo

booleano, entonces ésta podra ser utilizada directamente para la generacidn de alarmas.

3.2.6 Férmula personalizada

Una formula personalizada es aquella que es definida por los usuarios del sistema
utilizando como variables los operandos y las férmulas base, ambos previamente
definidos. Este tipo de férmula puede dar como resultado exclusivamente un tipo de dato

booleano, y en el caso en que resulte ser verdadero (TRUE) se activara una alarma.

" 3.2.7 Alarma

Una alarma es una sefial que indica el resultado positive de una férmula aplicada a
determinado hecho. La alarma se mostrard al usuario en una pantalla de monitoreo con

todos los datos correspondientes a las variables de la formula que la generd.

3.2.8 Usuario

Los usuarios pueden tener tres roles diferentes que son:

o Administrador- Es el usuario que tiene acceso completo a todos los mddulos.

e Operador- Este usuario puede configurar nuevas férmulas, modificar las actuales,
activar y desactivar formulas, y monitorear las alarmas.

¢ Usuario normal- Este puede monitorear las alarmas, activar y desactivar férmulas.
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3.3 Caracteristicas que debe cumplir el sistema

3.3.1 Alarmas'generadas

El sistema puede manejar las alarmas como eventos acumulabies o independientes en

el tiempo de la siguiente forma:

e Si el usuario define una férmula de tipo acumulable, la alarma generada sera
actualizada con los nuevos datos hasta que las series de hechos analizados dejen de

producir la alarma, en este caso se notificard la desactivacion de la alarma, y al

presentarse nuevamente se generara una nueva alarma.

» Si el usuario define una fdrmula, la alarma sera generada cada vez que el resultado de la

férmula sea positivo (TRUE).

3.3.2 Sintaxis para las formulas

En la tabla 3.1 se muestra la sintaxis que debe seguir cada uno de los posibles tipos de

dato que pueden definir a los operandos. Se muestra también algunos ejemplos que aclaran

la forma en que se pueden usar.

Tabla 3.1 Sintaxis de los tipos de datos validos

Tipos de datos’

Tipo

Sintaxis

Ejemplos

Booleano

(TRUE}|{FALSE}

TRUE, True, true FALSE, False, false

Real

(-)?{entero}(\.{entero})?2([E[e][+{-]?{entero})?

¢ & & & & & @

10

10.02

123.323
-123.323

453 E+i2

453 e-2
-4564.686 E 23
89E-34

Fecha

“dd/mm/yyyy” | “dd/mm/yyyy hh:mm”

“01/12/1997°
“23/05/1997"
“30/07/2005"
“01/12/1997 10:23”
“23/05/1997 10:23"
“30/07/2005 23:59”

Cadena

“cadena”

“Cadena”
“cadena”
“CADENA"
“123.43"
“122
“as_12sas”
“aj33”
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Una vez establecida la sintaxis de los datos, se debe definir el tipo de operadores que

se pueden utilizar; estos se muestran en la tabla 3.2 y también se afiaden algunos ejemplos.

Tabla 3.2 Sintaxis de los operandos validos

Operadores validos
Tipo Operadores Operaciones
e 12+23.43
o -12+223
o (-12+33.6)*323
aritméticos NN L% o 45%
o 45% + 12%
e 12%+12.56
o (45+6775)/21
. e 12=23
relacionales | = < > <= >= < 1= | e ‘“cadenal” = “cadena”
o -(34.45+24%)>=123
NOT, Not, not
l6gicos AND, And, and ¢ (“TELMEX” = “TELMEX" and (3.56/5.6) > 5%)
OR, Or, or o (12+56)<20R(12+56)>=0
XOR, Xor, xor

3.3.3 Administracion del sistema

El administrador tiene la responsabilidad de dar mantenimiento a los catilogos
necesarios para el funcionamiento del sistema. La informacion requerida para su completo
funcionamiento es la siguiente: disparadores, operandos, condiciones, féormulas base y
usuarios. A

El administrador tiene también la responsabilidad de borrar las alarmas que ya no

tengan interés para los usuarios.

3.4 Diagramas de Flujo de Datos

En este apartado se especifica el modelo en el que se basa el disefio del sistema. Este
modelo estd basado en la notacion de Gane & Sarson, e involucra los factores
identificados, las relaciones que guardan entre si, asi como las caracteristicas de tales

factores que el sistema debe cumplir.
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Dadas las caracteristicas de los factores involucrados y las tareas que debe realizar el
sistema, hemos dividido el modelo completo en tres diagramas de flujo de datos
independientes,

El primero describe todas las tareas que el usuario con el rol administrador debe
cumplir; el segundo abarca todo lo necesario para la definicién de las formulas, su
manipulacion, activacién y desactivacién; el tercero es relativo al procedimiento de
recepcion de los datos, al calculo de las férmulas y la ocurrencia de las alarmas de

notificacion.

3.4.1 Tareas de Administracion

A continuacién, en la fig. 3.1, mostramos el primer diagrama de flujo de datos

obtenido. Este corresponde a las tareas de administracién y mantenimiento del sistema.
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Figura 3.1 Tareas de Administracion

Béasicamente, en este modulo se definen los elementos preliminares que se utilizarin
mas adelante para la definicién de formulas y para su eventual céalculo.

Estos elementos son los usuarios vélidos y su rol en el sistema, los disparadores que
insertaran los hechos y que serdn asociados a las férmulas, y los operandos que podran ser
utilizados en la definicidén de férmulas.

En seguida, en la tabla 3.3, se especifica cada uno de los elementos que componen el
diagrama de flujo de datos anterior. En esta tabla se hace una breve descripcién de cada

uno de los elementos y la funcién que desempefian.
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Tabla 3.3 Elementos del DFD para la tareas de Administracion

Etiqueta Identificador Tipo Descripcion

Alta Procedimiento que da de alta al

Usuarios I Proceso usuario en el sistema.

Alta Procedimiento que registra los

Disparadores 1.2 Proceso nuevos disparadores (agentes
externos).

Verifica Procedimiento que analiza

Condicion léxica y sintacticamente la

Busqueda 1.3 Proceso condicion de busqueda del

Operando operando, si es que se definio
como columna.

Alta Procedimiento que da de alta la

Operandos L4 Proceso definicion de los operandos.
Usﬁario con el rol de

Administrador Entidad administrador del sistema.
Registro de los disparadores

Disparadores Almacenamiento (agentes externos) definidos.
Registro de los operandos

Operandos Almacenamiento definidos.
Registro de los usuarios del

Usuarios Almacenamiento | sistema.

3.4.2 Definicion y manipulacién de formulas

En el siguiente diagrama de flujo de datos (fig. 3.2), se muestran los procedimientos a
través de los cuales se pueden definir, activar y desactivar las férmulas. Este diagrama esta
dividido en cinco bloques funcionales relacionados con cinco tareas diferentes cada una:
definicion de las férmulas base, activacién y desactivacion de las formulas base,
definicién de las férmulas personalizadas, activacién y desactivacion de las féormulas

personalizadas y especificacién de las férmulas como notificables.
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Figura 3.2 Definicion y manipulacién de Formulas
Definicion de las Férmulas Base. En este bloque se define la expresion de la formula
base. El administrador selecciona de la lista de operandos definidos los parametros que
compondran la férmula, se verifica que la expresion sea correcta, se asocia a la férmuta
el disparador que desencadenara su calculo, y finalmente se da de alta.
Activacion y desactivacion de las Formulas Base, En este, se define el periodo de
tiempo en el que la formula base estara activa. También se especifica cémo se lleva a
cabo la desactivacién manual de una férmula base, para lo cual se debe verificar que la
formula base no esté asociada a ninguna otra férmula personalizada.
Definicion de las formulas personalizadas. Aqui se define la expresion de la formula
personalizada. El operador selecciona de la lista de operandos y de la lista de férmulas
base, los parametros que compondran la férmula personalizada, se verifica también la
expresion, se asocia la férmula al disparador que desencadenara su calculo, y
finalmente se da de alta.
Activacion y desactivacion de las formulas personalizadas. Se define el periodo en
el que la formula personalizada estar4 activa. También realiza la desactivacién manual

de una férmula personalizada.
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¢ Especificacion de las formulas como notificables. Finalmente, aqui se lieva a cabo el

registro de la peticion de notificacién de una férmula dada, hecha por aigin usuario.

En la tabla 3.4, se especifican los elementos que componen el diagrama de flujo de

datos para la definicion y manipulacién de las féormulas.

Tabla 3.4 Elementos del DFD para la definicién y manipulacién de férmulas

Etiqueta |Identificador Tipo Descripcién
Verifica Procedimiento en el cual se verifica léxica y
Expresién 21 Proceso | gintscticamente la expresién de la formula.
Férmula
Alta 29 Proceso | Frocedimiento que registra una férmula en la
Formuia base de datos de control.
Activa Procedimiento que lleva a cabo la activacion
. 23 Proceso , X
Formula de una férmula para que sea notificable.
Verifica De- Procedimiento en el que se verifica que la
pendencias 24 Proceso | formula a borrar no sea operando de otra
férmula que este activa.
Desactiva Procedimiento que lleva a cabo la
Formula 2.5 Proceso |desactivacién de las formulas, para que no
puedan ser notificables.
Registra Pe- Procedimiento que registra la peticion del
ticion Noti- 2.6 Proceso |usuario para que le sean notificadas las
ficacion alarmas que la férmula origine.
Adminis- Entidad | Usuario con el rol de administrador del
trador sistema.
Operador Entidad | Usuario con rol de operador.
Usuario Entidad | Usuario ordinario sin rol de administrador u
" |operador.
Dispara- Almace-" |Registro de los disparadores (agentes
dores namiento |externos) definidos.
Férmulas Almace- Registro de'todas las férmulas definidas.
namiento
Operandos Almace- Registro de los operandos definidos.
namiento
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34

.3 Generacion y notificacion de alarmas

En el diagrama de la fig. 3.3 se esquematizan las tareas de recepcion de datos, el

célculo de las formulas, la generactén y notificacion de las alarmas.
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Figura 3.3 Generacidn y notificacion de Alarmas

Este diagrama esta formado por tres bloques funcionales que definen las tres tareas

mencionadas.

Recepcion de datos: En este primer bloque, se detectan los hechos insertados por los
agentes externos (disparadores), se recuperan los datos del hecho y se recuperan las
férmulas asociadas al disparador.

Calculo de las formulas: En el siguiente bloque, con las férmulas recuperadas, se
construye la expresion de la formula a calcular asociada al disparador. Se recuperan los
valores de los operandos definidos como columnas y son sustituidos junto con los
valores de los datos de los hechos en la expresion de la férmula construida. Finalmente,
se calcula la formula con sus parametros sustituidos.

Generacion y notificacién de alarmas: En el ltimo bloque, se evalta el resultado
calculado y, dependiendo de éste, se genera una alarma y se le informa al usuario la
ocurrencia de la misma.

La tabla 3.5 contiene la lista de los elementos que componen el DFD para la

generacion y notificacion de alarmas.
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Tabla 3.5 Elementos del DFD para la generacion y notificacion de alarmas

Etiqueta Identificador | Tipo Descripcién
Insertan Procedimiento que lleva a cabo la insercién de los
Hechos 3.1 Proceso | hechos en la base de datos de control. Este
procedimiento lo origina el Agente Externo.
Detecta Nuevo 19 Proceso Procedimiento que est poleando hasta que detecta
Hecho ' la llegada de un nuevo hecho.
Recupera Datos Procedimiento que se encarga de recuperar de la
del Hecho 3.3 Proceso base de datos de contral los datos del hecho,
Verifica férmula Procedimiento en el que se verifica que la férmula
Notificable 34 Proceso deba notificarse.
Arma Formuia Procedimiento en el que se construye la Férmula
para el Disparador 3.5 Proceso asociada al Disparador en base a su definicion.
Recupera Procedimiento que l.leva a cabo la recuperacion de
Operandos de 1.6 Proceso | 108 ope.rar.ldos defl!udos como c.olumnas. El
Columnas procedimiento utiliza la condicién de basqueda
definida para el operando.
Sustituye Operan- ' Procedimiento se encarga de sustituir cada uno de
dos en Formulas 3.7 Proceso las valores en los operandos de la formula.
Calcula Procedimiento que lleva a cabo el calculo de la
Férmula 38 Proceso férmula con los valores sustituidos.
Genera Procedimiento que se encarga de generar la
Alarma 3.9 Proceso alarma a notificarse.
Notifica Procedimiento que lleva a cabo la notificacion
Alarma 3.10 Proceso | asincrona al usuario de la ocurrencia de una
alarma,
Agente . Agente externo (disparador) que inserta los hechos
Externo Entidad en la base de datos de control.
Usuario Entidad Usuario ordinari¢ sin rol de administrador u
operador.
BD Almace- son las b.ases_ de datos donde se almac?na la
Operacionales namiento ;)llf(;c;r;zgsc-lén involucrada en las operaciones de los
Alarmas A!rqace- Begistro de las alarma§ generadas que deben
namiento | informarse a los usuarios.
Datos Alm_ace- Registro de los datos que acompafian a los hechos.
Hecho namiento
Férmulas Almace- Registro de todas las férmulas definidas.
namiento
Almace- | Registro de los hechos insertados que deben ser
Hechos namiento | leidos.
. .. Almace- | Registro de las peticiones de los usuarios de
Notificacion namiento | notificacién de las féormulas,
Operandos :;lmmi::;; Registro de los operandos definidos.
. Almace- . . .
Usuarios namiento Registro de los usuarios del sistema.
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3.5 Modelo conceptual de la base de datos de control

Para el analisis de la base de datos, nos basaremos en ¢l conjunto de requerimientos
presentados anteriormente en este capitulo; se realizard un desglose detallade de los
mismos, de manera que sirva como base para la definicion de un modelo conceptual para
la base de datos de control DBMAD. El modelo conceptual de la base de datos describe
como sera almacenada la informacion, a través de un esquema o modelo 16gico de los
datos. La representacién de este modelo serd mediante la definicion de un diagrama

entidad-relacidn, cuya notacién es la que se presenta en la fig. 3.4.

Nombie du |2 entidad
lnombre atributo 1
nombea atribute 2
nombie attibute 3

Representacién de una entidad y sus atributos, el atributo
que esta subrayado es [a lave primaiia o identificados de la
entidad.

Enidad 1 Enidad 2 Entidad 3

Entidad 4

L—

Reprasentacién de una relaclén I;M entre |2 Entldad 4

Representacion de una relacién de dependencia de la
v la Entidad 2

Entldad 4 con raspecto a 12 antidad 3

O Representa qua 12 axistancia da las Entidades 1y 3 no dependen da 12 ralacidn que 2o Yena.
Representa que 12 existencia de las Entidades 2 y 4 dependen de [a relacidn que se tiane oon |as otras entidades,
q Representa que 1a llave primaiia ¢ identificador de la entiadad 4 tendia que estarlormado porla llave de la entidad 3.

Entidad © Entidad @
Entidad 7 Entidad 8 Entidad 10 Entidad 11
Relacion de herencla entra entidades. Las Relzcion de herancia entre entidades. Las
entidades 7 y 8 son hijas de la entidad 8, entidades 10 y 11 son hijas de la entidad 9 y

son mutuamante excluyentes.

Figura 3.4 Notacion de un Diagrama Entidad Relacion

La base de datos de control (Metabase) de manera general deberd contener la

siguiente informacién.

¢ Los usuarios del sistema.
» Los operandos involucrados en la construccion de las formulas.
e La definicién de los disparadores que iniciaran el calculo de las formulas.
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¢ Ladefinicién de las férmulas a utilizar en el sistema.
» El registro de las formulas que hayan generado datos por notificar (alarmas).

Cada uno de los elementos mencionados, representaran entidades en el modelo
conceptual a elaborar, ya que son componentes independientes y existen dentro del
contexto del problema. Sin embargo, se realizard un analisis mas detallado de los
requerimientos de informacién que se tiene alrededor de cada uno de los componentes.
Esto, para tratar de encontrar los atributos gue tienen asociados, asi como para encontrar
ofras posibles entidades y sus relaciones entre si, de forma que se pueda representar en el
modelo légico, de la manera mas exacta posible, todos los datos que se necesitan para

poder tener una base de datos de control que cumpla con todos los requerimientos.

3.5.1 Los usuarios del sistema

Para los usuarios, se requiere saber el nombre completo (nombre y apellidos) de la
persona; un login o cuenta, que es un nombre corto con el cual se identificara al usuario;
asi como un password o contrasefia que la persona debe saber y que se requiere como llave
de acceso para validar que efectivamente es un usuario del sistema.

Se necesita asociar a cada uno de los usuarios un rof con el fin de tener un control mas
especifico sobre las tareas que podran realizar en los distintos mddulos del sistema. El rof
de usuario determinara las tareas que le son permitidas a los usuarios, de manera que se
manejaran las siguientes categorias: administrador, operador y usuario. Dependiendo del
tipo de rol que se haya asignado, el usuario podré llevar acabo distintas tareas en cada uno
de los médulos del sistema. Sin embargo, el control sobre las restricciones a los datos, se
manejara desde la aplicaciéon. De manera general, las tareas que los usuarios pueden
realizar dentro del sistema dependiendo de su rol son las siguientes:

« Administrador. Tiene acceso total, define a los nuevos usuarios, a los operandos, a
los disparadores, y a las férmulas base y personalizadas.

e Operador. Puede definir férmulas personalizadas y puede configurar férmulas con
acceso restringido.

e Usuario. Sélo puede hacer uso de las férmulas y configurar algunas de las opciones, si

la férmula fuese publica.
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Tomando en cuenta estos requerimientos, se define una entidad ilamada usuario con

los atributos que cumplen con los requerimientos presentados (ver fig. 3.5).

Usuario
id usuarig
nombre
usuario
password
rol

Figura 3.5 Entidad Usuario
3.5.2 Los operandos

Los operandos son los componentes o términos minimos que sirven para definir a una
férmula. Para cada uno de estos operandos se necesita tener un nombre Iogico que permita
a los usuarios reconocerlos facilmente; asignarles un tipo de dato, es decir, especificar si
se trata de un tipo entero, un tipo cadena, un tipo flotante, un tipo booleano o un tipo
fecha.

Para cada operando se podré obtener su valor de tres formas distintas y, precisamente,
esta diferencia en la recuperacion de su valor, determinara ei tipo de operando que se esté
definiendo. |

Primero tenemos los datos recuperables de alguna transaccién originada por una
insercién en la base de datos de control, a través de un trigger o disparador. A estos
operandos se les llamara atributos del hecho -por la definicién que se dio a este término-.

Para este tipo de operandos, se necesita saber el nombre de la columna de la cual se va
obtener el valor del operando. Esto es importante, ya que cuando se definan los
disparadores, se necesitara especificar la columna a la cual hace referencia el operando, de
tal forma que se garantice que el frigger va a obtener el dato.

Después tenemos los datos recuperables por alguna consulta hecha en las bases de
datos del Servidor de SQL donde se encuentra la base da datos de control Metabase. Para
este tipo de operandos se necesitara saber el nombre de la base de datos, la tabla y la
columna de donde se recuperard el dato. Para este tipo de operandos hay un requerimiento
especial, y es que se les puede asociar una condicidn, es decir, que al momento que se
vaya a hacer la consulta, se agregard una condicién de busqueda en la clausula where, por
lo que para la condicién, se necesitara la definicidn de ésta.
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Para evitar que haya errores en su definicidn, antes de dar de alta la condicion de
busqueda, ésta sera validada mediante un parser que revisara la sintaxis. En caso de que la
condicidn sea correcta, se dard como resultado una expresién traducida o una definicién
compilada, que se necesitard guardar para sustituir otros operandos involucrados en la
expresion.

Por altimo estan los datos recuperados de algin valor constante. Lo que se necesita
saber para este tipo de operandos es, precisamente el valor que se utilizara al sustituir en el
operando, cada vez que se haga referencia a él, cuando se necesite calcular alguna férmula
que lo utilice.

Tomando en cuenta todos estos requerimientos involucrados con los operandos, el

esquema conceptual para manejar los distintos datos que se necesitan se muestran en la
fig. 3.6.

Condlcion

Operando id congigion
id opgrange definicion

nembre loglce definicion compilada
tipe operando
tipo dato

aplicada a

haceruso de

Vales Atbributo del hecho
valot tefarencia

Celumna

noembre ¢olumna
tabla
db name

Figura 3.6 Esquema conceptual para el manejo de los tipo de Operandos
3.5.3 Los disparadores

Un disparador representa a un frigger que va a recuperar datos provenientes de una
transaccidén que se realiza en alguna base de datos controlada por el Servidor de SQOL.
Estos datos se insertan en la base de datos de control, con ellos se calculan una o varias
formulas que estén definidas por algunos de estos operandos recuperados via una
transaccion. Para poder realizar el calculo de las formulas, éstas deberan contener por lo
menos alguno de estos operandos (atributos de hecho) en su definicidén. Por tanto, al

recuperar los datos de alguna transaccion, se iniciara el calculo de las férmulas.
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Este proceso se identificard con el nombre de un hecho -como ya se explicé en la
seccidn anterior-, por tanto, cada uno de los disparadores que se definan podran generar
varios hechos en tiempo de ejecucion; éstos a su vez, tendran que recuperar por lo menos

uno o varios datos que corresponderan a operandos definidos como atributos del hecho.

Para el disparador se necesitara asignarle un nombre légico, de manera que sea facil
reconocerlo por los usuarios. Por su barte, para los hechos se tendrd un nimero que los
identifique de forma unica (id_hecho), y los valores recuperados se tendran que
almacenar, asi como el identificador del operando al que representa, de tal forma que,
cuando se necesiten para el calculo de las férmulas, se asocien de manera correcta.

Cada vez que se genere un nuevo hecho, el id_hecho se incrementard en uno, y se
realizard el cdiculo de las formulas basandose en el id_hecho mas pequefio que no haya
sido calculado aun. De manera que se necesita un apuntador que le indique a partir de qué
hecho utilizar para calcular las formulas; una vez que ya se haya utilizado, el apuntador
debe incrementarse para el siguiente hecho y de esta manera calcular las formulas
asociadas al siguiente hecho. De las entidades definidas, el diagrama para representar estos

requerimientos se muestra en la fig. 3.7.

Control de lactura

apuntador a

marcado para utitkzame por

Dato hache Hecho Disparader
l4 operandy Lol 5O——————tane——[d hecho envia—}

£ et
valgs pertanvca: 3 ? +—id disparador
gentrade pot nombre disparador

Figura 3.7 Esquema conceptual para el manejo de los Hechos
3.5.4 Las formulas
Las férmulas son reglgs que definen los usuarios para validar alguna operaciéon que
involucre datos que se quieran analizar. Para su registro se requiere de un nombre que las

identifique; la definicion de la férmula o enunciado que contiene a los operandos, y

operadores que la definen; también se requiere el tipo de dato que resulta del célculo de la
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misma una serie de pardmetros que servirdn para darle una configuracién y un

comportamiento mas adecuado. Estas caracteristicas se explican a continuacion.

Se necesitara saber si la formula va a ser calculada de manera continua una vez que se
haya calculado la primera vez, es decir, determinar si los resultados que genera son
acumulables en un periodo muy corto. Este tipo de formulas se puede dar cuando los
valores de los operandos que se estan utilizando se obtengan de manera continua y se sepa
que una vez que tengan cierto valor, éste nunca disminuira, lo que generara un célculo y la
generacion de alarmas continuas. Esto es necesario saber ya que se requiere de un manejo
diferente para este tipo de formulas.

Se necesitara saber si la definicién de la formula va a servir como término para crear
nuevas férmulas (férmulas base) o no (formulas personalizadas), ya que dependiendo de
esto, se tendran comportamiento y restricciones distintas,

Se necesitara especificar el tipo de acceso que se tendra para el manejo de la formula.
Esto consiste en asignarle un atributo que indique a los usuarios qué es lo que se puede
modificar de la férmula una vez que ha sido creada. En lo que se refiere a su definicion, su
configuracién y su uso, se tendran las siguientes tipos:

» Piblico- Cualquiera puede configurarla y utilizarla.
¢ Reservado- Puede ser utilizada por cualquier usuario.
¢ Privado- Solo puede ser utilizada y configurada por el usuario que la cre6.

La definicién de las formulas tendra que ser validada por un parser, el cual ademés de
verificar la sintaxis, deberé traducir la definicion de la formula de manera que sea facil de
guardar en la base de datos DBMAD y que también permita con facilidad identificar los
operandos v las expresiones que la forman (definicion compilada).

Las expresiones seran términos formados por uno o mas operandos, cuyo valor se
presenta al usuario que quiere saber su valor, independientemente del valor de los
operandos y del resultado de las formulas.

Para las férmulas base solo se podra tener una expresién que las defina; pero para las
férmulas personalizadas, se podrd tener una o mds expresiones que formen una férmula;
de manera que el parser traductor debera dejar la definicién compilada en términos de
claves que se asignaran a los operandos, a claves que se asignen a las expresiones que

formen la formula y a claves que se asignhen a las férmulas base, De acuerdo con estos
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requerimientos se tendra las siguientes entidades y sus relaciones para modelar la parte de

formulas.

Formula formada por

ld foimula
Exprasion duascripeion
i expresion ——petenscur a———ndefinida por—ij— 400850
expresion_usuatie 4 g estado
axprasion_compllada tipo formula

dafinigion

definicion compilaga
acumulabla
prioridad

tipe

parte de

Figura 3.8 Esquema conceptual para el manejo de las Formulas

3.5.5 Las alarmas

Registrar los valores generados por €l célculo de una férmula que cumplié con cierto
valor, serd registrado como una alarma que podrd ser notificada y consultada por los
usuarios del sistema. Para cada una de éstas se necesita tener un identificador, saber la

hora y fecha en que se genero (tiempo), en caso de ser acumulable, determinar si ya no se

estan generando nuevos resultados de forma continua (activa). Con la siguiente entidad

). Sipteiiil

quedan modelados estos requerimientos.

Alarma
id alarma
tiempeo
activa

Figura 3.9 Entidad Alarma
3.5.6 Mensajes

Para las alarmas se requiere que los usuarios puedan realizar comentarios acerca de
los resultados obtenidos en alguna alarma, y que estos comentarios se puedan enviar a uno
o mas usuarios del sistema. Para ello, se tendria que saber a quién va dirigido e! mensaje
(emisor), la fecha en que se envio (tiempo) y las notas o comentarios al respecto. Por lo

tanto se requiere de una entidad que contenga estos atributos (fig. 3.10).

Mensaje
id_mensaje
emisor
tiempo
notas

Figura 3.10 Entidad Mensaje
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Hasta ahora se han definido las principales entidades que se necesitan para cumplir
con los requerimientos de informacién presentados, y aunque ya se han definido ciertas
relaciones entre las entidades, se hizo s6lo para modelar los elementos principales. Falta
definir las relaciones que se tienen entre estos elementos, para lo que se tendra que recurrir
a un analisis mas detallado de los requerimientos, aﬁxiliandonos primero de una matriz de
relaciones que nos muestre las entidades que se definieron y que identifique las relaciones
entre si, para posteriormente definir enunciados que nos indiquen qué tipo de relacion se
tiene entre ellas -de cardinalidad y obligatoriedad-. Ademads se tendrd que indicar cuéles de
estas relaciones tienen atributos.

Como se menciond anteriormente, los usuarios son los encargados de definir los
operandos, las formulas y los disparadores. Sin embargo, de todos estos elementos, sélo en
el caso de las formulas, se necesita saber qué usuario lo definié. Ya que en base a esto, se
aplicaran restricciones en cuanto a si se puede o no modificar la definicién y la
configuracion de la férmula.

Por otro lado, se requiere llevar el control de los usuarios a los que hay que notificar
los resultados que cierta formula genere, este control se llevard a cabo estableciendo un
periodo que indicaré si se tiene que notificar o no los resultados a determinado usuario.

Las formulas estdn formadas por varios operandos, y en el caso de las férmulas
personalizadas, estaran formadas por férmulas base; ademas como se especificd
anteriormente, estaran definidas por expresiones. No obstante, los operandos utilizados en
las formulas pueden ser diferentes a los que el usuario requiera visualizar al momento que
se calcule la formula, por lo tanto, se requiere saber ademdas de los operandos que se
utilizan en la definicién de la férmula, aquellos que el usuario quiera visualizar su valor
una vez que se halla generado una alarma. Estos podran ser cualquiera de los atributos de
hecho recuperados por el disparador asociado a la férmula, o bien cualquiera de los
operandos definidos como columna o como valor fijo.

Como ya se menciond, los disparadores son el medio por el cual se inicia el calculo de
las férmulas, por lo que se tiene qué recuperar los datos que servirdn como valores de los
operandos (atributos del hecho) en la definicion de las férmulas por calcular. Por lo tanto,
cualquier formula tendra que tener ligado un disparador, ademds, se deberd conocer los
operandos que se recuperaran para cada disparador.
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Las férmulas a su vez podran generar varias alarmas, cada una de las cuales podran
ser notificadas a varios usuarios; los usuarios pueden mandar mensajes que estén ligados a
las alarmas, por lo tanto, se tendrd que llevar la cuenta del nimero de mensajes que se
tienen para cada alarma notificada.

Las alarmas generardn varios datos, los cuales deben pertenecer a los valores de los
operandos y los valores de las expresiones que forman las férmulas. Estos valores
necesitan ser almacenados de manera que se sepa a qué operando 0 expresién pertenecen y

por cual formula fueron generados.
3.5.7 Matriz de relaciones

Ahora, con base a los requerimientos, se necesita identificar las relaciones entre las
entidades. Para esto utilizamos la matriz de relaciones en la tabla 3.5. De las entidades
definidas se van a omitir aquellas que ya no tienen relacién con las deméas entidades, y
cuyas relaciones se encontraron en el andlisis previo. Las entidades son Hecho, Control de
lectura, Dato Hecho, Valor, Columna y Condicion.

Tabla 3.5 Matriz de relaciones

Usua- | Ope- | Dispa- Fér- |Expre-| Alar-] Atributo | Men-
rio rando | rador mula sibn | ma hecho saje
Usuario 2R R R
Operando 2R R
Disparador R R
Férmula 2R 2R | R R R
Expresion R
Alarma R R
Atributo
hecho R
Mensaje R

R Existe una relacién entre las entidades.
2R Existe dos relaciones entre las entidades.
A continuacién se mostraran los enunciados que ayudan a definir los tipo de relacion
que existe entre las entidades en cuanto a la obligatoriedad y grado de asociacion.
. _Rélélci_(;nés-enére eﬁiida:des Usﬁario y _F-‘(_irm.ula-.
1) Cada usuario puede ser el duefio de una o mas férmulas

2) Cada férmula debe pertenecer a s6lo un usuario
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3) Cada férmula puede ser configurada para notificar a uno o més usuarios

4) Cada usuario puede configurar que se le notifique una o més férmulas
Para la segunda relacién, se tendran atributos que especifiquen el periodo para hacer

la notificacion, pues solo asi se puede tener control en el conjunto de requerimientos

(fecha de inicio y fecha de fin),

e Relacion entre entidades Usuario y Alarma.

1) Cada usuario puede recibir la notificacién de una o mas alarmas.

2) Cada alarma puede ser notificada a uno o més usuarios.

Debido a que los mensajes dependen de la alarma a la que hacen referencia y se
requiere saber a qué usuario se le envia, el nimero de mensajes serd un atributo de esta
relacion.

* Relacion entre Usuario y Mensaje.

1) Cada usuario puede mandar uno o mas mensajes.

2) Cada mensaje debe ser hecho por sélo un usuario.

» Relaciones entre Operando y Formula.

1) Cada operando puede ser usado en la definicion de una o mas férmulas.

2) Cada férmula debe estar formada por uno o mas operandos.

3) Cada operando puede ser visualizado en una o mas férmulas.

4) Cada férmula puede visualizar uno o mas operandos. R

o Relaci6n entre Operando y Alarma.

1) Cada operando puede generar un resultado en una o mds alarmas.

2) Cada alarma debe implicar el calculo de uno o mas operandos.

3) Los resultados que se generen del célculo de las alarmas arrojardn varios valores gue
corresponderan a operandos y perteneceran a alguna alarma; el valor que se obtenga
sera un atributo de esta relacion.

o Relacién entre Disparador y Formula.

1) Cada disparador puede ser el trigger para el célculo de una 0 mas formulas.

2) Cada formula debe ser calculada por sélo un disparador.

e Relacion entre Disparador y Atributo del hecho.

1. Cada disparador debe ser el medio por el cual se recuperen uno o mas atributos del

hecho.
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2. Cada atributo del hecho puede ser recuperado por uno o mds disparadores.

¢ Relacion entre Expresion y Alarma.

3. Cada expresidn puede generar un resultado en una o mas alarmas.

4. Cada alarma debe implicar el calculo de uno o mas expresiones.

Los resultados que se generen del calculo de las alarmas arrojaran varios valores que

corresponderan a expresiones y perteneceran a alguna alarma; el valor que se obtenga sera

un atributo de esta relacion.

3.5.8 El Modelo concebtual

Con los enunciados del apartado 3.5.7, podemos finalmente unir todas las partes del

primer analisis realizado a través de las relaciones que se tiene entre las distintas

entidades. El Modelo Conceptual final es el presentado en la fig. 3.11.
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En la fig. 4.1 se esquematiza la arquitectura global del sistema, en ésta se muestran
todos los componentes que conforman la configuracién completa del SMAD, mismos que

a continuacion se explican.

4.1 Componentes

4.1.1 Servidor de SQL

Es el servidor de datos que contiene la base de datos de control DBMAD que el
sistemna utiliza para la configuracion de usuarios, férmulas, alarmas, etc. Este servidor
también administra las bases de datos operacionales donde se almacenan los datos de

interés de las operaciones.

4.1.2 Servidor Monitor

Es el servidor desarrollado en lenguagje C y librerias Open Server/Open Client que
efectia el monitoreo de los datos y el calculo de las férmulas. Es ademaés el modulo que

notifica a los usuarios la ocurrencia de las alarmas.

4.1.3 Mo6dulo de Administracién

Este modulo esta desarrollado en Power Builder el cual permite administrar el sistema
dando mantenimiento a la base de datos de control DBMAD. Mediante este modulo, los
usuarios con privilegios de administrador podran dar de alta a usuarios, definir

disparadores y definir operandos con sus respectivas condiciones de busqueda.

4.1.4 Mdédulo de Configuracién

Es el modulo desarrollado en Power Builder que permite la definicion de las
férmulas, establecer los periodos de vigencia de las formulas, asi como la activacion y

desactivacion de las mismas.

4.1.5 Moédulo de Monitoreo

Este es otro modulo, también desarroliado en Power Builder, recibe las alarmas
generadas por el Servidor Monitor, permite identificar la férmula asociada a la alarma, asi

como los valores de los operandos que intervinieron en el célculo de la férmula.
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4.1.6, Notificador

Es un mdédulo desarrollado en Visual C++ y Open Client que permite la
comunicacién entre el Servidor Monitor y el Médulo de Configuracion. Este médulo es el
encargado de recibir directamente del Servidor Monitor 1a informacién de la notificacién

de las alarmas generadas, para posteriormente enviarla al Médulo de Configuracion.

4.1.7. Interface

Este médulo esta desarrollado en Visual C++ y Open Client, sirve como medio de
comunicacion entre los modulos de Administracion y de Configuracion con el Servidor
Monitor. Mediante este componente, el Servidor Monitor recibe las peticiones de
activacion, desactivacion y definicion de férmulas; asi como la definicion de las

condiciones de bisqueda de operandos, todas provenientes de los médulos en Power

Builder arriba mencionados.

4.1.8 Base de datos de control (Metabase) DBMAD

Es la base de datos que mantiene toda la informacién necesaria para el
funcionamiento del sistema. En ella se inscriben los usuarios validos, almacena la
definicién de disparadores, operandos y formulas. La metabase DBMAD es el punto de
origen del funcionamiento del sistema, pues son las transacciones que van llegando como
hechos, las que desencadenan el andlisis dc los datos. Ademads cuando el Servidor Monitor

genera una alarma, los datos de ésta también se almacenan en la base DBMAD.

4.1.9 Bases de Datos Operacionales

Son las bases de datos de propésito general, donde se almacenan los datos referentes a
los procesos y sus operaciones por monitorear, los cuales seran el origen de los datos a

analizar,

4,1.10 Parggr Evalia Condicion

Es el analizador 1éxico y sintactico que utiliza el Servidor Monitor para verificar que
las sentencias de definicién de las condiciones de biisqueda de los operandos, sean

correctas. Este modulo esta desarrollado con las herramientas de UNIX, LEX y YACC, para
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correctas. Este modulo esta desarrollado con las herramientas de UNIX, LEX y YACC, para

el analisis 1éxico y sintactico respectivamente.

4.1,11 Parser Analiza Formula

Este médulo es el analizador 1éxico y sintactico con el que el Servidor Monitor se
auxilia para verificar la correcta definicion de las férmulas. Este moédulo revisa la
compatibilidad de tipos, validez de operandos y concordancia de paréntesis. También esta

desarrollado con LEX'y YACC de UNIX.

4.1.12 Parser Calcula Férmula

Este es el tercer médulo implementado como analizador léxico y sintactico. Su
funcién es llevar a cabo el calculo de las formulas que el Servidor Monitor requiera en
tiempo de ejecucién para sus tareas de monitoreo.

A diferencia de los dos analizadores anteriores, éste no sélo verifica la sintaxis de la
definicidén, sino que ademds calcula la expresion y obtiene su valor final (fig. 4.1).

También esta desarrollado en LEX'y YACC.
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Figura 4.1 Componentes del SMAD
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4.2 Procesos funcionales

4.2.1 Interaccion con el Mddulo de Administracion

En la fig. 4.2 se muestra el diagrama de flujo de datos entre los componentes que se

encuentran del lado del servidor y los componentes del lado del cliente que corresponden

al Modulo de Administracion.
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Figura 4.2 Interaccion con el Médulo de Administracion

Podemos dividir las tareas del Mddulo de Administracion en dos procedimientos

diferentes. El primero permite definir, dar de alta y borrar a los usuarios vélidos en el

sistema, a los disparadores que definen los agentes externos que insertardn los hechos, y a

los operandos definidos como valores fijos o valores recuperables de los hechos; el

segundo permite definir los operandos definidos como columnas, que més tarde podran

utilizarse para la construccion de las férmulas, asi como darlos de baja.

96



Arquitectura global del sistema

El primer procedimiento es el mas sencillo, pues sélo requiere de la interaccion del
Modulo de Administracién con el Servidor de SQL, ya que para la definicion de los
usuarios, de los disparadores y de los operandos definidos como valores fijos o como

datos del hecho, tan solo se requiere almacenar su informacién asociada en la metabase
DBMAD.

El Mddulo de Administracion cuenta con una pantalla de captura para usuarios, otra
para disparadores y otra para operandos; asi, una vez que son capturados los datos de
interés, el Mddulo de Administracién se conecta como cliente al_ Servidor de SQL y le

envia, en una séla transaccion, los datos capturados (paso 1A) para que estos se reflejen en
la metabase DBMAD.

Por su parte, el segundo procedimiento de definicion de operandos definidos como
datos rec_uperables de columnas, necesita la ejecucién de tareas tanto en el Servidor de
SQL como en el Servidor Monitor. '

Esto es necesario, puesto que todos los operandos definidos cdmo columnas deben
tener asociada una condicién de bisqueda-en las bases de datos operacionales, v que por
supuesto debe analizarse léxica y sintacticamente antes de ser aceptada. Entonces, cuando
el administrador da de alta un operando definido como columna, el Mddulo de
Administracion envia al Servidor Monitor, a través de la Interfase (paso 1B y paso 2B), la
definicion de la condicién de busqueda asociada al operando.

Una vez que el Servidor Monitor ha recibido la peticién, toma la expresidn de la
condicién de busqueda y la manda analizar con el Parser Evalia Condicién (paso 3B),
quien tendra que verificar que la expresién esté bien definida tanto léxicamente como en
sintaxis.

Una vez analizada la expresién, el parser obtendra un cddigo de retorno asociado al
tipo de dato final de la expresién o equivalente a error en la definicién (paso 4B).

El Servidor Monitor devolvera al Médulo de Administracién, una vez mas a través de
la interfaces (paso 5B y paso 6B), el cédigo de retorno de la expresion de la condicidn,
cuyo valor dependera si el operando finalmente se puede dar de alta o no.

Si el codigo de retorno fuese de error en la expresién, el Mddulo de Administracion

mandara al usuario el mensaje de error en la definicién; por el contrario, si la expresion
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hubiese sido bien definida, el Mddulo de Administracion insertara en la metabase DBMAD

del Servidor de SQL, la definicién del operando y de su condicion de busqueda (paso 7B).
4.2.2 Interaccién con el Médulo de Configuracion

A continuacién, en la fig. 4.3 se muestra el diagrama de flujo de los datos que
intervienen en las tareas de configuracion, definicién y eliminacién de férmulas. En ella
vemos que el unico medio a través del cual los usuarios pueden manipular sus formulas eg
el Modulo de Configuracién. Este permite la definicidn, eliminacion, activacién y

Aacartivaridn Aa fArmulac va ce
vacion 4 LhS acse

pE-Lh L Y w ANsaizivesiaary

ersonalizadas,

B
!
n3
i

['1-‘ ——————————————

)
CLIENTE ACTIVACION Y
DESACTIVACIO
DE FORMULAS Qpen

1

|

‘ & — L " CHent
| £

|

]

Visual
b1:] C++

MODULQO DEFINICION
DE FORMULAS

. DE INTERFASE
! CONFIGURACION _o v

| {POWER BUSLDER) ngoo

| RETORNG

i AN B T

N
ACTIVACION ¥

DESACTIVACION
DE FORMULAS SA

FORMULA A
ELIMINAR kB

DEFINICION DE
FORMULAS

AGENTE
EXTERNO,

Figura 4.3 Interaccién con el Modulo de Configuracion
Veamos primero el mecanismo de activaciéon y desactivacién de las formulas ya
definidas en la metabase DBMAD. La activacion y la desactivacion de una férmula deben
hacerse tanto en la memoria compartida del Servidor Monitor, como en la metabase
DBMAD del Servidor de SQL. Cuando un usuario selecciona una férmula para activar o
desactivar, el Médulé de Co;*tﬁguracién énvia al Servidorr Monitor, una vez mas a través
de la Interfase, la peticion de activacidn o desactivacion y la férmula involucrada (paso 1A

y paso 2A).
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Luego, el Servidor Monitor toma la peticién, y si ésta es de activacién, extrae del
Servidor de SQOL la informacion asociada a la férmula, contenida en DBMAD (paso 3A), y
la carga en su memoria compartida, en cambio si la peticion fuese de desactivacion, el
Servidor Monitor tan sélo borra de la memoria compartida toda la informacién de la
formula en cuestion.

Finalmente, ya que se ha activado o desactivado la formula en el Servidor Monitor, se
debe hacer también en el Servidor de SQL. Si la peticién hubiese sido de desactivacidn, el
Modulo de Configuracion desactiva la férmula en la base de datos de control DBMAD
(paso 4A). Pero si hubiese sido de activacién, el médulo activa la férmula también en
DBMAD por cierto periodo (paso 4A). Si el usuario lo prefiere, puede eliminar una
formula, pero primero debera desactivarla y luego eliminarla de DBMAD (paso SA).

Veamos ahora el mecanismo que permite la creacion de las férmulas. Una vez que el
Moédulo de Configuracion ha obtenido de DBMAD la informacidn de todos los operandos
y formulas base disponibles para la creacion de nuevas férmulas, y la informacién de los
disparadores a los cuales puede asociarlas (paso 1B), el usuario puede elegir de toda esa
lista de operandos y formulas base las variables necesarias para definir 1a nueva férmula.

Una vez que el usuario ha definido la expresion de la nueva formula, ésta se envia al
Servidor Monitor mediante la Interfase (paso 2B y paso 3B).

Cuando el Servidor Monitor obtiene la expresion, la evalia con la ayuda del Parser
Analiza Formula (paso 4B) y obtiene el codigo asociado al resultado final de la expresién
{(paso 5B), que como hemos visto, puede ser el codigo asociado al tipo de dato o el cddigo
de error en la definicion. El Servidor Monitor vuelve a enviar de regreso al Médulo de
Configuracion el valor del cédigo de retorno de la expresién (paso 6B y paso 7B), con lo
que este ultimo sabra si debe o no dar de alta la féormula.

Posteriormente, con el valor del cddigo de retorno, el Mddulo de Configuracion
verifica si la expresidén fue correcta, de ser asi, da de alta en la metabase DBMAD la
férmula recién creada (paso 8B), la expresion que la define y el disparador para el cual se
ha asociado. Por el contrario, de no ser correcta la expresion, el mddulo simplemente le

especifica al usuario que hubo un error en la expresién y que debe corregirla.
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4.2.3 Interaccion con el Mddulo de Monitoreo

A continuacién se muestra en la fig. 4.4 el flujo de la informacién involucrada en el
proceso de monitoreo de los datos y el célculo de las formulas. Todo el proceso se
desencadena al presentarse una transaccion originada por algin disparador o agente
externo al sistema. Cuando un agente externo realiza una operacién que involucre una
manipulacién de datos en las bases de datos operacionales (paso 1), éstas automéaticamente
insertan un hecho en la base de datos de control DBMAD (paso 2). Este hecho va

acompaiiado de los datos de interés que se vieron involucrados en la transaccidn realizada

por el agente externo.
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Figura 4.4 Interaccion con el Modulo de Monitoreo

Una vez que el hecho ha sido insertado en la base de datos DBMAD, el Servidor
Monitor lo detecta automaticamente, obtiene el disparador asociado al hecho y con él,
extrae de la metabase DBMAD toda la informacién sobre la definicién de las formulas

asociadas al disparador, asi como los valores de los operandos que definen estas férmulas

(paso 3).
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5.1 Descripcion de la arquitectura interna

El Servidor Monitor es una aplicacién multihilos Open Server/Open Client codificado
en lenguaje C'y disefiado para poder ejecutarse practicamente en cualquier sistema UNIX*

La funcién del Servidor Monitor es llevar a cabo el control de los procesos de
monitoreo de las féormulas y de notificacién a los usuarios sobre las alarmas generadas. El
Servidor Monitor es el encargado de atender las peticiones de conexién y de ejecucion de
RPC provenientes de los clientes, para definir, activar y desactivar formulas, evaluar y
calcular las férmulas definidas por los datos y operandos recuperables, y notificar
oportunamente a los usuarios correspondientes las alarmas generadas por el calculo previo
de las formulas.

Como ya se ha explicado, la arquitectura interna del Servidor Monitor esta basada en
la tecnologia mutihilos, por lo que, cada peticién que le sea solicitada, serd atendida y
procesada por uno o varios hilos de servicio.

El mecanismo de comunicacién entre los hilos utiliza colas de mensajes para el
intercambio de informacién y el uso de mutex para la administracion y control de recursos
compartidos, como pueden ser estructuras de datos, memoria compartida y descriptores de
archivos.

La arquitectura del Servidor Monitor esta disefiada para atender los siguientes servicios:

s Lectura y evaluacion de los hechos y sus respectivos datos.

* Almacenamiento y notificacion de las alarmas generadas.

» Depuracidn diaria de los hechos evaluados, en el horarie que no afecte el desempefio de
las operaciones de monitoreo establecido por el administrador.

e Activacion y desactivacion de formulas.

* Carga en memoria de las férmulas activas y de la informacién necesaria para el
funcionamiento del Servidor Monitor.

* Analisis 1éxico y sintactico para la definicién de las formulas.

! Es necesario que el sistema U/NIX tenga instaladas las bibliotecas de Open Server/Open Clien.
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¢ Analisis 1éxico y sintactico de las condiciones de busqueda de los operandos definidos

COmo campos.

¢ Evaluacion de las férmulas definidas en la base de datos DBMAD, cuyo resultado

dependera la generacién o no de una alarma.

5.2 Elementos de la arquitectura interna del Servidor Monitor

Servidor Monitor, estos son de seis tipos diferentes: hilos de servicio, colas de mensajes
(messages queues), procedimientos registrados (RPC), semaforos de exclusién mutua

(mutex), parsers y estructuras de datos. A continuacion se describe la funcionalidad de

cada uno de ellos.
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En la fig. 5.1 se observan los componentes principales de la arquitectura interna del
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5.2.1 Hilos

3.2.1.1 Hilo de conexion (CONNECT_THREAD)
El hilo de Conexion es el hilo que se encarga del control de las conexiones de los

clientes y del manejo de los eventos que estos originen.

Cuando un cliente abre una conexion con el Servidor Monitor, éste crea
automaticamente tanto el CONNECT THREAD como una cola de mensajes asociada
(CONNECT QUEUE) para manejar la conexién, luego, coloca en dicha cola el evento
CONEXION (SRV_CONNECT). De esta forma cuando el hilo entra en ejecucidn, realiza
la rutina instalada para el evento SRV_CONNECT.

Cada hilo de Conexion ejecuta la rutina connect_handler, cuya funcién es registrar al
cliente y verificar sus datos (Jogin y password); crear para cada usuario -en caso de no
estar creado- el procedimiento registrado NOTIFICA_USER que se utilizara en el esquema
de notificacion de alarmas, donde USER es el login del usuario; ademds, registrar al
usuario en el Servidor Monitor para que le sean notificadas las alarmas mediante el
procedimiento registrado NOTIFICA_USER previamente creado. Asi cada usuario con el
login USER tendra asociado un procedimiento registrado NOTIFICA _USER para la

notificacion de las alarmas.

5.2.1.2 Hilo de Carga (CARGA_THREAD)

El hilo de Carga es el hilo de servicio encargado de mantener en memoria en el
BUFFER_FORMULAS la informacién de las formulas definidas que sera ttil para su
calculo.

El hilo de Carga es el primer hilo de servicio en entrar en ejecucion. Como primera
tarea, el Servidor Monitor, a través del hilo de Carga, obtiene de la base de datos DBMAD
toda la informacidn relacionada con la definicion de todas las férmulas y la almacena en el
BUFFER_FORMULAS.

Una vez cargadas las férmulas en memorta, el hilo de Carga sélo se activard al recibir
los siguientes mensajes en la cola de mensajes CARGA_QUEUE:

e Activa férmula- Carga la formula correspondiente en el BUFFER_FORMULAS.
o Desactiva formula- Desactiva la formula en el BUFFER_FORMULAS y la borra de la
tabla Notifica.
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De este modo, sera responsabilidad de este hilo:

1) Controlar que la fecha de activacién de la formula sea la menor entre todas las fechas
de activacion relativas a cada usuario en la tabla Notifica.

2) Controlar que cada fecha de desactivacion de la formula sea la mayor entre todas las

fechas de desactivacion relativas a cada usuario en la tabla Notifica.

5.2.1.3 Hilo de Andlisis (ANALISIS_THREAD)

El hilo de Andlisis por su parte, es ¢l hilo de servicio encargado de aplicar
constantemente las formulas correspondientes a los nuevos hechos. Dependiendo del
resultado del calculo de las formulas, el hilo de Andlisis generara alarmas y las notificara a
los usuarios correspondientes que en ese momento estén conectados.

Debido a que ¢l hilo de Andlisis necesita obtener la informacion de las férmulas del
BUFFER_FORMULAS, al arrancar el Servidor Monitor, €l hilo de Andlisis siempre
entrara en ejecucion después del hilo de Carga. Esto garantiza que los datos de las
féormulas estén en memoria antes de que el hilo de Andlisis los requiera.

Asi, al detectar un nuevo hecho, el hilo de Ardlisis debe efectuar las siguientes
operaciones:

1} Identificar y recuperar todos los operandos ligados al disparador que insertd el nuevo
hecho; incluyendo aquellos valores que hayan sido definidos previamente y aquellos
que vengan acompailados en la insercion del hecho.

2) Identificar y calcular con los valores de los operandos antes recuperados, cada una de
las férmulas activas que estén ligadas al disparador.

3) Desactivar las formulas cuyo tiempo de activacién haya expirado (férmulas no
activas), mandando el mensaje de Desactiva Formula al hilo de Carga a través de la
cola de mensajes CARGA_QUEUE. En este caso se suspendera ¢l cdlculo completo de
la formula y simplemente no se generard ninguna alarma por dicha férmula.

4) Insertar en la base de datos DBMAD, los datos referentes a las alarmas que hayan sido
generadas por el calculo previo ;ie las férmula.s; ademas, ejecutar el RPC
NOTIFICA_USER para enviar la notificacién a los clientes correspondientes que se

encuentren conectados.
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5.2.1.4 Hilo de Notificacion (NOTIFICADOR_THREAD)

El hilo de Notificacién es el ultimo hilo de servicio en iniciar su ejecucion. Este hilo
es el encargado de recibir en su cola de mensajes NOTIFICA CION__QUE UF las peticiones
de notificacion enviadas por el hilo de Andlisis (cada vez que se genera una alarma) y

gjecutar los RPC de notificacion correspondientes a cada usuario, que pueden ser:

NOTIFICA_USER y NOTIFICA_SA.

5.2.2 Colas de mensajes (messages queues)

5.2.2.1 Cola de mensajes de Conexidn (CONEXION_QUEUE)

Existe una cola de mensajes de Conexion por cada hilo de Conexion creado. Al igual
que este ultimo, cada cola de mensajes de Conexién es creada automaticamente por el
Servidor Monitor cuando se presenta el evento CONEXION (SR V_CONNECT).

La funcién de cada CONEXION QUEUE es la de recibir cada evento que se envia al
hilo asociado. Cada vez que ocurre un evento de un cliente, el Servidor Monitor coloca el
evento en la cola de mensajes de Conexion asociada al hilo de Conexién que atiende al
cliente; de este modo, la siguiente vez que el hilo de Conexion se ejecute, leera la siguiente
peticion del evento recibido y llamara a la rutina asociada a dicho evento. Cuando esta
rutina termine de ejecutarse, el hilo tratard de leer el siguiente evento en la cola. Si no

hubiese otro evento, simplemente el hilo se dormira.

5.2.2.2 Cola de mensajes de carga (CARGA_QUEUE)

Esta cola de mensajes es la cola asociada al hilo de Carga. Es a través de ella que el
hilo de Carga recibe las peticiones de activacion y desactivacién de formulas.

Para activar o desactivar las formulas, el hilo de Carga lee de la CARGA_QUEUE los
siguientes mensajes correspondientes a las peticiones de activacion y desactivacién
respectivamente:
 Activa formula- Carga la formula correspondiente en el BUFFER_FORMULAS.

* Desactiva formula- Desactiva la formula en el BUFFER_FORMULAS y la borra de la
tabla Notifica.
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Ademas recibe simultaneamente a la peticion, el identificador de la formula que el
hilo de Carga debe afectar (activar o desactivar). En la CARGA_QUEUE se escriben y
leen mensajes formados por la estructura CARGA_REQUEST que incluye tanto el tipo de

peticion como el identificador de la férmula.

5.2.2.3 Cola de mensajes de notificacién (NOTIFICADOR_QUEUE)

La cola de mensajes de notificaciéon esta asociada al hilo de Notificacién. Es a través
de ella que se escriben y leen las peticiones de notificacion a los usuarios. El hilo de
Andlisis manda escribir mensajes a esta cola cada vez que se presenta una alarma,
posteriormente el hilo de Notificacidn toma los mensajes recibidos y ejecuta para cada uno
de elios los RPC de notificacion correspondientes.

Los mensajes que se leen y escriben en esta cola, estan definidos por la estructura
NOTIFICACION_REQUEST, donde se incluyen el usuario a notificar, el identificador de

la alarma generada y el identificador de la formula que generé la alarma.

5.2.3 Estructuras de datos

5.2.3.1 Estructura de datos para la notificacion (N OTIFICACION_REQUEST):
La estructura de datos NOTIFICACION REQUEST la utiliza el Servidor Monitor

para hacer peticiones de notificacién al hilo de Notificacidn. Asi, cualquier agente tanto
interno como externo al servidor, tendrd que hacer peticiones al hilo de Notificacion
utilizando esta estructura. A ésta la definen el identificador del usuario (id wsuario) a
notificar, el identificador de la alarma (id alarma) que causa la notificacion, y el

identificador de la férmula (id_fdrmula) que origind la alarma.

5.2.3.2 Estructura de datos para la activacion y desactivacion de formulas

(CARGA_REQUEST)

La estructura de datos CARGA REQUEST define las peticiones de activacién y
desactivacion de formulas dentro del Servidor Monitor. El hilo de Carga recibe tales
peticiones como mensajes a través de esta estructura de datos. Estd definida por el

identificador de la formula (id_férmula) y la accidn a realizar (activacion o desactivacion).
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5.2.3.3 Buffer de formulas y disparadores (BUFFER_FORMULAS)
El BUFFER_FORMULAS es la estructura de datos que contiene la informacion de

todos los disparadores dados de alta en la base de datos DBMAD. Contiene ademas todas
las definiciones de las férmulas asociadas a tales disparadores, los operandos que definen a
las formulas, asi como las sentencias SOL de recuperacién de estos operandos. El Servidor

Monitor utiliza esta estructura para obtener toda la informacién necesaria para el calculo

de las formulas.

5.2.4 Semiforos de exclusiéon mutua (MUTEX)

5.2.4.1 MUTEX BUFFER_FORMULAS

El mutex para el BUFFER_FORMULAS permite que los hilos de Andlisis y de Carga
puedan compartir la misma drea de memoria (BUFFER_FORMULAS). Este semaforo
permite que ambos hilos compartan datos, mediante regiones criticas, sin que éstos tengan

acceso a los mismos datos al mismo tiempo.

5.2.5. Procedimientos registrados (RPCS)

5.2.5.1 Procedimiento registrado NOTIFICA_USER

Es el RPC utilizado para la notificacion de alarmas a los clientes conectados con un
mismo /ogin (USER). Tiene como pardmetros de entrada, el identificador de la alarma y el
identificador de la formula asociada, y como pardmetros de salida, el nimero de
operadores en la férmula, el nimero de expresiones en la férmula, la definicién de la
férrﬁula, la lista de operandos en la formula y la lista de expresiones en la férmula.

Existe un RPC NOTIFICA para cada grupo de conexiones con el mismo login (USER)
de usuario valido que esté activo en el Servidor Monitor. Cuando un cliente se conecte y
sea la primera conexion activa para el login del usuario dado, el Servidor Monitor creara
autométicamente el RPC asociado a ese login. Por otro lado, cuando el cliente se
dcscor_lecte, st fuese la ultima conexion activa asociada al login, el Servidor Monitor

eliminara el RPC asociado al login.
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3.2.5.2 Procedimiento registrado NOTIFICA_SA

EL RCP NOTIFICA_SA es utilizado para la notificacién de errores al administrador
del sistema (SA4). Este RCP a diferencia de los RCP NOTIFICA_USER se utiliza cuando
por algin motivo, el calculo de una férmula no ha podido llevarse a cabo. Entre tales
motivos se encuentran:

o fallas en la obtencidn de los datos de las Bases de datos operacionales,

¢ recuperacion fallida de operandos de tipo columna (recuperacién de cero 0 mis de un
dato) producidos por una definicion equivoca de la cldusula de busqueda, y

e error de tipos en la sustitucién de los datos que acomparian a los hechos en las férmulas
relacionadas.

Sélo es posible detectar este tipo de errores en tiempo de ejecucion ¥ no al momento
de definir las férmulas, lo que implica una gran responsabilidad del S4 al momento de
definir operandos, formulas y disparadores.

Si se presentase cualquiera de los errores mencionados, el hilo de Andlisis escribira el
mensaje de error en la cola de mensajes NOTIFICADOR_QUEUE del hilo de
Nutificacion, quien sera el que invoque al RPC NOTIFICA_S4; Este recibe como

parametro el nimero de error producido y lo envia tal cual al cliente.

5.2.5.3 Procedimiento registrado LLAMA_NOTIFICACION

Con el procedimiento registrado LLAMA_NOTIFICACION, los usuarios pueden
mandar mensajes a otros usuarios, en el momento que se ha notificado una alarma.

Cuando el Servidor Monitor genera una alarma y ésta es notificada al usuario que la
defini6, éste podrd compartir informacién con otro usuario al cual no le haya sido
notificada la alarma. Gracias a este RPC, los usuarios pueden comunicarse entre si cuando
se presenten las alarmas, mediante el envio de pequefios mensajes escritos (hasta 255

caracteres).

Este RPC recibe como parametros, el identificador del usuario, el identificador de la
alarma a la cual se relaciona el mensaje y el identificador de la formula que causo la
generacion de la alarma. Con estos datos, el RPC escribe un mensaje en la cola de

mensajes NOTIFICADOR_QUEUE del hilo de Notificacién, quien finalmente seré el que
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mande una nueva notificacion -junte con el mensaje escrito- al usuario destino, pese a que

éste no sea el duefio de la formula.

5.2.5.4 Procedimiento registrado ANALIZA_FORMULA

El RCP ANALIZA FORMULA se vale de un analizador léxico y sintactico (PARSER
ANALIZA_FORMULA) para llevar a cabo su tarea.

El RPC ANALIZA_FORMULA efectlia el analisis léxico y sintictico de la definicién
de las férmulas; para ello, sustituye los nombres logicos de los operandos o de las
féormulas base por el cddigo asociado a su tipo de datos de acuerdo a la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Cédigo asociado al tipo de datos de los operandos

Cédigo Descripcién
H#b& donde #b& indica operando de tipo booleano.
#r& donde #r& indica operando de tipo real.
He& donde #c& indica operando de tipo cadena.

Esta nueva expresion, a la cual llamaremos expresion_tipos, es la definicién que de
hecho se analiza por el PARSER ANALIZA_F ORMULA, el cual evaluard semdnticamente
de acuerdo a los tipos de datos de la expresion_tipos, si la formula est4 bien definida.

Si el parser no encontrd error alguno, el RPC lleva a cabo otra sustitucién en los
operandos de [a formula. Esta vez sustituye los nombres logicos de los operandos o de las
formulas base por sus identificadores como en el formato de la tabla 5.2.

Tabla 5.2 Cédigo del formato de los operandos en base a sus identificadores

Codigos Descripcidn
#O&XXXXXX donde XXXXXX es el id_operando
HF & XXXXXX donde XXXXXX es el id_formula
HE&XXXXXX donde XXXXXX es el id _expresion

Esta otra expresion, a la que llamaremos expresion _compilada, se regresa al cliente,
quien finalmente serd el encargado de guardar la definicién de la férmula en la metabase
DBMAD para su futuro calculo.

El RPC devuelve el tipo del resultado que generard la fdrmula (obtenido del parser),
que puede ser de tipo real, fecha, booleano, cadena, o bien, un cédigo de error producido

por una férmula mal definida.
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5.2.5.5 Procedimiento registrado EVALUA_CONDICION

Es el RPC que efectiia €l andlisis 1éxico y sintactico de una condicién (cldusula
WHERE) para la bisqueda de operandos de tipo columna; ademas sustituye los nombres

légicos de los operandos por sus identtficadores con el siguiente formato:

RO&XXXXXX donde XXXXXX es el id operando

El RCP EVALUA_CONDICION utiliza un analizador 1éxico y sintactico (PARSER
EVALUA CONDICION), que le permite establecer si la condicion de bisqueda es valida.

Al momento de la definicién de la condicion, el Servidor Monitor no conoce el tipo de
dato asociado a una columna, por lo que el parser ignorara el tipo de dato asociado a las
columnas, y tan sélo verificara los tipos de datos de los operandos que hayan sido dados
de alta previamente en la base de datos de control DBMAD y los tipos de los valores
constantes. |

Por lo anterior, el administrador debe conocer con certeza el tipo de dato de la
columna a recuperar, de lo contrario, el error en la definicién de la condicion de busqueda
se presentara precisamente en €l momento en que se trate de recuperar el dato. Ademas, es
responsabilidad del administrador definir la condicion de busqueda del campo, de tal
forma que solo se obtenga un dato; de lo contrario, el Servidor Monitor sélo detectara el
error en la recuperacién de datos en el momento de realizar la busqueda.

Pese a lo anterior, si el Servidor Monitor llegase en tiempo de ejecucion a detectar
algin error relacionado con lo arriba mencionado, mandara una notificacion de error (con
el RPC NOTIFICA -SA) inicamente al administrador del sistema, y escribira las posibles
causas en el archivo de log del Servidor Monitor y en la tabla MENSAJE_ERROR, misma

que podra ser consultada por el administrador.

5.2.5.6 Procedimiento registrado ACTIVA_F()RMULA:

E! RPC ACTIVA_FORMULA es utilizado para enviar un mensaje de activacién en la
cola de mensajes CARGA_QUEUE del hilo Carga. De este modo, se carga la formula en

la memoria det Servidor Monitor.
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5.2.5.7 Procedimiento registrado DESACTIVA_FORMULA

El RPC DESACTIVA_FORMULA se utiliza para enviar un mensaje de desactivacion
en la cola de mensajes CARGA_QUEUE del hilo de Carga. Con esto, se elimina de la

memoria del Servidor Monitor la informacién de la férmula.

5.2.6. Analizadores Léxicos y Sintacticos (Parsers)

5.2.6.1 Andlisis léxico

A continuacion se explica la forma en que definimos la especificacion de aceptacion y
reconocimiento de patrones de cadenas validas para la construccién de férmulas.

Para ello definimos el conjunto de las expresiones regulares, que a su vez definen a
cada uno de los componentes Iéxicos que integran los patrones validos®.

Sabemos que una expresion regular puede construirse a partir de expresiones
regulares mas simples, utilizando un conjunto de reglas de definicién o reglas 1éxicas. Asi,
utilizamos la notacién EBNF (Extended Backus-Naur form) para definir el conjunto de

reglas léxicas. Esta notacion consta de simbolos como se muestra en la tabla 5.3.

Tabla 5.3 Simbolos de la notacién EBNF

N Se define como

<> Establece los simbolos no terminales

| Operador de exclusion

* Cero, una o mds ocurrencias
+ Una o mas ocurrencias
2 Cero o una ocurrencia

Asi por ejemplo, <entero> — <digito> +, es una regla de produccion. En este caso
<entere> es producido por una o mas ocurrencias de miembros del conjunto de todos los

digitos definido por el simbolo no terminal <digito>.

? Para mas informacién sobre el disefio de los Analizadores Léxicos, véase el Apéndice G. Codificacion de
las expresiones regulares y gramaticas.
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Por otra parte, debemos aclarar que con el fin de simplificar la notacién y de mapaer
directamente el disefio del analizador léxico a su implantacién, haremos referencia a los
simbolos no terminales como las palabras en negritas.

Ademds introducimos los simbolos metalingiiisticos de asociacién (', ), los para la
definicién de rango de valores simbolos [, - y], el punto (.) para especificar la clase de
todos los caracteres ASC/I (excepto el caracter de dueva linea), y \ como simbolo de
escape.

De esta forma, por ejemplo, podemos definir al conjunto de todas las cadenas, que a
su vez definen a los numeros reales a través de las siguientes reglas léxicas:

digito — [0-9]

entero — digito +
real — entero(\entero)?([E|e][+\-]?entero)?

5.2.6.2 Andlisis sintdctico

Ahora vamos a explicar como se disefiaron los analizadores sintacticos, es decir, la

especificacion formal del lenguaje disefiado para la definicidn de férmulas, la cual esta

basada cn el calculo de expresiones.”

Para ello construimos un metalenguaje a base de gramdticas independientes del
contexto, pues éstas nos permiten la especificacién de lenguajes no regulares, como por
ejemplo, aquellos que aceptan las cadenas formadas por estructuras anidadas, tales como
paréntesis anidados.*

Igual que para el disefio de los analizadores léxicos, nos basamos en una versién
adaptada de la notacion EBNF para la especificacion de las reglas sintacticas. Asi por
ejemplo, la siguiente regla sintictica especifica la clase de las expresiones aritméticas,
como un conjunto de producciones recursivas de expr, y donde real es el simbolo terminal
que forma el conjunto de todos los numeros reales.

expr —s expr+expr|expr - expr|expr* expr| expr ! expr|( expr) | real

* Para mis informacién sobre el disefio de los Analizadores Sintdcticos, véase el Apéndice G. Codificacion
de las expresiones regulares y gramdticas.

* Los lenguajes no regulares no pueden construirse a partir de autématas finitos ni a partir de expresiones
regulares.
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Como podemos observar, la regla puede producir derivaciones de simbolos no
terminales tanto por la derecha, como por la izquierda. Vedmos el caso de la siguiente
expresion, donde la operacion de suma puede ser asociativa hacia la izquierda o la
derecha:

E=A+B-C

Podemos darnos cuenta de que primero podria realizarse la operacion B - C y el
resultado sumarse a A, en este caso la asociacién y la derivacién serian hacia la derecha;
por otro lado, también pudo haberse realizado primero la operacién A + B y al resultado
restarle C, entonces la asociacién y la derivacidn son hacia la izquierda.

Las gramaticas que especifican la clase de expresiones de este tipo se les conoce como
gramaticas ambiguas, puesto que el 4rbol de derivacidn correspondiente puede ramificarse

hacia ambos lados del simbolo no terminal (fig. 5.2).

o N
Vs \_\ /<\C
5/ c A B
Derivacién hacia la derecha Derivacién hacia la izquierda

Figura 5.2 Ejemplo de dos drboles de derivacion para la expresion E=A + B-C

Lo anterior podria resultar en analisis errdneos de las expresiones. Por ejemplo en
expresiones que involucren los operadores * y +, donde el orden de precedencia es
importante; o bien en expresiones que involucren el operador -, pues este puede
comportarse como operador unario y asociarse a la derecha (nimeros negativos), o actuar
como operador binario (resta). Para evitar este tipo de ambiguedades, se tuvo que
considerar tanto el orden de precedencia de los operandos, asi como el sentido de su
asociacion. -

Con esto indicamos ademas el sentido de la derivacién para cada tipo de operando,
evitando en la practica la ambigliedad de las gramaticas en su especificacion formal

matematica.
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5.2.6.3 Parser ANALIZA_FORMULA
El PARSER ANALIZA FORMULA es el componente encargado de realizar

directamente el andlisis léxico y sintdctico de la definicion de las férmulas. El RPC
ANALIZA_FORMULA se auxilia de este parser para llevar a cabo tal analisis.

Cuando se ejecuta el RCP, éste recibe la férmula a ser analizada y sustituye los
operandos por el cddigo asociado a su tipo de datos para asi obtener la formula expresada
en tipos de datos (expresion_tipos).

El PARSER ANALIZA FORMULA toma la expresion_tipos y evalia si su definicion
es correcta; tal definicién se lleva a cabo en dos partes, la primera es el andlisis 1éxico y
estd implementada en un programa en LEX, y la segunda es el andlisis sintdctico y estd

implementada en un programa en YACC.

Una vez hecho el anélisis, el parser devuelve el codigo de retorno correspondiente al

tipo de dato que genera la férmula (booleano, real o fecha), o bien, un c6digo de error de

definicion.

5.2.6.4 Parser CALCULA_FORMULA

A diferencia del parser anterior, el PARSER CALCULA FORMULA, no sélo analiza
la formula, sino que también la calcula. De hecho, este parser es un componente
complementario del hilo de Andlisis, ya que este ultimo es quien en tiempo de ejecucién
sustituye los valores en las férmulas cargadas en el BUFFER_FORMULAS y después las
manda calcular una a una con PARSER CALCULA_FORMULAS.

El hilo de Andlisis ejecuta al parser cada vez que ha sustituido los valores de una
férmula y desea calcularla. El parser recibe la expresién de la formula con sus operandos
sustituidos por valores y la calcula.

Como resultado de este célculo, el parser devuelve el codigo asociado al tipo de dato
final de la formula (booleno, real o fecha).

En la primera etapa del parser, el analizador 1éxico - programado en LEX- separa en
componentes 1éxicos los valores de los operandos y los operadores; en la segunda etapa -
programada en YACC - el analizador sintictico toma los componentes léxicos y hace los

célculos pertinentes, dependiendo del tipo de operador y de los valores de los operandos.
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5.2.6.5 Parser EVALUA_CONDICION
El Ultimo parser, PARSER E VALUA_CONDICION, es el componente encargado de

realizar el analisis 1éxico y sintactico de la definicién de las sentencias de busqueda
(condiciones) de operandos en las Bases de Datos Operacionales.

El RPC EVALUA CONDICION se auxilia de este parser para llevar a cabo tal
analisis. Como en el caso del anadlisis de las férmulas, al ejecutarse el RCP, este recibe la
condicion de bisqueda a ser analizada, sustituye los operandos por el codigo asociado a su
tipo de dato, y obtiene la condicion expresada en tipos de dato (condicién_tipos).

El PARSER EVALUA_CONDICION toma la condicién_tipos y evala su definicién;
la definicién también se lleva a cabo en dos partes, la primera -programada en LEX- es el
andlisis léxico, y la segunda -programada en YACC- es el analisis sintactico.

Una vez hecho el anilisis, el parser devuelve el C(';digo de retorno de definicion

correcta, o bien, el cédigo de error de definicidn.

5.3. Procesos funcionales del Servidor Monitor

5.3.1. Arranque del Servidor Monitor ¢ inicializacion de hilos

Antes de arrancar su gjecucion normal, el servidor debe ser inicializado. El proceso de
inicializacion consiste en alojar las estructuras de datos de control de hilos; inicializar el
estado del Servidor Monitor y configurar parimetros como: numero maximo de
conexiones, nimero maximo de colas de mensajes, nimero méaximo de mutex, tamafio del
stack del servidor, etc.

Ya inicializado, el Servidor Monitor inicia su ejecucidn; con esto, el servidor crea un
hilo temporal que serd el responsable de crear y alojar memoria para los diferentes
componentes, entre los cuales estan los hilos de servicio, colas de mensajes, mutex,
procedimientos registrados y manejadores de eventos.

En la fig. 5.3 se muestra el proceso de creacion y arranque de los hilos de servicio del
servidor. En ésta se observa que el SCHEDULER es el encargado de la administracién de
la ejecucidn de los hilos de servicio, y es quien lleva a cabo la planificacion de los hilos.
El SCHEDULER se vale de una coleccién de colas de mensajes denominadas
RUN_QUEUES y SLEEP _QUEUE para llevar acabo la planificacién de los hilos y su

cambio de contexto.
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SERVIDOR MONITOR

NOTIFICADOR_TIIREAD

BUFFER FORMULAK
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Figura 5.3 Arranque del Servidor Monitor e inicializacion de hilos

El orden de creacidn e inicio de ejecucion de los hilos de servicio dentro del Servidor
Monitor es: hilo de Carga (CARGA_THREAD), hilo de Andlisis (ANALISIS THREAD) ¢
hilo de Notificacion (NOTIFICADOR_THREAD).

Inicialmente, entra en ejecucion el hilo de Carga (paso 1); una vez que el hilo de
Carga ha entrado en ejecucion por primera vez, abre una conexion estitica (permanente)
hacia el Servidor de SQL Central, de donde constantemente obtendra la informacion
necesaria para la definicién y monitoreo de las férmulas.

Después para obtener la informacién de todas las féormulas definidas en la metabase
DBMAD, el hilo de Carga manda ejecutar en el Servidor de SQL el procedimiento
almacenado sp carga_disparadores; con este procedimiento obtiene todos los datos
referentes a la definicion de los disparadores y formulas en DBMAD (paso 3). El hilo de
Carga coloca toda esa informacidn recibida del Servidor de SQOL en la memoria del
Servidor Monitor en el BUFFER_F ORMULAS (paso 4).

Hasta aqui ha sido inicializada la memoria compartida (BUFFER_FORMULAS) por
los hilos de Carga y Andlisis. En este buffer se han cargado todos los disparadores
creados, las férmulas relacionadas con cada disparador, los operandos que seran

sustituidos en las foérmulas al recuperar sus valores, y las sentencias SQL para la
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recuperacién de los operandos definidos como columnas. El hilo de Carga ha concluido
hasta ahora su primera tarea y termina momentdneamente su ejecucién para dejar a otros
hilos iniciar. '

Como el Servidor Monitor tiene ya en el BUFFER_FORMULAS los datos que el hilo
de Andlisis necesita, este puede entonces arrancar su ejecucién inicial (paso S) y, al igual
que el hilo de Carga, como primer paso, abre una conexion estatica con el Servidor de
SQL Central que le permitira detectar los hechos que se vayan presentando.

Asi, el hilo de Andlisis simplemente se mantiene en espera de la llegada de nuevos
hechos y datos que monitorear, Finaln";ente, se inicia la ejecucién del hilo de Notificacion
(paso 6), el cual tan solo entra en estado de espera de alguna peticién de notificacion en su
cola de mensajes NOTIFICADOR_QUEUE.

Iniciados los hilos de servicio, estos se encuentran en espera de alguna peticién que
atender. El hilo de Carga esperard por alguna peticién de activacién o desactivacién de
una férmula, el hilo de Andlisis esperara la llegada de algin hecho acompaiiado de datos
que analizar, y el hilo de Notificacion esperara alguna peticion de notificacién de alarma a

un usuario o de error al administrador.
5.3.2 Manejo de las conexiones de los clientes

Cuando el servidor esté corriendo, el hilo NETWORK LISTENER se pone a escuchar
constantemente las peticiones de los clientes. Si un cliente manda una peticién de
conexion, el NETWORK _LISTENER crea un hilo de Conexion para atender las
subsecuentes peticiones y genera e! evento CONEXION (SR V_CONNECT) asociado a la
estructura de control del hilo creado (apuntador al hilo), con esto, el nuevo hilo manda
llamar a la rutina asociado para el manejo del evento SRV _CONNECT, al cual llamaremos
CONNECT _HANDLER y cuya funcidn se explica mas adelante.

En la fig. 5.4 se observa que cuando un usuario entra en sesidn al sistema, en la
maquina donde trabaja se ejecutan dos procesos: uno es la pantalla de monitoreo (Mddulo
de Monitoreo), y otro, ¢l que realmente tiene interaccion de manera directa con el Servidor
Monitor, el Notificador. De aqui en adelante haremos referencia al Notificador
simplemente como el cliente, y como tal, el Notificador es el que manda peticiones al

Servidor Monitor y recibe las respuestas (alarmas y errores).
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SERVIDOR MONITOR

Figura 5.4 Manejo de las conexiones de los clientes

Siempre que un cliente abra una conexion, el Servidor Monitor lo inscribira en la lista
de notificacion. Asi, cada vez que ocurra una alarma de una férmula definida por un
usuario especifico, el servidor notificara la ocurrencia de esa alarma absolutamente a‘todos
los clientes conectados con el mismo login de acceso que el del duefio de fa férmula. El
proceso de inscripcidn en la lista de notificacién se detalla a coptinuacién.

Supongamos que el usuario con el login USUARIO! entra en sesidn, entonces el
Notificador asociado al USUARIO! abre una conexién con el Servidor Monitor (paso 1a).
El hilo de Conexion asignado mandard llamar a la rutina CONNECT HANDLER,; en este
caso al ser la primera conexioén que el USU4RIO! ha abierto, el CONNECT HANDLER
crea el RPC NOTIFICA_USUARIO! -perteneciente al grupo de RPC NOTIFICA_USER-
(paso 2a) mediante el cual se efectuard la notificacién exclusivamente a los clientes con
ese login. Sin embargo, no basta con crear el RPC, sino que el cliente debe ser agregado a
la lista de notificaciéon del RPC -mediante el apuntador al hilo de Conexion que lo
referencia-. Asi mismo, si otro usuario (USUARIO2) abre una primera conexion, se creara
el RPC NOTIFICA_USUARIO2 y se inscribird en su lista de notificacion (paso 1b y 2b).

Supé;pgasq ahora que otro usuario entra en sesion con el mismo login USUARIO!
(paso lc), entonces, el nuevo hilo de Conexién volverdA a llamar a la rutina

CONNECT _HANDLER; en ésta, se detecta que ya existe una conexidn abierta con el login
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USUARIOI, por lo que en este caso ya no se crea un nuevo RPC, Gnicamente se inscribe al
nuevo cliente -a través del apuntador al hilo de Conexion- en la lista de notificacién para el
RPC NOTIFICA_USUARIOI (paso 2c). Asi se garantiza que al ocurrir una alarma para
una férmula definida por USUARIOI, el Servidor Monitor mandara la notificacion a todos

los clientes que estén conectados como USUARIO!L.

Existe otro RPC para notificacion, el RPC NOTIFICA SA, que a diferencia de los
pertenecientes al grupo NOTIFICA_USER, sirve para la notificacion de errores. Este se
crea al iniciarse el Servidor Monitor y se mantiene asi hasta que el servidor se da de baja
-evento stop (SRV_STOP)-. Supéngase ahora el caso en que un cliente se conecta como
usuarto administrador (paso 3). En este caso, el Notificador identifica que el usuario
cuenta con derechos de administrador por lo que debe estar habilitado no sélo para recibir
alarmas, sino también eventuales errores, lo que quiere decir que debe estar inscrito en las
listas de notificacion del RPC NOTIFICA_SA y en algin NOTIFICA_USER. Para este
tltimo, al conectarse al Servidor Monitor, el hilo de Conexién asociado se encarga de crear
el RPC NOTIFICA_USER -si fuese necesario- e inscribirlo en su lista de notificacién. Pero
para el caso del RPC NOTIFICA_S4, como éste ya ha sido creado y como el Notificador
ha identificado previamente al usuario como administrador, serd el Notificador quien
mandara directamente la peticién al Servidor Monitor para que lo inscriba en la lista de
notificacién NOTIFICA SA (paso 4). De esta forma el cliente es inscrito a nivel servidor
en NOTIFICA_USER, y anivel cliente en NOTIFICA_SA.

Finalmente una vez que cada hilo de Conexién termina de ejecutar la rutina
CONNECT_HANDLER, estara en disposicidn de recibir eventos en su cola de mensajes
CONNECT QUEUE para la atencién de las peticiones.

5.3.3 Analisis de la definicion de las formulas

A continuacidn, en la fig. 5.5 explicamos el procedimiento a través del cual se definen
las formulas. El unico medio por el cual los usuarios pueden definirlas es a través del
Moédulo de Configuracion, pero éste se auxilia de la Interface para trabajar como cliente
del Servidor Monitor’. Cuando un usuario quiere definir una férmula, la Inrerface manda

una peticién al servidor con el RPC rp_analiza_férmula (paso 1). El hilo de Conexién

* Recordemos que la /nterface es el modulo que comunica al Servidor Monitor con el Mddulo de Configu-
racion y el Mddulo de Administracidn. La Interface es quien hace las peticiones al Servidor Monitor.
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recibe la peticion y ilama a la rutina para rp_analiza_férmula. En esté se recibe la fGrmula
a ser analizada (paso 2). Ya con la definicién de la férmula, el RPC obtiene del Servidor
de SQL dos expresiones, la expresion_tipos y la expresion_compilada; la primera se
obtiene sustituyendo de la variable férmula todos los operandos por la clave
correspondiente a su tipo definido en la tabla de OPERANDOS de la metabase DBMAD, y
la segunda se obtiene de sustituir de formula todos los operandos por la clave de su

identificador también cn la tabla OPERANDOS (paso 3).

Por ejemplo, para la expresion de la férmula (valor_final - valor _inicial)% > 5%, si
los operandos valor_inicial y valor_final tuvieran los id_operando 1 y 2 respectivamente
y ambos fueran de tipo real, la expresion_tipos y la expresion_compilada serian como se

muestra en la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Expresion compilada y de tipos para la férmula
(valor_final - valor_inicial)% > 5%

Sformula: (valor_final - valor_inicial)% > 5%

expresion_tipos: (#r& - #r&)% > 5%

expresion_compilada: (#0&000001 - #0&000002)% > 5%

Una vez hechas las sustituciones, el RPC manda analizar en el PARSER
ANALIZA_FORMULA la cadena obtenida en expresion_tipos. Si esta expresion fuese
correcta en cuanto al uso de los operadores, concordancia de paréntesis y compatibilidad
de tipos, el parser generard como retorno el cddigo asociado al tipo de dato que resulte en
la evaluacién de la formula (BOOLEANQ, FECHA o REAL); o bien el codigo de error en
la definicion (FORMULA_ERROR).

Finalmente el RPC devuelve al cliente la expresion_compilada y el valor del cédigo
asociado al tipo de dato, esto para el caso en que la formula esté bien definida; por el

contrario si no lo estuviese, regresaria en el parametro valor el cédigo asociado a

FORMULA ERROR (paso 4).
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En nuestro ejemplo vemos que la formula estd bien definida, y que su tipo de dato
final es booleano. En este caso el RPC devuelve al cliente en expresion compilada la

cadena (#O& 000001 - #0&000002)% > 5%y en valor el codigo de retorno BOOLEANO.

SERVIDOR MONITOR
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1 NOTIFICADOR_GUENE
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Figura 3.5 Andlisis de la definicion de las formulas

5.3.4 Activacion de las formulas

Para analizar una férmula no basta con definirla en la base de datos DBMAD del
Servidor de SQL, es necesario que esté activa en el Servidor Monitor, lo que significa que
su definicidn debe estar cargada en su memoria en el BUFFER_FORMULAS.

En la fig. 5.6 se muestra el diagrama del procedimiento de activacion de formulas. En
€l, observamos que el cliente (/nterface) manda la peticién de activaciéon con el RPC
activa_formula (paso 1). El hilo de Conexidn respectivo recibe la peticion y ejecuta la
rutina asociada. Esta recibe como parametro de entrada el identificador id formula de la
férmula a activar (paso 2), y con ello el RPC escribe el id_férmula obtenido y el mensaje

ACTIVA_FORMULA en la cola de mensajes CARGA_QUEUE del hilo de Carga (paso
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3)°. Finalmente la rutina del RPC activa_férmula manda a la Interface el mensaje de

peticion concluida (pase 4)’.
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Figura 5.6 Activacion de las formulas

Hasta este punto la tarea del RPC activa_formula se ha cumplido, toca entonces al
hilo de Carga hacer su labor. El hilo de Carga permanece durmiendo (estado de
sleeping)®, pero despierta al recibir el mensaje proveniente del RPC activa_férmula,
inmediatamente  después de activarse (estado de active), toma la sefal
ACTIVA_FORMULA junto con el id_formula involucrado y se prepara para cargar en el
BUFFER_FORMULAS la informacién almacenada en la metabase DBMAD. Asi, el hilo
de Carga tratard de bloquear el mutex MUTEX BUFFER_FORMULAS, pero si ya
estuviese bloqueado (por el hilo de Andlisis) el hilo de Carga se detendra (estado de
stopped) en espera de que el mutex sea liberado. Una vez que ha podido bloquear al mutex

(paso 5), el hilo de Carga volvera a activarse y podra alterar el contenido del
BUFFER_FORMULAS sin causar ningun conflicto®.

% La rutina escribe el mensaje en la cola de mensajes CARGA_QUEUE y continua su ejecucion sin esperar a
que el mensaje sea leido por el hilo de Carga. - - -

7 Si este mensaje (SRV_DONE_FINAL) no es enviado, el cliente se quedard suspendido esperando la
respuesta final.

¥ Después de realizar la carga inicial, el hilo de Carga se duerme en espera de algin mensaje {activacion o
desactivacion de una formula) en su cola de mensajes.

% Hay que recordar que la transicién del estado de stopped a active se realiza pasando por el estado de
runnable (listo para entrar en actividad).
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Posteriormente el hilo de Carga a su vez realiza una peticién, a través del
procedimiento almacenado sp_carga un_disparador, al Servidor de SQL por cada uno de
tos disparadores que utilizan la formula (paso 6). Una vez que el Servidor Monitor ha
obtenido de la metabase DBMAD del Servidor de SQL los datos de la formula y los
disparadores asociados (paso 7), finalmente los coloca en el BUFFER_FORMULAS (paso
8). Por ultimo el hilo de Carga desbloquea el mutex y se vuelve a dormir en espera de

algiin otro mensaje de activacidén o desactivacidn, permitiendo asi la ejecucién de otros
hilos.

5.3.5 Desactivacion de las formulas

El mecanismo de desactivacion de férmulas en el Servidor Monitor es muy similar al
mecanismo de activacion descrito en el punto anterior. No obstante su similitud, la
desactivacion se realiza mas rdpido, puesto que no necesita ninguna intervencion del
Servidor de SQL, pues una vez hecha la peticién del cliente, todos los pasos consecuentes
se realizan a nivel de usuario (user level)'® del Servidor Monitor.

En la fig. 5.7 esquematizamos la desactivacién de las formulas. En ésta, observamos
que el cliente realiza la peticién al servidor utilizando el RPC desactiva_férmula (paso 1).
En él se especifica el id_formula por desactivar, mismo que es recuperado por la rutina
desactiva_formula (paso 2). Con el id formula, el RPC escribe el mensaje
DESACTIVA_F ORMULA y el id | formula en la cola de mensajes del hilo de Carga (paso

3), y termina su labor mandando el mensaje de peticion concluida al cliente (paso 4).
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Figura 5.7 Desactivacion de las formulas

'® A nivel de usuario, virtualmente todo lo que en el hilo pase no requiere la intervencién de llamadas al
sistema (system calls) y por tal es mas répido.
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Como ocurre para la desactivacion, el hilo de Carga se activa al recibir el mensaje en
su cola de mensajes y luego tratard de cerrar el mutex. Una vez que el mutex se haya
liberado y consecuentemente haya logrado cerrarlo (paso 5), €l hilo de Carga busca en el
BUFFER_FORMULAS todas las ocurrencias de! id | formula (paso 6) y simplemente las
elimina (paso 7)''. Para concluir, el hilo de Carga una vez més desbloquea el mutex y se

ponc a dormir en espera de algin otro mensaje de activacion o desactivacion.

in

3.3.6 Analisis de las condiciones de biisgueda de onerando

El andlisis de las condiciones de busqueda de los operandos es, conceptualizando a
nivel de componentes, muy similar al analisis de la definiciéon de formulas descrito en el
punto 5.3.3. A continuacién en la fig. 5.8 mostramos el procedimiento analogo para la

definicién de las condiciones.
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Figura 5.8 Analisis de las condiciones de busqueda de operandos

'" Se libera el espacio en memoria ocupado por cada ocurrencia de la férmula.
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En este caso el medio por el cual los usuarios definen los operandos recuperables de
columnas es el Mddulo de Administracion, que también se auxilia de la Interface para
actuar como _cliente del Servidor Monitor. Cuando se define un operando como
recuperable de una columna de alguna base de datos, invariablemente debe definirse su
condicion de biisqueda. Para ello, la /nferface manda una peticién al servidor con el RPC
rp_evalua_condicion (paso 1).

El hilo de Conexidn recibe la peticién y llama a la rutina para rp_evalua condicion,
donde se envia la expresion de la condicidn de busqueda a ser analizada (paso 2).
Posteriormente, el RPC obtiene -similar al punto 5.3.3- del Servidor de SQL dos
expresiones, la condicion_tipos y la condicion_compilada.

La primera se obtiene sustituyendo de la variable condicién, los operandos por la
clave correspondiente a su tipo definido en la tabla de OPERANDOS de la metabase
DBMAD; ademads del tipo de dato de retorno de las funciones utilizadas; la segunda se
obtiene de sustituir de condicion todos los operandos por la clave de su identificador
también en la tabla OPERANDOS (paso 3).

En seguida, vemos el ejemplo para el caso de la expresidn de condicién de bisqueda
definida como: (valor_final < 2000 and valor_inicial > 500} and fecha >= getdate( ).
Como los operandos valor_inicial, valor_final y fecha tienen los id_operando 1, 2 y 3
respectivamente y los dos primeros son de tipo real y el tercero de tipo fecha, la
condicion_tipos y condicion_compilada serian como se muestran en la tabla 5.6.

Tabla 5.6 Expresiones de tipos y compilada para la féormula:
(valor_final < 2000 and valor_inicial > 500) and fecha >= getdate( )

condicion: (valor_final <2000 and valor_inicial > 500) and fecha >= getdate( )

condicion_tipos: (#r& <2000 and #ré& > 500) and #f& >= #1&

condicion_compilada: | (#0&000001 <2000 and #0&000002 > 500) and #0&000003 >= getdate( )

Con estas nuevas expresiones, el RPC manda analizar en el PARSER
EVALUA_CONDICION 1z cadena obtenida en condicién_tipos. En el caso de que la
condicién estuviese mal definida, retorna el cédigo de CONDICION ERROR; pero si
estuviese bien definida puede regresar el tipo de dato final (BOOLEANQ, REAL, FECHA
y CADENA)" -en caso de que la condicién finalmente se reduzca a un valor-, o bien,

puede regresar el cédigo de retorno COLUMNA -para los casos en que la evaluacion no

2 Nétese que a diferencia del PARSER ANALIZA FORMULA, el PARSER EVALUA_CONDICION acepta
que et resultado final de la condicién sea de tipo CADENA.
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pueda determinar el tipo de dato final por depender éste del tipo de dato recuperado (en
tiempo de ejecucion) de las columnas-.

Finalmente el RPC devuelve al cliente la condicion_compilada y €l valor del codigo
asociado al tipo de dato. Esto para el caso en que la condicion esté bien definida; por el
contrario si no lo estuviese, regresaria en el parametro valor el codigo asociado a
CONDICION ERROR (paso 4).

5.3.7 Cilculo de las formulas y generacién de las alarmas

A continuacién describimos el proceso principal en el Servidor Monitor, e} proceso
que involucra la sustitucién de datos en las férmulas, el monitoreo de las mismas y la
consecuente generacion de alarmas.

Todo este mecanismo es controlado por el hilo de Andlisis y, puesto que la mayoria de
las otras tareas del servidor son asincronas que pueden ocurrir no con mucha frecuencia, el
hilo de Andlisis es el que mantiene la mayor actividad.

En la fig. 5.9 se observan las tareas de control que lleva a cabo el hilo de Andlisis, asi
como su funcionalidad. En ésta, vemos que el inicio del ciclo de monitoreo ocurre al

presentarse un hecho externo insertado por un disparador definido.
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Figura 5.9 Calculo de las formulas y generacion de alarmas
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En ese instante, el hilo de Andlisis detecta la llegada de un nuevo hecho (id_hecho) en
la metabase DBMAD para determinado disparador id_disparador (paso 1).

Sabemos que al definir las formulas tenemos que asociarlas a cierto disparador que
sea el que propicie la evaluacién de las mismas, por lo que al detectar el nuevo hecho, el
hilo de Andlisis toma de la metabase DBMAD las formulas (id_férmulas) que debe evaluar
(paso 2). Si para alguna de estas férmulas, el tiempo de activacion hubiese concluido, el
hilo de Andlisis simplemente mandard ejecutar el RPC desactiva_férmula (paso 3), quien
hara la peticion de desactivacion de la formula al hilo de Carga y luego suspendera su
ejecucidn en espera de algin hecho nuevo.

Por otra parte, cada nuevo hecho involucra la presencia de varios datos ligados al
disparador y que deben sustituirse en las férmulas que le fueron asociadas, ademas
sabemos que cada férmula puede tener en su definicion algin operando con valor fijo ya
establecido en la metabase DBMAD (en la tabla de VALORES), por lo que el siguiente
paso (paso 4) del hilo de Andlisis es recuperar - de la tabla DATOS HECHO - todos los
valores de los datos que acompaiian al nuevo hecho (id hecho) y aquellos que sean fijos
en la metabase y que estén en la definicion de las formulas.

S1 por algin motivo ocurriese un error en la recuperacion de los datos (véase la parte
Procedimiento registrado EVALUA_CONDICION), entonces ¢l hilo de Andlisis mandaré
una peticion de notificacién de error al hilo de Notificacion (paso 5); sin no hubiese error,
el hilo de Andlisis continuara con su ejecucion normal.

Hasta este punto el hilo de Andlisis ha obtenido todos los valores que debe sustituir en
las féormulas. Recordemos que al hablar de formulas, significa que el disparador puede
estar ligado a varias formulas base que a su vez definen una férmula personalizada cuya
evaluacion final sea la que origine eventualmente una alarma.

Recordemos también que el Servidor Monitor mantiene en memoria en el
BUFFER_FORMULAS Ia definicién compilada de todas estas férmulas, por lo que el hilo
de Andlisis debe obtener de memoria la definicién compilada de las formulas involucradas
por los id_férmulas recuperados.

Asi, como ocurre con el hilo de Carga, el hilo de Andlisis tratard de cerrar el mutex

MUTEX_BUFFER_FORMULAS, de no lograrlé, esperard a que se libere (estado de
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stopped); una vez que logre colocar el candado al mutex (paso 6) podra tener acceso a la
memoria compartida en BUFFER_F ORMULAS, asi podra continuar su gjecucion en su
zona critica y recuperar las definiciones compiladas de las formulas base y la féormula

personalizada (paso 7).

El hilo de Andlisis cuenta ya con todos los elementos para poder realizar la evaluacion
de la férmula personalizada, con ellos, el hilo de Andlisis sustituye cada uno de los valores
de los operandos recuperados en las definiciones compiladas de las férmulas; evalta con

el PARSER CALCULA_FORMULA una a una las nuevas expresiones de las férmulas base

v sustituye |

sltados Tespectivos en la definicion de la formula personalizada final.
Luego, la expresion final de la férmula personalizada es evaluada también con el parser y,
finalmente se reduce para obtener un resuitado de tipo booleano (TRUE o FALSE).

Se ha obtenido un resultado final del calculo de las férmulas, y si este resultado fuese
TRUE, el hilo de Andlisis debe generar una nueva alarma ‘}d_alarma para esa férmula
personalizada (id_formula). Posteriormente, el hilo de Andlisis almacena en la metabase
DBMAD cada uno de los valores de los operandos recuperados en el hecho, para que
posteriormente el usuario -de no estar en sesién en ese momento-, pueda consultar en su
siguiente sesion los datos de ia alarma generada.

Para concluir, el hilo de Andlisis manda una peticién en la cola de mensajes
NOTIFICA_QUEUE al hilo de Notificacion (paso 8) para que éste informe al cliente la

ocurrencia de la alarma. Termina asi el ciclo de monitoreo y el hilo de Andlisis se duerme

(estado de sleeping) en espera de nuevos hechos que reinicien el ciclo.

5.3.8 Notificacién de alarmas y errores a los usuarios

En la fig. 5.10 se muestra como se realiza la notificacién de alarmas y errores.

El proceso de notificacion se desencadena siempre por el hilo de Andlisis cuando ha
originado alguna alarma. En la fig. 5.10 podemos constatar que el hilo de Andlisis puede
generar tanto alarmas como errores.

Expliquemos primero el mecanismo de notificacion de alarmas. Cuando el hilo de
Andlisis ha calculado con éxito una férmula personalizada'?, obtiene como resultado

7TRUE o FALSE (tipo BOOLEANQ), con lo cual, si el resultado fuese TRUE debera

generar una alarma.

"* Una férmula personalizada esta definida por una o mas férmulas base.
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Figura 5.10 Notificacion de alarmas y errores a los usuarios

Asi, supongamos que en un instante cualquiera, el hilo de Andlisis ha calculado una
formula definida por el USUARIO!, cuyo resultado final es TRUE. Entonces el Servidor
Monitor deberd notificar a todos los usuarios conectados con el login USUARIO! la
ocurrencia de la alarma.

En el momento en que ha ocurrido la alarma, el kilo de Andlisis detecta el usuario que
defini¢ la férmula, y envia un mensaje al hilo de Notificacidn en su cola de mensajes
NOTIFICA _QUEUE (paso la).

En este mensaje se espectfica el identificador de la alarma generada (id_alarma), la
féormula que generd la alarma (id_formula), y el usuario (id_usuario) al cual se debe
notificar la alarma; el hilo de Notificacion -que hasta este punto se encuentra dormido- se
activa y manda ejecutar internamente el RPC" de notificacién correspondiente al

id_usuario, que en este caso es el RPC NOTIFICA_USUARIOI (paso 2a).

' Una férmula personalizada esta definida por una o mas férmulas base.
** Un RPC puede ser ejecutado como una peticién de un cliente al servidor, o bien, ejecutarse dentro del
mismo servidor por algin otro de sus componentes.
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Luego, la rutina para el RPC NOTIFICA_USUARIO! notifica de manera asincrona al
cliente con el USUARIO! la alarma y la formula que la desencadené (paso 3a), incluyendo
la informacién de los valores de los operandos, el valor final de la férmula y un bif para la
bandera de MENSAJE (para mayor informacion sobre este bif, véase el punto 5.3.9).

Lo mismo sucedera al generarse alarmas para las formulas definidas por los usuarios
USUARIO2, USUARIO3, etc., quienes finalmente sdlo conoceran la ocumrencia de las
alarmas para las férmulas definidas por ellos.

Expliquemos ahora el case en que el &ils de Andlisis 1o haya generado una alarma,
sino un error. Supongamos que el hilo de Andlisis por alguna circunstancia no haya podido
realizar el calculo de la formula (error en la recuperacion de los datos, incompatibilidad de
tipos entre los datos recuperados y los operandos de las formulas, o recuperacion de cero o
mas de un dato para un operando definido como columna), entonces, el hilo de Andlisis
escribira en la cola de mensajes NOTIFICADOR QUEUE el cédigo asociado al error
detectado (paso 1b).

Una vez més, al rccibir el mensaje, el Ailo de Notificacion se activard y determinara
que el mensaje recibido corresponde a un cdédigo de error, por lo que debe notificar no al
duefio de la formula, sino al administrador.

El hilo de Notificacidn manda entonces a ejecutar el RPC NOT. IFICA_SA (paso 2b).
Por su parte la rutina para el RPC NOTIFICA_SA tiene, por una parte, que registrar en la
metabase DBMAD el error ocurrido (paso 3b), y por otra, que notificar en tiempo de
ejecucion al administrador la ocurrencia del error (paso 4b).

Con esto garantizamos que si €l administrador no estuviese en sesion en el momento
de presentarse el error, la siguiente vez que entre, el sistema le mostrara la lista de todos

los errores ocurridos.

5.3.9 Comunicacion entre usuarios

Para poder lograr la comunicacion entre usuarios, el Servidor Monitor se apoya en el

mecanismo de notificacién de alarmas explicado en el punto anterior. En la fig. 5.11
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vemos cdmo el Servidor Monitor acopla tal mecanismo para implementar el intercambio
de mensajes entre usuarios.

Al ocurrir una alarma, el usuario a través del Médulo de Monitoreo puede mandar un
mensaje escrito a otro usuario, esto lo hace almacenando los mensajes en la metabase
DBMAD, para que posteriormente de manera asincrona, otro usuario pueda consultarlo. En
la fig. 5.11 vemos que un cliente conectado en la maquina 1 hace una peticion al servidor,
usando el RPC rp_llama_notificacion (paso 1). En esta peticion se envian los parametros
id alarma, id férmula e id_usuario. La rutina rp_llama notificacion rtecibe los
parametros (paso 2), y con éstos escribe un mensaje (NOTIFICADOR_REQUEST) en la
cola de mensajes NOTIFICADOR_QUEUE (paso 3).
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Figura 5.11 Comunicacion entre usuarios
Al recibir el mensaje, el hilo de Notificacion se activa y con el id_usuario recibido
ordena la ejecucion del RPC de notificacién correspondiente al usuario (para mas detalles
véase el punto 5.3.8).
Al ejecutarse el RPC de notificacién correspondiente, se notificara al usuario indicado
por id_usuario, que se ha generado la alarma id_alarma para la formula id_férmula (paso

4); dentro de la informacion recibida, el cliente detectara que se ha encendido el bir de la

133




Capitulo 5

bandera de MENSAJE, con lo que el usuario sabra que tal notificacién ha sido originada
por la alarma de otro usuario, y decidird si desea o no consultar el mensaje previamente
almacenado en la metabase DBMAD.

Lo anterior significa que cuando ocurra una alarma, usuarios diferentes que no sean
los duefios de la féormula podrdn ser notificados de la ocurrencia de tal alarma. Por
supuesto que esto s6lo podrd ocurrir una vez que el duefio de la férmula haya sido
notificado por el servidor la ocurrencia de una alarma y, que el usuario envie el aviso a

otro usuario sobre la ocurrencia de la alarma para la férmula que le pertenece.
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Para el disefio del cliente se utilizard una metodologia que incluye algunos de los
conceptos usados para el disefio de bases de datos relacionales, sobre todo varias de las
ideas expuestas en el capitulo uno de este trabajo que se ubican dentro del contexto de
andlisis y disefio orientado a objetos. Se realizaran tres modelos (Modelo de implantacion,
Modelo légico y Modelo de requerimientos) que en conjunto determinaran el diserio de las
aplicaciones que se necesitan implementar para la parte que se refiere al cliente del
Sistema de Monitoreo y Andlisis de Datos (SMAD).

La metodologia orientada a objetos sélo se utiliza en el disefio del cliente por que se
cuenta con mas oportunidades de poner en practica varios de los puntos que la forman, ya
que se cuenta con una herramienta que soporta caracteristicas de este enfoque, lo que no se
puede realizar completamente si se contempla el uso de un manejador de base de datos
relacional como es el caso de la base de datos de control, o el caso del Servidor Monitor,
para el cual se utilizé bibliotecas especificas que soportan el paradigma de procedimientos,
lo cual no hace tan facil que se pueda considerar un disefio orientado a objetos. Sin
embargo, creemos que al usar la metodologia orientada a objetos para el disefio del cliente,

varios aspectos importantes y pasos a seguir de este enfoque quedan bien ejemplificados.

6.1 Modelo de requerimientos para las aplicaciones cliente del SMAD

En este modelo se describen los requerimientos de informacién y componentes que se
necesitan para el desarrollo de las aplicaciones, que en este caso, formaran parte del cliente
para el SMAD; los requerimientos de informacién y los componentes descritos a su vez,
determinarén la funcionalidad que la aplicacion debera proveer en el sistema mediante una
descripeién y descomposicion detallada de la misma.

Esto se llevard acabo través de un analisis de casos de uso, con lo cual quedara
cubierto la parte de la obtencién de los requerimientos y la funcionalidad, posteriormente
con estos resultados se realizard un andlisis de dominio para determinar los componentes

generales del sistema utilizando marcos de referencia.
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6.1.1 Analisis de casos de uso

El analisis de casos de uso consiste en primera instancia, en determinar a los actores
del sistema, es decir, los diferentes roles que los usuarios del sistema adoptan; después,
determinar la funcionalidad del mismo mediante la obtencidén de casos de uso. Se debe
partir de una serie de datos que originalmente se obtienen de entrevistas y formatos que los
analistas deben de hacer a los clientes, en este caso se utilizaran como datos del sistema,

los datos ya recabados en los capitulos tres y cuatro.

6.1.1.1 Aciores del sisiemu

Lo que nos debemos preguntar para determinar a los actores del sistema es ;quiénes
son los que van a utilizar el sistema?. De la informacion indagada en el capitulo tres, se
observa que existen tres tipos de actores que intervienen directamente con el cliente del
SMAD (ver apartado 3.2.8), éstos son administradores, operadores y usuarios normales,
cada uno va a definir a un actor en el andlisis de casos de uso. También existen actores que
surgen de la pregunta ;qué otros susbsistemas interactuan con el cliente del SMAD?, se
observa que en el capitulo cinco se tiene dos subsistemas con los cuales hay intercambio
de informacidn, éstos son la base de datos de control y el Servidor Monitor, aunque en
realidad la comunicacidn con este ultimo componente es a través de dos aplicaciones ya
definidas, la interface y el notificador (ver apartados 4.1.6 y 4.1.7). Estos tres elementos

(metabase, interface y notificador ) por lo tanto también van a definir actores en el analisis

de casos de uso.

6.1.1.2 Casos de uso del sistema

Los casos de uso representan la funcionalidad del sistema al mostrar la interaccion
entre los actores y el propio sistema. Para obtener los casos de uso se deben responder
preguntas encaminadas a descubrir las tareas que realizan los actores y si van a realizar
cambios que modifiquen la informacién del sistema (ver apartado 5.1.2). Del capitulo tres
se determina que las tareas a realizar por el cliente son: o

a) manejo de cuentas de usuario,

b) manejo de los operandos,
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¢) manejo de disparadores,
d} manejo de formulas,
e) configuracion de formulas,
f) consulta y monitoreo de alarmas,
g} creaciony mantenimiento de bitdcora de alarmas, y
h) creacion y mantenimiento de bitdcora de errores.

Cada una de estas tareas obliga a actualizar los datos en el sistema, o la necesidad de
informar de la modificacién de cierta informacién a los distintos actores, por lo tanto cada
una de estas tareas definird un case de uso. La informacion que se manejara en la mayoria
de los casos de uso serd la misma que se tiene en la definicién del esquema de la base de
datos de control (DBMAD); sin embargo, hay que especificar y explicar en qué consisten
las funciones u operaciones que se llevaran en cada caso de uso, es decir, describir con
detalle la funcionalidad de los casos de uso (ver apartado 1.5.1.1). Para algunos casos de
uso, lo conveniente serd realizar diagramas de interaccién (ver apartado 1.5.1.2) que
muestren la secuencia de intercambio de informacidn entre los actores y los posibles

objetos que se puedan llegar a determinar.

6.1.1.3 Descripcion del caso de uso Manejo de cuentas de usuario

El manejo de las cuentas de usuario queda restringido sélo a los administradores del
sistema (ver fig. 6.1). La informacién que se maneja para las cuentas de usuarios es la
siguiente: el identificador, el login, el password y el nombre completo del usuario, asi
como el rol asociado a esa cuenta de usuario, el rol marcard los privilegios que tendra el
usuario para poder realizar ciertas funciones en los diferentes mddulos del cliente del

SMAD (ver apartados 3.2.8 y 3.5.1).

B ——— I3

Administrador Manejo de cuentas de usuario

Figura 6.1 Diagrama de caso de uso para el manejo de cuentas de usuario

Las funciones a realjzar para el caso de uso manejo de cuentas son:
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e Consultar los usuarios que se tengan definidos.
s Agregar, actualizar o borrar registros de usuarios en la base de datos de control.
La especificacion de como se llevardn acabo estas tareas se presenta en las tablas 6.1 y 6.2.

Tabla 6.1 Especificacion de la tarea de consulta de datos

Consulta de datos

o Establecer una cohexidn con el Servidor SQL.

¢ Realizar una consulta que permita traer los datos que se requieran

» Almacenar los datos del Servidor SOL y desplegarlos en pantalla.

Tabla 6.2 Especificacién de las tareas agregar actualizar o borrar registros

Agregar, actualizar o borrar registros.

¢ Establecer una conexion con el Servidor SOL.

» Si se requiere seleccionar algtn registro.

» Si se requiere proporcionar los datos para agregar o actualizar algin registro.

» Seleccionar la operacion a realizar y mandarla a ejecutar al Servidor SQL.

* Esperar la respuesta del servidor.

¢ Desplegar mensaje en pantalia de los resultados obtenidos.

6.1.1.4 Descripcion caso de uso Manejo de operandos

Los operandos s6lo podran ser definidos por los administradores, para ello se necesita
el identificador del operando, el nombre de éste, el tipo de operando y el tipo de dato, y
dependiendo del tipo de operando, se tendra que especificar distinta informacion; si ¢l tipo
de operando es atributo de la transaccion, se tiene que dar €l nombre de la columna
(referencia) a la cual va a representar dicho operando, si el tipo de operando es valor fijo,
se tiene que especificar el valor que representa ese operando conforme al tipo de dato
especificado, y si el tipo de operando es campo, se tendra que especificar la base de datos,
la tabla y la columna de donde se va obtener el valor de dicho operando. Si el tipo de
operando es campo en caso de_que se requiera, se podra aplicar alguna funcién agregada a
dicha columna y se podra especificar una condicién.

Si se necesita dar de alta alguna condicidn, se requiere conocer la definicién de ésta,
asi como el valor de la traduccién del parser (definicion compilada) de esa condicion.
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Debido a que el funcionamiento para el manejo de operandos requiere mas detalle, se tiene

que asociar un extend (ver apartado 5.1.2) en ¢l diagrama de casos de uso (ver fig. 6.2).

.’.’—\| e, st . - B
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Administrador Manejo de operandos Manejo de condiciones hlerface

Figura 6.2 Diagrama de casos de uso para el manejo de operandos
Las funciones que se tienen que realizar para el caso de uso manejo de operandos son:
¢ Consultar los operandos que se tengan definidos.
* Agregar, actualizar o borrar los operandos en la base de datos de control.

La especificacién de estas tareas es igual a las del manejo de usuarios, sélo que ahora
con la informacion para operandos (ver tablas 6.1 y 6.2). Las funciones que se tienen que
realizar para el caso de uso manejo de condiciones son: |
¢ Consultar las condiciones que se tengan definidas.

e Agregar, actualizar o borrar las condiciones en la base de datos de control.

Se observa que el manejo de las condiciones es similar a los anteriores, de hecho la
tarea de consulta tiene la misma funcionalidad (ver tabla 6.1), sin embargo, se requiere que
las condiciones sean evaluadas léxica y sintdcticamente por un parser en el Servidor
Monitor antes de ser creadas o modificadas (ver apartado 4.1.10), en este caso se utiliza la
interface para realizar esta comunicacién con el Servidor Monitor como se expresa en el
diagrama de casos de uso (ver fig. 6.2). La especiﬁcaciéh de la tarea para borrar un
registro es similar a las anteriores (ver tabla 6.2). Por lo tanto las tareas de agregar y
actualizar condiciones se llevaran acabo de acuerdo a la tabla 6.3.

Tabla 6.3 Especificacién de tareas actualizar y borrar utilizando la interface

| Agregar o actualizar registros utilizando la interface |

139




Capitulo 6

¢ Establecer una conexién con el servidor SQL.

¢ Si se requiere seleccionar algun registro.

» Si se requiere proporcionar los datos para agregar o actualizar algin registro.

» Establecer una conexidn con la interface.

¢ Mandar la definicion de la cadena a ser evaluada, via la interface.

¢ Esperar la respuesta y los datos correspondientes de la evaluacién a través de la
interface, si la evaluacidn fue incorrecta abortar la operacion.

» Seleccionar la operacién a realizar y mandarla a ejecutar al servidor SQL

« Esperar la respuesta del servidor.
e Degplegar mensaje en pantalla de los resultados obtenidos.

6.1.1.5 Descripcion caso de uso Manejo de disparadores

Los administradores también serdn los tnicos en definir disparadores, para éstos se
requiere del identificador del disparador, el nombre légico que el usuario le da cuando lo
define, ademés de una lista de todos los operandos que se podfén recuperar con ese
disparador y de la posibilidad de generacién de un script que contenga la definicion de el
trigger que representa al disparador. Estos tltimos dos puntos serdn extensiones del caso

de uso principal (ver fig. 6.3).
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Figura 6.3 Diagrama de casos de uso para el manejo de disparadores
Las funciones a realizar para el caso de uso manejo de disparadores son:
» Consultar los disparadores que se tengan definidos.
e Agregar, actualizar y borrar los disparadores en la base de datos de control.
7Lasi esp_eciﬁ_cac{one; de_las aos _];)rirriera; tareas es similar a las ya descritas (Ver tablas

6.1 y 6.2). Las funciones a realizar para el caso de uso manejo de operandos para

disparadores son:
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* Manejo de lista de operandos que pueden ser asociados a un disparador.
» Manejo de lista de operandos seleccionados para ser recuperados por el disparador.
La especificacidn de estas tareas queda definida en las tablas 6.4 y 6.5.

Tabla 6.4 Especificacion de tarea manejo de lista de operandos para disparadores

Lista de operandos para disparadores

¢ Establecer una conexion con el Servidor SQOL.
¢ Seleccionar todos los operandos del tipo atributo de hecho.

* Almacenar los datos que envia el Servidor SQL y desplegarlos en una lista.

Tabla 6.5 Especificacion de la tarea manejo de lista de operandos por recuperar

Lista de operandos por recuperar

» Seleccionar un disparador ya existente o crear uno nuevo.

» Escoger de la lista de operandos para disparadores aquellos que seran recuperados
por el disparador seleccionado y colocarlos en una lista de operandos por
recuperar.

¢ Cuando de tenga que agregar actualizar o borrar un disparador establecer una
conexion con el Servidor SQL, actualizar en la base de datos de control la tabla

que contiene la relacion entre los operandos del tipo atributos del hecho y el

disparador que se est4 seleccionando (ver apéndice E).

La funcién a realizar para el caso de uso.generacion de script es:
» Generar la definicién del script que representa al disparador. La especificacion de esta
tarea se da en la siguiente tabla.

Tabla 6.6 Especificacion de la tarea generar trigger

Generar definicidn de trigger
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¢ Establecer conexion con el Servidor SQL.

¢ Seleccionar los nombres reales de los operandos seleccionados, los cuales seran
recuperados via el trigger a definirse.

» Generar el script para el trigger utilizando el nombre que el usuario dié para

definirlo y los nombres reales de los operandos seleccionados.

¢ Mostrar la definicion del trigger dando la posibilidad de guardarla en un archivo.

6.1.1.6 Descripcion caso de uso Manejo de formulas

Las férmulas pueden ser definidas por administradores ( formulas base) o por
operadores ( férmulas personalizadas, ver apartado 3.4.2). Para las formulas se requiere
del identificador de la formula, el nombre, la definicién de la férmula que introduce el
usuario, la definicién compilada que regresa el parser después de validar la definicién de
la férmula, el tipo de férmula, el acceso, el estado, la prioridad y el tipo de dato que se
obtendra como resultado de su célculo.

Para definir una férmula se necesita también saber quién es el usuario que la cred, el
disparador asociado que indique el inicio de su célculo, ademas de elaborar listas de los
operandos que constituyen a la formula y de los operandos que el usuario considera
importantes, asi como visualizar al momento de que la férmula genere una alarma.

También la definiciéon de una férmula implica la creacidn de expresiones que la
constituyen, las cuales podran tencr valores cuando se genera una alarma; para las
expresiones se requicre de un identificador, la definicién tecleada por el usuario y la
definicidn compilada que regresa el parser (todos estos requerimientos surgen del andlisis
de relaciones entre entidades de la base de datos DBMAD, apartado 3.5.7). Estos ultimos

aspectos se contemplardn como casos de uso extendidos (ver figura 6.4)
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Figura 6.3 Diagrama de casos de uso para €l manejo de formulas
Las funciones a realizar para el caso de uso manejo de formulas son:
+ Consultar las formulas que se tengan definidas.
* Agregar, actualizar y borrar formulas en la base de datos de control.

La especificacion para la tarea de consulta es similar a las ya definidas (ver tabla 6.1),
para las tareas de agregar y actualizar una formula el procedimiento es similar al de las
condiciones, ya que se necesita de un parser (ver apartado 4.1.11) para hacer valida su
definicién utilizando la interface para lograr la comunicacidén con el Servidor Monitor (ver
tabla 6.3). La tarea de borrar formula también es similar a las ya definidas (ver tabla 6.2).
La funcidn a realizar para el caso de uso manejo de disparadores para formulas es:

e Manejar una lista de disparadores, los cuales pueden ser asociados a las férmulas. La
especificacion de esta tarea esta en la tabla 6.7

Tabla 6.7 Especificacion de la tarea lista de disparadores para férmulas

Lista de disparadores para férmulas
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¢ Establecer una conexién con el Servidor SQL.

» Seleccionar todos los disparadores.

* Almacenar los datos que envia el Servidor SQL y desplegarlos en una lista.

o Seleccionar de la lista de disparadores, el disparador que estard asociado a la
férmula que se esté definiendo, en caso de que sea una formula personalizada
que utilice una férmula base, el disparador de la formula base sera también el
disparador de la férmula personalizada.

* Actualizar en la base de datos de control la tabla que contiene la relacién entre
el disparador que se escogié y la férmula que se estd utilizando cuando se

tenga que agregar, actualizar o borrar una férmula (ver apéndice E).

Las funciones a realizar para el caso de uso manejo de operandos para formulas son:
* Manejo de los operandos que forman la definicién de la férmula.

¢ Manejo de lista de operandos que pueden ser visualizados por una formula.

* Manejo de lista de operandos seleccionados para ser visualizados por una férmula.

La especificacion para estas tareas se presenta en las tablas 6.8, 6.9y 6.10.

Tabla 6.8 Especificacion de la tarea manejo de operandos que forman la definicion

de una formula

Manejo de operandos que forman la definicién de una férmula

» Establecer una conexion con el Servidor SOL.

» Cuando se tenga que agregar, actualizar o borrar una formula, actualizar en la
base de datos de control la tabla que contiene la relacion entre la férmula que
se escogid y los operandos que la constituyen (ver apéndice E).

o Para determinar esta lista de operandos se tendra que utilizar la definicién

compilada de la férmula que regresa el parser y en la cual cada operando es

etiquetado con una cierta sintaxis (ver apartado 5.2.54).

Tabla 6.9 Especificacién de la tarea manejo de lista de operandos que se pueden visualizar

Manejo de lista de operandos que se puede visualizar
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» Establecer una conexion con el Servidor SQL.

* Seleccionar todos los operandos de tipo campo y valor que son los que sus valores se
pueden obtener directamente, obtener también los operandos del tipo atributo de hecho
que deben ser recuperados por el disprador asociado o seleccionado a la férmula
utilizada.

» Almacenar los datos que envia el Servidor SQL y desplegarlos en una lista.

Tabla 6.10 Especificacion de la tarea manejo de lista de operandos a ser visualizados

Manejo de lista de operandos a ser visualizados

¢ Seleccionar una férmula ya existente o crear una nuevo.

» Escoger de la lista de operandos que se pueden visualizar aquellos que se considere
se necesite desplegar su valor cuando la férmula genere alarmas.

» Cuando se tenga que agregar, actualizar o borrar una férmula, hay que establecer
una conexion con el Servidor SQL, actualizar en la base de datos de control la tabla
que contiene la relacidn entre los operandos cuando se quieren visualizar y la

férmula que se esta seleccionando (ver apéndice E)

6.1.1.7 Descripcidn caso de uso Configuracién de férmulas

La configuracidn de las férmulas consiste en modificar ciertas de sus propiedades, las
cuales son la prioridad, el acceso, la disponibilidad y decir si es acumulable o no. También
configurar una formula sera establecer un rango de fechas dentro de la cual, la férmula
estara activa y podra ser calculada, es decir, un periodo en el cual la fé6rmula podra generar
alarmas; para esto se tiene que informar al Servidor Monitor via la interface cada vez que
se active una formula, de forma que a partir de ese momento éste inicie el calculo de la
formula. La configuracién de las formulas podré ser hecha por administradores, usuarios u
operadores, dependiendo del tipo de acceso que la férmula tenga y del tipo de usuario que
la quiera configurar se contemplan casos de uso extendidos para representar las dos tareas

para la configuracion de formulas (ver apartados 3.5.1 y 3.5.4) (ver fig. 6.4).
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¢ Manejo de una lista de férmulas que muestre su configuracién. La especificacion de

esta tarea se muestra en la tabla 6.12.

Tabla 6. 12 Especificacion de la tarea Manejo de la lista de configuracion de formulas

Manejo de lista de configuracion de formulas
» Establecer conexion con el Servidor SQL

¢ Seleccionar el nombre de la férmula, asi como sus caracteristicas configurables y

si es posible su rango de activacton de cada una de ellas.

e Almacenar los datos que envia el servidor y mostrarlos en pantalla en una lista.

La funcion a realizar para el caso de uso cambio de propiedades es:

e Modificar las propiedades configurables de las férmulas. La especificacion de esta tarea

se muestra en la tabla 6.13.

Tabla 6.13 Especificacion de la tarea Modificar propiedades configurables de férmulas

Modificar propiedades configurables de férmulas
¢ Seleccionar una formula de la lista de configuracion de férmulas y especificar que

se quiere modificar sus propiedades.

» Verificar que el rol del usuario que selecciond la férmula tenga permisos para
modificarla, de acuerdo al acceso que ésta tenga y verificar que la formula no esta
activada, de no cumplirse con estas condiciones hay que abortar la operacidn.

o Establecer conexién-con el Servidor SOL. R

e Cambiar las propiedades que se requieran de la formula que se seleccioné via

Sevidor SQL.

e Esperar por los resultados que envie el servidor y desplegarlos en pantalla.
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La funcion a realizar para el caso de uso Activar/Desactivar formula es:
» Establecer o borrar el rango de tiémpo para la notificacién de una férmula. La
especificacion de esta tarea se muestra en la tabla 6.14,

Tabla 6.14 Especificacion de la tarea Establecer o borrar rango de notificacion

Establecer o borrar rango de notificacién

¢ Seleccionar una férmula de la lista de configuracion de férmulas que no esté activa
y especificar que se quiere activar.

¢ Verificar que el rol del usuario que selecciond la férmula tenga permisos para
activarla, de acuerdo al acceso que ésta tenga, de no cumplir con ésta condicion,
habra que abortar Ja operacion.

» Establecer conexidn con el Servidor SOL

» Establecer el rango de tiempo en el cual la formula seleccionada va a estar activa.

e Mandar los datos para activar la féormula actualizando la tabla que contiene la
relacion de notificacion entre la formula y el usuario (ver apéndice E).

* Establecer comunicacion con la interface.

» Mandar via interface el identificador de la férmula para que ésta pueda ser
calculada por el Servidor Monitor.

* Lsperar la respuesta que envie la interface con respecto a la activacidn, si es
negativa habra que abortar toda la operacion.

* Desplegar los resultados obtenidos en pantalla.

6.1.1.8 Descripcidndel case de use Consulta y monitoreo de alarmas

La consulta y el monitoreo de alarmas se podra llevar acabo por los tres actores que
usan el sistema (administrador, operador y usuario). La informacién que se necesita es el
id de la alarma que se generd al calcular la férmula, asi como la hora y fecha (tiempo) en
que ocurri; para alarmas acumulables se necesita saber si se van a recibir mas datos
(activa), la lista de operandos a visualizar, su definicién y su valor al momento en que se

genere la alarma; por ultimo, para la lista de expresiones se necesitara su definicion y su
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valor también al momento en que se genere la alarma. Sélo se mostraran los datos de
alarmas generadas por formulas que el usuario activo.

Con los datos obtenidos de las alarmas se podran realizar distintas operaciones, entre
ellas, permitir mostrar las alarmas de acuerdo a criterios de bisqueda y asociar mensajes a
las alarmas que se generaron, en este caso la informacion que se necesita para manejar los
mensajes es el id del mensaje, la fecha y hora en que se envi6 (tiempo), el id del usuario a
quien va dirigido el mensaje (emisor) y por uitimo el contenido del mensaje (notas); por
ultimo, cualquier actor tiene la posibirlidad de borrar las alarmas que se le notificaron.

El monitoreo de alarmas consiste en recibir alarmas en tiempo de ejecucién, es decir,
al mismo tiempo que se estén consultando las alarmas se pueden recibir nuevas alarmas.
Para esto se requiere que se establezca una comunicacién asincrona con la aplicacion
notificador que es la encargada de recibir las alarmaé del Servidor Monitor al momento
que éstas se generan. El usuario debe configurar el modo en que recibird la notificacién de
nuevas alarmas. Los distintos requerimientos que se mencionan requieren del uso de

varios casos de uso extendidos (ver fig.6.5).
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Figura 6.5 Diagrama de casos de uso para la configuracion y monitoreo de alarmas

Las funciones a realizar para el caso de uso Configuracion y monitoreo de alarmas son:

1) Manejo de una lista de alarmas que muestre los datos y propiedades de las mismas.
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2) Inicializaciéon y manejo de la comunicacion con el notificador, con ¢l fin de poder
monitorear las alarmas en tiempo de ejecucion.

3} Borrado personalizado de alarmas.

La especificacién de estas tareas queda expuesta en las tablas 6.15, 6.16 y 6.17.

Tabla 6.15 Especificacién de la tarea Manejo de lista de alarmas

~ Manejo de lista de alarmas

* Establecer una conexioén con el Servidor SOL.
* Seleccionar todas las alarmas que se hallan notificado al usuario, recordando que soélo

se mostraran los datos de alarmas generadas por formulas que el usuario activo.

* Almacenar los datos que envia el Servidor SQL y desplegarlos.

Tabla 6.16 Especificacion de la tarea Inicializacion y manejo de comunicacién con el notificador

Inicializacién y manejo de la comunicacion con el notificador

» Mandar a ejecutar el notificador.

* Establecer comunicacion con el notificador.

e Esperar respuesta de confirmacion de comunicacién, en caso de ser negativa abortar
la operacién.

¢ Interrumpir la ejecucion de lo que se esté haciendo cuando el notificador envie una
nueva alarma, atender la peticién y recibir los datos.

* Almacenar los datos que envid el notificador y anexarlos a la lista de alarmas,
mandar el mensaje de la notificacion al usuario de acuerdo al criterio de
configuracion del modo de recepcidn de alarmas que el usuario halla seleccionado.

e Finalmente cuando se termine la tarea de consulta y monitoreo se debera mandar a

detener al notificador.

Tabla 6.17 Especificacion de la tarea Borrado personalizado de alarmas

Borrado personalizado de alarmas

o Establecer conexion con el Servidor SOL.
o Seleccionar las alarmas que se quieren borrar de la lista de alarmas.
e Mandar borrar las alarmas en la tabla que representa la relacién

entre las alarmas y el usuario.
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La funcién a realizar para el caso de uso Muestreo de alarmas de acuerdo a criterios
de busqueda es:

Establecer criterios de busqueda para filtrar el nimero de alarmas en la lista de
alarmas. La especificacién de esta tarea se da en al siguiente tabla.

Tabla 6.18 Especificacion de tarea Criterios de busqueda para alarmas

Criterios de busqueda para alarmas

o Cuando algin actor lo solicite, establecer filtros y busquedas por criterio para a
la consulta de los datos mostrados en la lista de alarmas.
» Cuando algin actor lo solicite, establecer rango de fechas para la consulta de

los datos mostrados en la lista de alarmas.

La funcién a realizar para el caso de uso Configuracion del modo de recepcion de
alarmas es:
+ Establecer un mecanismo para la forma en que se deben de avisar la recepcién de una
nueva alarma en tiempo de ejecucién.

Tabla 6.19 Especificacion de tarea Mecanismos para la recepcion de nuevas alarmas

Mecanismos para la recepcién de nuevas alarmas

1) Mostrar cuando alguno de los actores (usuarios del sistema) lo soliciten, los
criterios de aviso cuando se genera una alarma, los cuales quedan definidos como:

a) Avisar con un Beep (Default).

b) Avisar con un mensaje que se despliegue.

¢) Maximizar la pantalla.

d) No notifica

Segln la seleccién del usuario, aplicar la politica de aviso de nueva alarma cuando

[ésta se presente, guardar la configuracién al final en archivo de configuracién.

"~ Las funciones a realizar para el caso de uso Manejo de mensajes asociados a alarmas son:

e Crear y borrar mensajes asociados a las alarmas generadas.
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* Manejo de lista de mensajes asociados a alarmas del actor que este en ese momento
consultando las alarmas.

La especificacion de la primera tarea es similar a la presentada anteriormente (ver

tabla 6.1), solo que con la informacién de mensajes y sin tener la operacion de

actualizacion. La especificacién de la segunda tarea se presenta en las siguiente tablas.

Tabla 6.20 Especificacion de la tarea Manejo de lista de alarmas

Manejo de lista de mensajes

e Establecer una conexién con el Servidor SOL.
e Seleccionar todos las mensajes que se hallan notificado al usuario, esto es todos
los mensajes de la tabla de mensajes que contengan el identificador del usuario

que esta utilizando el sistema en ese momento.

* Almacenar los datos que envia el Servidor SOL y desplegarios.

6.1.1.9 Descripcion caso de uso Creacion y matenimiento de biticora de alarmas

La bitacora de alarmas es una lista que muestra todas las alarmas generadas, la cual
s6lo puede ser consultada por los administradores (ver fig. 6.6). Informacién necesaria
para la bitdcora de alarmas es el identificador de las alarmas, la fecha y hora (tiempo) en
que fueron generadas, identificador, nombre, tipo de formula y prioridad de las formulas

que generaron esas alarmas.

Administrador Creac_iény matenimiento de
bitdcora de alarmas

Figura 6.6 Diagrama de caso de uso para creacion y mantenimiento de bitdcora de alarmas

Las funciones por realizar del caso de uso Creacion y mantenimiento de bitacora de
alarmas son:
» Consulta de todas las alarmas generadas.

¢ Borrado de alarmas.
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La especificacion de estas tareas es similar a las ya definidas (ver tablas 6.1 y 6.2)
solo que ahora tomando en cuenta los datos de las alarmas y actualizando todas las tablas

con las que tiene relacion la entidad alarma cada vez que una de €stas es borrada.

6.1.1.10 Descripcion caso de uso Creaciéon y mantenimiento de errores

La bitacora de errores es una lista que muestra todos los errores generados por el
Servidor Monitor y s6lo puede ser consultada por administradores (ver fig. 6.7). Para la
bitdcora de errores se necesita saber el mensaje, ¢l tipo de error (de sintaxis o de

echa y la hara en que ocurrid el error (tiempo).

Administrador Creacu@nyman:en:mlenlo de
bitacora de errores.

Figura 6.7 Diagrama de caso de uso para creacion y mantenimiento de bitacora de errores

Las funciones por realizar del caso de uso Creacidn y mantenimiento de bitacora de

errores son:
e Consulta de todas las alarmas generadas.
¢ Borrado de alarmas.
La especificacién de estas tareas es similar a las ya definidas (ver tablas 6.1 y 6.2)

solo que ahora tomando en cuenta los datos de los errores.

6.1.1.11 Diagramas de iteracidn.

Los diagramas de iteracién sirven para representar una secuencia de sucesos
(mensajes) entre un agente externo (actor) y los componentes que se puedan llegar a
detectar del sistema (objetos) (ver apartado 1.5.1.3).

Basandonos en los casos de uso ya determinados, podemos detectar que en lo casos de
uso manejo de cuentas de usuario, manejo de operandos, manejo de disparadores y
manejo de formulas, 1o que se esta requiriendo es un objeto forma de captura y un objeto
menti de opciones, donde las operaciones a realizar son agregar, actualizar y borrar los
registros en la base de datos DBMAD via el Servidor SQL de cada uno de los distintos

datos que se manejan en cada caso de uso.
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También una de las operaciones comunes es la creacién de una lista que muestre los
datos de los registros de la base de datos DBMAD. El siguiente diagrama de iteracion
muestra los pasos a seguir para realizar estas tareas (ver fig. 6.8).

Al agregar como al actualizar una condicién o una férmula, se tiene que hacer
validando su definicion a través de una Parser que es una funcién del Servidor Monitor,
en este caso la comunicacidn con éste se hace via la aplicacién interface, este proceso es el
mismo para cuando se tiene que agregar, actualizar u obtener condiciones, férmulas o
expresiones de formulas; el siguiente diagrama de iteracion muestra los pasos que se

desarrollan cuando se presenta (ver fig. 6.9).

—5- A
- Administra dor Menu de opclones da | i Forma de capiula de_ ] .
~Administrador cafalogos i | datos i Servidor SQL
| | | Seleccién de datos |
i e e 4 AR b rereme e e e e .......‘..>
| E l Datos I
| | I I
| I Creacion de lista de registros() |
1
i i = ] |
| Seleccion de registro() | i
e | - l
| _ I !
I Operacion() | | [
I I | I
I
[ I Operacion{Datos) ! ‘
I I =% I
| | | Operacidn(datos) j
! | Jor o e e
I | i I
| I i Resuftado |
| I <
[ Res|u|lado ! [
<- P - - S S
I I | I
I I I I

Figura 6.8 Diagrama de iteracion para representar operaciones con catdlogos
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Forma de captura |
. Interface
: Inicializa_conexion() :
| ' >|
{ respuesta :
| I
I Parser(definicion, definicién_compilada) |
e .
I |
[ respuesta |
K... — - - |
I |
I |
I cierra_conexién() I
l- =]
I I
] I

Figura 6.9 Diagrama de iteracion para representar la comunicacion con la interface

6.1.2 Analisis de dominio

Con andlisis de casos de uso tenemos una descripcion de la funcionalidad del cliente
del SMAD, ahora lo que tenemos que plasmar son los componentes generales que
intervienen (ver apartado 1.5.1.4), ésto se conoce como andlisis de dominio. El andlisis de
dominio nos permite determinar de manera mds precisa el tipo de sistema que se requiere.
En este caso nos enfocaremos a determinar los objetos generales, las tareas generales y los

subsistemas que integran al cliente del SMAD.

6.1.2.1 Objetos generales

Dentro de los objetos generales que intervienen para la realizacion del cliente del
SMAD tenemos formas de captura o formas para despliegue de datos, asi como menus de
- opciones y listas-de-despliegue de datos; estos objetos se necesitan en casi todos los casos
de uso que analizados dependiendo de la funcionalidad que éstos tengan. Por ejempio

tenemos que para los casos de uso que representan la funcionalidad de catdlogos (Manejo
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de cuentas de usuario, manejo de disparadores, manejo de operandos y manejo de
formulas) los que vamos a tener de forma general va a ser un objeto forma de captura, un
objeto meni de opciones y un objeto lista de despliegue de datos. También se pueden
determinar objetos de acuerdo a las tareas en comun que se tengan en los casos de uso que
se esté analizando, por ejemplo, se observa que de manera general en la mayoria de los
casos de uso y particularmente en los que representan la funcionalidad de catalogos, se
necesita realizar una conexion con el Servidor SQL, por lo tanto se necesita de un objeto
que establezca esta comunicacion. Resumiendo éstos, serian los objetos que se necesitan

para casos de uso que representan la funcionalidad de catdlogos (ver fig. 6.11).

} Forma de captura Menu de opciones | Lista de despliegue *

 Conexién con Senvidor SQL

3

Figura 6.11 Objetos generales para catdlogos
Por otro lado para los casos de uso que representan sélo el despliegue de datos
(Configuracion de férmulas, consulta y monitoreo de alarmas, creacién y mantenimiento
de bitacoras de alarmas y errores) tenemos que los objetos que se necesitan son: Un objeto
forma de despliegue, un objeto menu de opciones y de igual manera un objeto lista de
despliegue. También para estos casos de uso se necesita de una conexién con el Servidor

SQL por lo que se requiere de un objeto que se encargue de esta tarea (ver fig. 6.12).

i 'l-;t;&n'a-&é dé-splieguemi Menu de opdones:— ! | Gété d-e_dés;i—iégue

] Conexién con Senidor SO

'
!

Figura 6.12 Objetos generales para despliegue de datos
6.1.2.2 Tareas generales |

Las tareas generales también dependen de los casos de uso que estemos tratando, por
ejemplo para los casos de uso que representan catalogos (Manejo de cuentas de usuario,

manejo de disparadores, manejo de operandos y manejo de férmulas) las tareas que se
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tiene en comin son: obtener, almacenar y desplegar registros, agregar, actualizar y borrar

registros y por supuesto establecer comunicacion con el Servidor SQL (ver fig. 6.13).

1 ]l f 2 ‘I [ 5 |]
Oblenafin | i Establecer
Almacenamientoy | Agregar actualizar y -
despliegue de Bomar ragistios canexion con el
s
ragistros J/ // ‘ servidar sm/_/J
AR
i/

Figura 6.13 Tareas generales para catdlogos
Por otra parte, para los casos de uso que representan la consulta especializada de
informacién, tenemos que - las tareas comunes a realizar son: obtener, almacenar y
desplegar informacion especifica; borrar ciertos registros que representan relaciones o
actualizar los que ya se tienen; de igual forma establecer una conexién con el servidor SQOL

y ademas establecer criterios personalizados para la consulta de la informacioén. (ver fig.
6.14).

1 ) (- 2 | S T A

/
(;)btener almacenar y| |Borrar registros qus
i

;

\

Establacar | |Personalizar la
conexién con el || consulta de
servidor SQL /|| informacion
r s

despleguar representan relaciones
informacion o actualizar los ya
especifica ,/ l
.

existentes

.

-’/ 1/ ’

Figura 6.14 Tareas generales para el despliegue de datos
6.1.2.2 Subsisternas para el cliente

Los subsistemas o componentes generales que forman el cliente para el SMAD ya se
definieron en el capitulo cuatro (ver apartados 4.1.3, 4.1.4 y 4.1.5) y se trataran con mas
detalle en el modelo de implantacion; como parte del andlisis de dominios aqui solo se
daré una pequeiia definicién de cada uno de ellos:

* Modulo de Administracion. Interfase grafica de usuario para la definicion y consulta
de los usuarios, de las férmulas base, de los operandos y de los disparadores.

e Moddulo de Configuracién. Interfase gréfica de usuario para la definicién, consulta,

"~ configuracion y activacién de férmulas base y personalizadas.

» Mbdulo de Monitoreo. Interfase grafica de usuario para la consulta y recepcion de

alarmas generadas por el célculo de formulas.
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s Interfase. Libreria dinAmica (DLL') encargada de ser el medio por el cual cualquiera de
los médulos pueda mandar a ejecutar alguna funcion especifica que realice el Servidor
Monitor.

* Notificador. Aplicacién capaz de establecer una conexion permanente con el Servidor
Monitor y a través de ésta poder recibir de manera asincrona mensajes y datos que
debera posteriormente enviar al médulo de monitoreo.

Una vez determinados los objetos tareas y subsistemas generales para el cliente del
SMAD, ya se tendra el analisis de dominio del sistema. Conclusiones importantes de este
analisis de dominio es por ejemplo que el sistema que se trata de realizar es una interfaz
interactiva. Este tipo de sistemas estd dominado por la iteracién con agentes externos
como se pudo constatar en el andlisis de casos de uso. Estos actores externos son
independientes del sistema, por lo tanto no es posible controlar sus entradas, aun cuando el
sistema pueda solicitar respuesta de ellos. En este caso, como es un sistema que Vva a partir
de cero, lo que se recomienda es aislar los objetos que forman la interfaz de los que
definen la semantica de la aplicacion y utilizar objetos predefinidos para interactuar con

los agentes externos, utilizando un ambiente de desarrollo que lo permita.

6.2 Modelo légico para las aplicaciones cliente del SMAD
El modelo légico es una descripcion de lo que realiza el sistema (ver apartado

1.5.2) a través de la definicidn de los objetos que lo van a constituir. La definicion de los
objetos queda plasmada a través de dos modelos de los objetos. El modelo estatico de los
objetos que consiste en definir la estructura y métodos de los objetos, asi como las
relaciones que puedan existir entre ellos. El modelo dindmico representa el
comportamiento de los objetos en ¢l tiempo. En los siguiente apartados se obtiene estos

dos modelo utilizando los distintos diagramas de la notacién UML que existen para ello.

6.2.1 Modelo estatico,

Como se menciono el modelo estatico nos muestra la estructura de los objetos, es

decir, los atributos y métodos que los componen, asi como las relaciones que existen entre

" DLL: (Dinamic Link Library) Archivo que contiene una o mas funciones que son compiladas, ligadas y
almacenadas de manera separada de los procesos, de manera que cuando algin proceso ejecuta alguna
funcién definida en un DLL, el sistema operative liga el cidigo dentro del espacio de memoria del
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ellos. Sin embargo la primera tarea es identificar los objetos y después encontrar sus

caracteristicas. En el siguiente apartado se realiza esta primera tarea.

6.2.1.1 Identificacion de objetos

El identificar los objetos requiere de volver analizar los diagramas de casos de uso
y sus descripciones y también de analizar los diagramas de iteracién, en donde de hecho ya
se encuentran identificados algunos de estos objetos. Existen diversas formas para
identificar los objetos (ver apartado 1.5.2.1), una de las cuales la que sugiere Jacobson
consiste en convertir los casos de uso en diferentes tinos de ohietos, segiin 1a funcionalidad
que sé este analizando o que realice el caso de uso. Aunque existen algunos autores como
Edward V. Berard? y Donal G. Firesmith® que afirman que el utilizar esta técnica de
mapera directamente de los casos de uso a objetos nos puede llevar a realizar un anélisis
por procedimientos y no uno orientado a objetos, como la aplicacion que sé esta
analizando en este caso es una interfaz interactiva la mayoria de los casos de uso son
objetos de tipo interfase por fo tanto si se puede realizar una conversién directa a este tipo
de objetos, sin embargo, se utilizardn los conceptos de abstraccion, g&:neralizaci()n y
composicién para reafirmar la identificacién de los objetos cuando sea necesario.

Para todos los casos de uso principales se observa que es necesario una conversion
de cada uno de ellos a un tipo de objeto interfase. El tipo de objeto interfase no es otra
C0sa que un objeto ventana el cual contiene otros objeios con los cuales podra Hevar acabo
las tareas indicadas. Esencialmente se van a estar utilizando dos tipos de objetos ventanas;
las ventanas para catalogos que contendrin objetos para representar formularios y las
ventanas para consulta que contendran objetos para llevar acabo la consuita y el
despliegue de informacién personalizada. No nos enfocaremos a definir con exactitud los
objetos que estaran contenidos en cada una de los objetos ventana sélo aquellos en los que
se requiera especificar debido a que son parte esencial para explicar algin funcionamiento
que se indico en algln caso de uso y que se verd més adelante cuando se identifiquen las

relaciones, los atributos y métodos y el modelo dindmico.

proceso.
! “Be carefull with use cases” Edward V. Berand. The object Agency , Inc.

¥ “Use Cases the Pros and Cons” Donald G. Firesmith. Knoledge Systems Sorporation.
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Los objetos ventana para catalogos seran los que se identificaron como formas de
captura en los diagramas de iteracion del analisis de casos de uso y se necesitan para €l
manejo de: usuarios, disparadores, operandos, férmulas, condiciones, mensajes. Los
objetos ventanas para la consulta y despliegue de datos son los que sé identificarén como
formas de despliegue de datos y se necesitan para el monitoreo de alarmas, la bitacora de
errores y la bitdcora de alarmas. Finalmente se necesita un objeto ventana que nos permita
llevar acabo las tareas de configuracién de férmulas. Cada uno de estos objetos definira

una clase ventana en la que se puedan llevar acabo las operaciones especificadas. (fig.
6.15)

ventana disparador ' vertana bitacora de emores I ventana monitorec de alarmas

; ventana formula | wentana bitdcora de alarmas {| ventana operando ;| ventana mensaje

- ventana usuaro | L

i Z

i LR G

ventana configuracion formulas | | ventana condicién

i
i

i

-

Figura 6.15 Clases para ventanas en el cliente del SMAD

Se necesitan para algunas de las clases ventana, otro objeto que sea el que les
indique que operacion tienen que realizar, y el cual es el que es manipulado directamente
por alguno de los actores usuarios del sistema. El tipo de objeto menl es el identificado en
los diagramas de iteracién como “Ment de opciones” El objeto menu se necesita para
aquellos objetos ventana que tienen una funcionalidad importante en los casos de uso, es
decir, para los objetos que aparecen en los casos de uso principales, no en los extendidos.
Por lo tanto se requerird de un menu para las ventanas: usuario, disparador, operandos,
formula, configuracién de formulas, monitoreo de alarmas, bitdcora de errores y bitdcora

de alarmas. Cada uno de estos objetos definira una clase menu distinta (fig. 6.16).
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] menl usuario  menl disparador | . mend operandos
t : '
menu formulas mend configuracién de formulas |
Ri
J
mend moenitoreo de alarmas menu bitacora de emores
1

ment bitacora de alamas

Figura 6.16 Clases para menis de opciones en el cliente del SMAD
Finalmente se tiene al objeto que establece la comunicacién con el Servidor SOL y
el cual se especifico en ¢l andlisis de dominios. Este objeto definird una clase la cual

llamaremos conexién SQL.

Conexion SQL

Figura 6.17 Clase conexion SQL
6.2.1.2 Identificacion de atributos y métodos

La identificacién de atributos y métodos se podrd llevar acabo utilizando la
descripciéon de los casos de uso que se realizo en el modelo de requerimientos, los
atributos son caracteristicas de los objetos mientras que los métodos son las operaciones
que pueden realizar (ver apartado 1.3.2). La informacién que se defini6 para los casos de
uso se convertira en los atributos para las disfintas clases y las-tareas que se establecieron
para los mismos definiran los métodos también para los distintas clases identificadas.

Hay que aclarar que para los objetos del tipo mentt de opciones no se tendran
definidos atributos ya que como se observa en la figura 6.8 estos solo sirven para permitir
a los actores usuarios del sistema el escoger una opcion que después deberan canalizar a
los objetos ventana, los cuales en su mayoria si tendran atributos. Es decir, los objetos
ment de opciones sélo se dedicardn a enviar mensajes a otros objetos. Quizas en el disefio
si se contemplen algunos atributos para los objetos menil de opciones pero por el momento

'solo los métodos que invocardn las operaciones en los objetos ventana. (fig. 6.18)
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ment usuario . | ment formulas | | mend operandos

Sagregar()

I o

Qagregar() [ Sagregar()
<Qactualizar() Qactualizar() @ | Sactualizar()
Oborrar() Sborar) 'l obormran)
menu monitoreo de alarmas | menu dis parador
Oborrar() ! Qagregar()
Onotificacion() i Sactualizan()
“mensajes(} i Sbormran()
Smostrar por criteriof) ; <&generar_script ()
Sardener por criteriof} 1 o e

mena bitdcora de errores || menu bitacora de alarmas

<borrar() Oborrar()
<ordenar por criteriof) “omenar por ciiterio()
Smostrar por criterio() Smostrar por crterio()

menti configuracion de férmulas

Sactiar(
Odesactivar()
Omostrar por criterio()

Figura 6.18 Definicion de métodos para las clases menii de opciones

Los objetos ventana tendran los mismos métodos que los objetos menus de
opciones, s6lo que estos objetos si tendran definidos atributos. Los atributos de cada
objeto seran parte de la informacién que se obtuvo en la descripcién de los casos de uso.
Solo se obtendran los atributos que puedan corresponderse como caracteristicas de los
objetos hasta este memento definidos, si parte de la informacién aun no puede asignarse
como parte de la estructura de algin objeto, posiblemente mas adelante se asignara como
atributo de otro objeto que en este momento todavia no se ha definido. Para el caso de los
objetos ventana condicién y mensaje no se tiene asociado un meni de opciones, pero las
operaciones a realizar son las mismas que para las ventanas; agregar, actualizar, y borrar

registros en la base de datos de control (fig. 6.19)
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Sborrar() b Qactivar()
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I Ocambiar propiedades()

Figura 6.19 Definicion de méiodos y atributos para clases ventana

Finalmente tenemos que para el objeto conexion SQL, los atributos que se
requieren son: el nombre del servidor, la direccidén ip del mismo asi como el nimero de
puerto por donde atiende las peticiones, el nombre de la base de datos de control y el login
y password validos para poder accesar a la base de datos de control. Hay que aclarar que
estos atributos pueden variar en el modelo de implantacidn, por el momento se contemplan
estos atributos que son los que generalmente se necesitan para establecer una conexion.

Las operaciones a realizar son la establecer una conexién y terminarla (fig. 6.20).

Q,passwordﬁ

Conexién SQL
ombre del servidor
&xdireccion ip
uerto
Epnembre base de datos
&plogin

Qconectarse()

Qdesconectarse()

Figura 6.20 atributos y métodos de la clase conexién SQL
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6.2.1.3 Identificacion de relaciones

Las relaciones son vinculos que pueden llegar ha establecerse entre las distintas
clases identificadas (ver apartado 1.4.4). El determinar relaciones entre clases puede tener
como resultado el determinar nuevas clases genéricas o compuestas, segin el concepto que
sé este aplicando (ver apartados 1.4.2 y 1.4.3). Particularmente podemos aplicar los
conceptos de abstraccion y generalizacion para definir nuevas clases mas generales que
engloben el comportamiento similar que tengan las distintas clases hasta el momento
definidas. Asi se observa que para las clases ventanas se puede establecer una jerarquia de

generalizacion (fig. 6.21)

[ ventana catalogos

Qagregar()
Sactualizar()
Sborrar()

I

1 T t [ I e - - S )

“\entana usuario || ventana operando | vertana disparador i ventana formula || vertana condicién || ventana mensaje";

wentana despliegue de datos

Sborrar)
Qondenar por criteriof)
Smostrar por enterio)

L
i ! 1
ventana monitoreo de alammas |{ ventana bitacora de alarmas | | ventana bilacora de errores 1

:

Figura 6 21 Generalizacién para clases ventanas

De forma similar se obtiene una jerarquia de clases para las clases menid de
opciones. Existe otra funcionalidad que todavia no se ha definido en cuanto a que objetos
van a contener esa informacion y las operaciones que van a realizar y estos son las listas
de registros que van ha estar presentes en practicamente todas las ventanas y que van a
servir para representar la informacion en forma de lista de registros y desplegarla, de
hecho en algunas ventanas se van a requerir de una o mas listas que contengan diferente
informaciodn, segin lo expuesto en la descripcion de los diagramas de casos de uso. De
manera general en todas las ventanas por lo menos se necesita de una lista que contenga

todos los registros de la informacién que va a manejarse en esa ventana, ya sea datos que
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correspondan a una sola tabla en la base da datos de control, como es el caso de las
ventanas para catélogos, o datos que correspondan a multiples tablas en la base de datos de
control como es el caso de las ventanas de despliegue de datos. Por lo tanto podriamos
establecer una clase ventana mas general que este formada por una lista, la cual dentro de
sus atributos estara definido un arreglo que puede crecer de manera indefinida y que va a

servir para contener y mostrar registros. (fig. 6.22)

wentana general

Sborrar()
" lista de registros S e -
LT e S
Siniciar() | |
Qagregar() ‘ ‘
Cactualizar() l )
Qborrar) ! i

S —————— 1 ]

“ventana catalogos || ventana despliegue de datos |

Qagregan() Somenar por criteriof}
Sactualizar() “mostrar por chiterol)

Figura 6.22 Clase ventana general
Se puede observar que ia clase lista de regisiros tiene una relacién parte de con la
clase ventana general, es decir, estamos utilizando el concepto de composiciéon (ver
apartado 1.4.2) para definirla como parte de la clase ventana general. La clase listas de
registros tiene definidos los métodos agregar, actualizar o borrar, estos son para realizar
estas operaciones sobre el arreglo que se definié como parte de sus atributos y no sobre la
base de datos de control como es el caso de las operaciones definidas para las ventanas, sin
“embargo, el arreglo si sera afectado por los cambios que sufra algin registro en la base de
datos de control por lo tanto se tendra que actualizar, esto se verd con mas detalle en el
modelo dinamico. El método iniciar() es la operacién que se realiza cuando se tiene que
ilenar por primera vez el arreglo con la distinta informacidén gue maneja cada ventana. Por
Altimo el método borrar() es el inico que tiene en comin las clases ventana catalogos y
ventana despliegue de datos, por lo tanto serd un método que hereden de la clase ventana
general.
Algunas ventanas como ya se menciono necesitaran de estar compuestas de otras
listas de registros ademas de la lista principal que cuenta con la informacion que va
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manipular. En primer lugar tenemos a la ventana de disparadores, la cual requiere de dos
objetos listas de operandos, uno que contenga una lista de todos los operandos que se
puedan recuperar por un disparador, es decir una lista con todos los operandos del tipo
atributo del hecho y otro que contenga la lista que muestre los operandos que ya estén
asociados al disparador seleccionado en la lista principal o que se quieran asociar en caso
de ser un disparador nuevo (fig. 6.23). La lista de operandos se ilenard con todos los
operandos del tipo atributo del hecho con el método iniciar(), por el contrario la lista
operandos por recuperar serd diferente para cada disparador, y los operandos que se
anexen a ella seran los escogidos de la lista de operandos, de forma que un operando no
puede estar en las dos listas al mismo tiempo o un operando o se agrega en la lista de
operandos por recuperar o permanece en la lista de operandos, con los métodos actualizar
lista se realiza este control en ambas listas. La lista de operandos por recuperar representa
la tabla de la relacion entre los operandos que son recuperados por un disparador en la
base de datos de control, por lo tanto, cada vez que haga alguna modificacion de algin
disparador sé tendra que actualizar también la tabla operando_disparador a través de los

métodos agregar(), actualizar() y borrar().

ventana disparador

lista operandos ) lista operandos por recuperar ¢
|&patreglo_operandos (]! .l T LT I T TN T ]
i e e e o Sagregar() l
- Qiniciar() Qactualizar() {

Sactualizar_lista() Shorrar()
- Qactualizar_lista()

Figura 6.23 Clase ventana disparador

“ “Be carefull with use cases” Edward V. Berand. The object Agency , Inc.
* “Use Cases the Pros and Cons” Donald G. Firesmith. Knoledge Systems Sorporation.
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El desarrollo de sistemas poco a poco se va volviendo una tarea mas complicada,
debido a la necesidad de integrar varias tecnologias diferentes entre si cada vez més
especificas. Por esto, se acentila la importancia de usar una metodologia que ayude a
reductr la complejidad que se presenta en el desarrollo de grandes sistemas de computo.

En la presente tesfs proponemos una metodologia de andlisis y disefio basada en ¢l
disefio orientado a objetos, pero que engloba herramientas de otros paradigmas como son
la programacién estructurada, los diagramas de flujo de datos, el analisis y disefio de bases
de datos relacionales y el modelado de objetos, procesos y eventos.

Hoy en dia no es posible hablar de metodologias aisladas que propongan una solucidén
tomando como base Unicamente un paradigma. En el desarrollo del SMAD se comprobé lo
anterior, utilizando diversas herramientas y tecnologias como la programacién orientada a
objetos, la programacién multihilos, la arquitectura cliente-servidor, el disefio de bases de
datos relacionales, de gramaticas de contexto libre y autdmatas, asi como de conceptos de
estructuras de datos.

Una consecuencia de lo anterior, es que en la actualidad no se pude hablar de sistemas
de computo aislados que estén restringidos a una plataforma. Por el contrario, como
responsables del disefio y desarrollo de un sistema, debemos tener una visioén global, que
nos permita abstraer la solucién como un conjunto de componentes relacionados entre si,
donde cada uno de ellos esté basado en ¢l paradigma y tecnologia que mejor se adapte a
sus funciones dentro del conjunto, es decir, del sistema.

En este proyecto, por ejemplo, se partid de un andlisis de objetos o entidades para
obtener una arquitectura global del proyecto, para esta primera aproximacion, se eligieron
los paradigmas de disefio, de programacién, y de tecnologia que mas se adaptaron a cada
uno de estos componentes. Asi, para las interfaces de monitoreo y administracion se
utilizo el disefio y programacion orientada a objetos; para el servidor monitor la tecnologia
multihilos; para los analizadores léxicos y sintacticos, la teoria de disefio de lenguajes
formales y de autdmatas; finalmente para la base de datos de control se utilizd la teoria de

disefio de bases de datos relacionales; todo esto integrado bajo el modelo cliente-servidor.




Un aspecto importante de tener una vision global e integradora, es que permite a los
ingenieros y cientificos de informatica, conocer, aprender, aplicar y desarrollar nuevas
tecnologias y modelos. De otra manera, teniendo la vision de un sélo paradigma, cuyo
alcance de aplicacion y estudio es limitado, no seria posible lo anterior. De hecho, uno de
fos resultados importantes de esta tesis fue involucrar el uso de conceptos establecidos
desde hace ya varios afios, como la teoria de autématas y bases de datos relacionales, con
el uso de tecnologia mas recientes, como la programacion orientada a objetos y algunas
mas nuevas como la programacion multihilos.

En cuanto a la metodologia orientada a objetos se llegd a los siguientes resultados o
conclusiones:

» Una metodologia orientada a objetos ayuda al disefio e inclusive para la implantacién
de sistemas que no necesariamente utilicen herramientas orientadas a objetos ya en el
desarrollo. Sin embargo, si seria una tarea dificil y aveces imposible; por el contrario
podemos afirmar que en lo que respecta al andlisis orientado a objetos, si puede ser una
herramienta 1itil para ayudarnos a realizar una visiéon global, debido a que la misma
naturaieza que se establece en un andlisis de orientacion a objeios s la de enfrentar la
complejidad del problema y elaborar un modelo en el cual se tengan una serie de
objetos los cuales realicen ciertas funciones individualmente, pero que en conjunto
persiguen uno o varios objetivos. Podemos decir que cualquier sistema en sus primeras
etapas busca precisamente esto.

e A pesar de que han transcurrido casi tres décadas desde la primera vez que se utiliz6 el
concepto objeto y que se ha venido estableciendo una muy fuerte teoria dentro del
disefio y desarrollo de soffware orientado a objetos, aun no se puede afirmar que exista
una metodologia estandar definitiva que sea la que se tenga que aplicar. Esto es en parte
a que existen discrepancias e irregularidades en cuanto a la notacidn a utilizar, respecto
a cuestiones del comportamiento de los objetos dentro del modelo, es decir, si deben

- representarse -mediante diagramas de estados, de procesos, tareas, eventos o de
combinaciones de éstos.

e El hecho de estar estudiando un “nuevo” paradigma, como en su momento se considero
a la orientacion a objetos, no implica olvidarse de otros; mas aln, se puede decir que
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distintos modelos de programacion pueden ser utilizados como partes de este nuevo
paradigma, Por ejemplo, el modelado de disefio de bases de datos relacionales es util
para establecer los componentes estaticos de los objetos, en un disefio orientado a
objetos; el estudio de las méquinas de estado finito, en especial la implantacion de
diagramas de estados, puede ser una herramienta util para poder modelar el
comportamiento de objetos si lo vemos desde el punto de vista de su cbmportamiento
en el tiempo.

Proponemos ademas el uso de la programacion multihilos, con lo que podremos
explotar de manera mas eficiente las caracteristicas que los sistemas operativos ofrecen,
como la multitarea y el multiprocesamiento, haciendo uso de los recursos del sistema mas
eficientemente en tiempos de respuesta menores.

Entre las ventajas del uso del esquema multihilos podemos mencionar las siguientes:

e Se facilita el paralelismo con varios hilos corriendo en diferentes procesadores
simultdneamente.

¢ La ejecucién de los procesos es mds rapida,  pues cuando éstos hacen peticiones al
sistema operativo, no tienen que esperar a que el servicio se complete, sino que
permiten a otro hilo continuar. Esto permite a las aplicaciones estar siempre en
actividad, recortando su tiempo de respuesta.

+ En aplicaciones que mantienen varios procesos que tienen acceso a la misma area de
memoria compartida, el control y sincronizacién son mucho mas costosos tanto en
tiempo como en espacio, que la aplicacién analoga implementada con hilos. Esto
facilita el disefio ¢ implementaciéon de aplicaciones concurrentes, pues en lugar de
dividir sus tareas en varios procesos con espacios de memoria diferentes, se pueden
dividir las mismas tareas en hilos pertenecientes a un mismo proceso, pero en espacios
de direcciones compartidos.

e El uso de hilos, facilita el disefio de la aplicacién con metodologias orientadas a
objetos, pues en aplicaciones que utilizan objetos distribuidos, €stas son por naturaleza
multihilos, debido a que cada vez que un objeto debe ejecutar alguna accidn, ésta se
ejecuta por separado. Ademds los programas tradicionales que ejecutan varias tareas,

requieren de codigo complicado para garantizar su control, en cambio un programa
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multihilos puede ejecutar las mismas tareas, pero con mucho mayor simplicidad de
codigo.

Finalmente, debemos aclarar que todo lo que pueda hacerse con hilos puede hacerse
sin ellos, utilizando procesos que compartan entre si espacios de memoria. No obstante,
debemos tomar en cuenta la importancia de las ventajas mencionadas, ya que entre mas
complicada sea la aplicacion, mayor sera la utilidad del uso de hilos.

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron algunos problemas que arrojan
ciertas conclusiones, Primero, debemos destacar que algunos de los errores se debian a la
falta de conocimientos de ia herramienta de soffware; esia falia de conocimienio se
presentaba en cuestiones muy especificas y en realidad la mayoria de las veces se
solucionaba buscando en manuales o en la ayuda de los programas, pero muchas otras
veces, gracias a la experiencia de expertos en el manejo de las herramientas.

Algunas de las mejoras que se podrian lograr en algunos de los modulos son las
siguientes:

» Integrar reportes que presentara la informacién de forma general, resumida y con el
mayor numero de gréficas posibles, de manera que pueda servir para tomar decisiones
en las interfaces de usuario, debido a la gran cantidad de informacién que se estaria
manejando en la base de datos de control.

* Que los reportes se puedan realizar de manera personalizada en tiempo de ejecucion, lo
que haria que el proyecto fuera mas adaptable al proceso que se pretende monitorear.

» Establecer una interfaz grafica para el Notificador donde se pueda observar todos los
datos que recibe tanto de las interfaces como del Servidor Monitor, de esta manera si
ocurre algin error, se sabra a cual de las partes se debid.

» Realizar una aplicacion capaz de obtener los datos de algiin dispositivo periférico de la
computadora y enviarlos al servidor de base de datos donde se encuentra la metabase.
Este dispositivo seria muy (til sobre todo si se quisiera analizar algin proceso que

requiera convertir los datos de alguna variable fisica a datos binarios, para

posteriormente enviarlos al periférico de la computadora. En este caso prodria

desarrollarse un médulo de adquisicién de datos en tiempo real.
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» Finalmente, la informacién generada por las alarmas podria servir como informacién
para realizar diagnésticos y soluciones de problemas mas especificos de manera
automadtica. En este caso podria realizarse un analisis mas profundo de la naturaleza y
semantica de los datos monitoreados, para la posible adicion de un sistema inteligente,

quedando esta opcién como un posible proyecto a futuro.
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En la tabla Al-1 se especifican los requerimientos del Servidor Monitor que son
vélidos, si se considera 30 operandos por cada disparador que tenga férmulas activas
asociadas y que la media de los digitos que componen el valor de un operando sean 50

(convertido en ASCII).

. . Disc onexiones al
Moddulo Plataforma Memoria Ram seo | C .
duro | servidor de SQL
5 MB de base +
Servidor Numero de disparadores activos *
. UNIX (25Kb + 1.5Kb * (2 * Numero de 2 MB 2
Monitor .
férmulas activas
por disparador + 30Y)
Administracién | 77dows | ¢ \1B (Recomendable 16 MB) | 20 MB 1
{32 bits)
Configuraciény | Windows | g \1p (Recomendable 16 MB) | 20 MB 2 méx
Monitoreo (32 bits)
Notificacion Windc?ws 8 MB (Recomendable 16 MB) 1 MB ]
(32 bits)

Triggers para la insercion de los hechos
Los triggers interesados en la generacién de alarmas, tienen que actualizar las tablas

Hecho y Dato_hecho de la siguiente manera:

1. Declaracion de la variable id_hecho y id_disparador:

declare @id_disparador numeric(8,0)

declare @id_hecho numeric(8,0)

Inicio de 1a transaccion (begin transaction).

2. Insercién en la tabla Hecho de id_disparador con el procedimiento almacenado
sp_inserta_hecho @id_disparador, @id_hecho output.

El id disparador sera fijo por cada disparador que esté escribiendo hechos y debera
corresponder al identificador del mismo que fue proporcionado por el Modulo de
administracion.

Insercion en la tabla Dato _hecho de los valores asociados con el hecho.
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El administrador debera estar consciente del significado de cada dato y del id dato_hecho
asignado, donde id _dato_hecho sera utilizado por el administrador para la definicién
de estos parametros como operandos utilizables en la construccion de férmulas.

Asi, por ejemplo para un hecho con N operandos:

insert Dato_hecho values(@id_hecho,id_dato_hechol)

insert Dato_hecho values(@id_hecho,id_dato_hecho2)

insert Dato_hecho values(@id_hecho,id_dato _hechoN)
3. Finde la transaccidn (commit transaction).
Para cada hecho, el Servidor Monitor tiene que realizar lo siguiente:
1. Leer los nuevos hechos en base a ptr_lectura en la tabla Control_lectura.
2. Evaluar las férmulas ligadas al hecho por medio del id disparador.
3. En caso de resultado positivo (TRUE) generar una alarma.
Por otra parte, la generacion de una alarma se lleva a cabo en los siguientes cuatro
pasos:
I, Almacenamiento por el Servidor Monitor de la alarma en las tablas A4larma,
Dato_operando y Dato_expresion de la base de datos dbapc.

2. Insercién por el Servidor Monitor en la tabla alarma_notifica de los usuarios que

se tienen que notificar para dicha alarma.

3. Notificaciéon del Servidor Monitor a todos los usuarios conectados
correspondientes a la alarma.

4. Visualizacién en el Modulo de monitoreo de la alarma a aquellos usuarios

registrados (en la tabla alarma_notifica de la base de datos dbapc) para recibir la

notificacion de la misma.

176



Apéndice B Glosario de términos

abstraceién  Es definida como una actividad mental que permite conceptualizar un problema a un nivel de detalle necesario bajo €l
contexto que sé este mangjando.
agregacién Es la relacidn entre objetos donde un objeto esta compuesio de varios objetos,
alarma Es una sefal que indica el resultadoe positivo de una formuta aplicada a determinado hecho.
analisis léxico  Es la primera fase de compilacién. En esta se hace un anélisis lineal, en el que la cadena de caracteres que constituyen
el programa fuente se lee de izquierda a derecha y se agrupa en componentes Iéxicos.
Anilisis orientado a objetos Método encaminado a encontrar e identificar |as clases y objetos que se encuentran inmersos dentro
del contexto de nuestro problema,
analisis sintdctico  Es la segunda fase de compilacion. En esta se hace un andlisis jerdrquico, en el que los caracteres o los
componentes 1éxicos se agrupan jerdrquicamente en colecciones anidadas con un significado colectivo.
analizador léxico  Es Ia primera fase de un compilador,
analizador sintdctico  Es la segunda fase de un compilador,
fdrea del kernel  Es ¢l drea de memoria que el kernel utiliza para si mismo. Los programas de usuario no pueden accesar esta area.
drcade usuario  Es el 4rea de memoria dedicadas a los programas del usvario, El kerne! establece este espacio pero generalmente
nunca lo bloquea.
arquitectura  Se refiere a la manera en la cual el sistema es dividido en subsistema y como estos subsistemas iteractuan uno con otro.
atribute  Es una propiedad de una clase para la cutal un objeto o instancia de esa clase contendria un valor. Notar que esta definicion
¢s analoga al definir el campo de una tabla.
harriers  Un barrier permite sincronizar a un grupo de hilos para que se detengan en cierto punto de su ejecucion y esperen a que los
demds hilos lleguen también a ese punto,
Basc de datos relacional  Base de Datos que almacena y accesa los datos basandose en el esquema relacional, en et cual se tiene
tablas que representan conjuntos y atributos los elementos de esos conjuntos.
Basc de datos Orientada o Objetos  Es aquella base de datos que almacena los datos en forma de encapsulamiento dc objetos v la
Interfase que nos proporciona el acceso a los datos es una aplicacién orientada a objetos.
caltbacks Son rutinas que se ejecutan interamente en el Open Server al recibir la llamada a un RPC.
cambio de contexto  Es el procedimiento de mover un proceso fuera del CPU y colocar otro,
clase Implantacidn de un tipo abstracto de dato que soporta un conjunto de propiedades designade. Una clase describe a un grupo de
objetos con propiedades similares Note que la definicion de una clase provee los medies de programar los métodos de un objeto,
E! objeto solo existe en tiempo de gjecucién,
clase abstracta  Es una clase que tiene solo subclases pero no instancias. Las subclases derivadas de las clases abstractas si pueden
tener instancias.
cliente  Es un ente {proceso o rhread) que se estd ejecutando y que realiza peticiones de recursos o servicios ¢ interpreta los resultados
obtenidos.
cola de mensajes Las colas de mensajes son mecanismos de comunicacion entre procesos (o hilos) que posibilitan el intercambio de

datos con formato determinado,
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componentes Iéxicos  Son secuencias de caracteres que tienen un significado colectivo.

comportamients  Como actila y reacciona un objeto, desde e punto de vista de sus cambios de estado y por invocacién de mensajes.

comunicacién interprecesos  Véase IPC,

descompaosicién  El proceso de dividir un sistema en partes, se puede ver desde una perspectiva de procesos o tareas donde cada una

representa una pequefia parte de una procesomas grande, o desde una perspectiva de objetos, en donde se tiene un
conjunto de objetos que cooperan para realizar un fin coman,

Disefio Orientado a Objetos Metodologia que permite la definicidn, clasificacidn y organizacion de objetos.

disparador Representa un agente externo, el cual se ocupa de insertar en el sistema los hechos. Es en Ia actividad real una operacién

encapsulamiento  Separar de ta intromisién externa la implantacion interna (atributos y métodos) de un objeto.

espacio del kernel  Véase Area del kermel,

espacio de usuario  véase drea de usuario.

esquema externo  Define la manera en la cual la organizacién de los datos es presentada al usuario,

esquema interne  Describe las estructuras internas que sirven para el acceso obtencién y manejo de los datos. E! esquema interno

cominmente se refiere al ¢squema de la base de datos.

estructura de un proceso  Es una estructura a nivel kernef que desctibe todos los aspectos relevantes de un proceso.

férmula  Forma establecida para expresar alguna cosa o modo convenido para ejecutarla o resolverla.

formula base Es aquella que es definida por el administrador, que identifica un céllculo de tipo general y que puede ser utilizada por

los usuarios para la definicién de fdrmulas personalizadas.

férmula personalizada  Es aquella que es definida por los usuarios del sistema utilizando como variables los operandos y las

£ jdrmulas base.

generalizaciébn  Es la relacién entre una clase y una y mds versiones redefinidas de esa clase.

handlers Son rutinas que se ejecutan en el proceso al presentarse algln evento o seftal.

hecho Un hecho representa al conjunto de datos a monitorear e identifican las caracteristicas y valores de cierta operacion

herencia  Relacidn que permite a una clase ser definida con parte o en su totalidad con la estructura y el comportamiento de otra clase

(herencia simple) u otras clases (herencia multiple),

hilo  Es ¢l codigo que sz coloce junto a una llamada al sisteme para la verificacion de su seguridad, de manera que se giccute en forma

no bloqueante.

identidad  Propiedad que permite o un objeto u identidad ser destingible de todos los demis.

instancia  Véase Objeto.

IPC  Eslaidea de que diferentes procesos puedan comunicarse z traés de diferentes medios.

jacket  Es el codigo que se coloca junto a una llamada al sistema para la verificacion de su seguridad, de manera que se ejecute en

forma no bloqueante.

kernel  El kernel o nticleo def sistema s un programa que siempre estd resitente en memoria y s el encargado de controlar 10s

recursos del hardware, controlar los dispositivos periféricos, administrar archivos, ejecutar programas y controlar a los
usuarios.

Unmada al sistema  Es-una rutina que sirve como interfaz entre.el sistema operativo y los programas del usuario. Las llamadas af
sistemna crean, eliminan y utilizan varios objetos del software, controlados por el sistema operativo, como son los
procesos ¥ los archivos.

llamada al sistema bloqueante  Es una llamada al sistema que bloquea-al proceso en ¢l keme! mientras espera a que algo ocurra.

Tipicamente son llamadas de lecturaescritura de datos.
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llamada a un procedimiento almacenado  (Remote Procedure Call RPC), Es una llamada 2 un procedimiento almacenado que se
encuentra en otro nodo de 1a red.
librerfa  Es una coleccion de rutinas que muchos programas pueden utilizar. Estas rutinas estin agrupadas eén un mismo archivo
conocido como libreria.
LwP Light Weight Process. Entidad a nivel kernel que debe ser planiﬁcada.'
miscarn de seflales  Es una méscara logica que le indica al kernel { o libreria de hilos) cuales sifiales serin aceptadas y cuales deherdn
ser colocadas en una cola de espera.
memoria compartida  Es la memoria que es compartida por mas de un proceso, Cuando cualquier proceso realice un cambio, todos
los demas procesos veran el cambio.
mensaje Operacién que un objeto invoca o manda que se realice sobre otro objeto.
metabase Es una base de datos que permite la definicidn y control de otras bases de datos o de {a especificacidn de un conjunto de
datos.
método Operacién sobre un objeto definida como parte de la declaracidn de una clase.
modelo  Es la presentacion de un disefio que representa 1z solucién a aigin problema.
modele cliente-servidor Es el modelo estindar de ejecucian de aplicaciones en una red,
modelo conceptual de datos  Especifica las reglas segin las cuales se estructuran los datos, y también las operaciones asociadas

permitidas. Incluye los esquemas: interno, externo y conceptual.
modelo de objetos  ES una representacion que wtiliza los conceptos del diseflo orientado a objetos {clases, encapsulamiento,
modulariadad, agregacién. etc.), para proporcionar una solucién a algitn problema. En ¢! modelo de objetos se

definen de manera detallada los componentes estructurales y de comportamiento cada objeto.
modulariadad  Propiedad de un sistema que ha sido descompuesto un conjunto de mddulos.
multihitos  Es un paradigma de programacion in el cual un solo procese puede tener mas de un camino de ¢jecucion.
mutex  Un mutex (Mutual Exclusive Locks) es la variable primitiva mas simple para sincronizacién y proteccioén de secciones criticas.
objeto  Es un elemento, unidad o entidad individual, ya sea real o abstracto, identificable, que tiene una estado y componamiento en el
tiempo y con un papel bien definide en ¢l dominio del problema.
operacién  Véase método.
operando  Es una variable que tiene asociada un nombre 16gico y que puede ser utilizada como pardmetro en la definicién de férmulas.
paquetc de hilos  El es conjunto de librerfas que implementan a nivel usuario el uso de threads.
parser Véase analizador sintictico.
planificacién  Es el algoritmo {algoritmo de planificacion) utilizado por el sistema operativo (o libreria de hilos) para decidir que
proceso (hilo} debe ejecutarse.
planificador  Es la parte del sistema operativo (o libreriz de hilos) que debe tlevar a cabo el algotitmo de planificacion.
polimorfismo  Es la propiedad que permite que una operacion, pueda interactuar de manera diferente con objetos de diferentes clascs,
en otras palabras, objetos de diferentes clases pueden responder en su muy particular forma a un mensaje coman.
POSIX Paorable Operating System Interface. El el estdndar acordado por la JEEE para la creacién de APIs que sean portables a
todos los sistemas UNIX. Existe un apartado en POSIX concerniente a la creracidn de programas multihilos.
preemption Es el acto de forzar a un thread a detener su ¢jecucion.

procedimiento almacenado  ES un c6digo procedural que reside en el servidor reduciendo trafico en la red, utilizando comandos SQL
para accesar a las bases de datos. Son importantes elementos en una aplicacion Cliente/Servidor ya que

praoporciona performance ¢ integridad de datos

procedimiento registrado  Véase RPC,
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proceso Es un pregrama en ¢jecucion y todo su estado asociado a ello.
proceso ligero  Véase Hilo.
Programacién Orientada a Objetos  Implantacion de programas que se organizan como colecciones cooperativas de objetos, los

cuales representan una instancia de algiin tipo, y cuyos tipos son miembros de una jerarquia de

tipos unidos mediante relaciones que son la herencia.
program counter  Es el registro en ¢l CPU que define cual instruccién serd ejecutada. .

privada  Declaracién que se hace sobre atributos u operaciones y que indica que solo pueden ser accesados por métodos de esa clase.

relacidn Asociacitn que representa una conexion semdntica entre dos objetos, entidades o médulos,

RPC Son procedimientos que estan contruidos como rutinas internas del Open Server.

seccifn Una seccién critica es un fragmento de cddigo que debe ejecutarse de manera atomica y sin ninguna interrupcion que
oriticn pusds afectar ol dvitn de eu eiecucidn o la concistencia de Ins datos invalucrados.

seméiforo  Un seméforo es un mecanismo de sincronizacion consistente en una variable que puede incrementarse progresivamente, pero
decrementarse siempre a cero.
sefial  Son intetrupciones de software que pueden ser enviadas a un proceso para informarle de algin evento asincrono o situacién
especial.
servidor  Es un ente (proceso o thread) que se esta ejecutando y que recibe peticiones de recurses o servicios a ser atendidas y que
genera resultados.
sineronizacién  Es el procedimiento que lleva a cabo el control de 1a ejecucion de procesos (o hilos) que con memeoria compartida.
Spec 1170 Es la especificacion de un AP/ para todos los sistemas UNIX, adoptade por la mayot{a de los fabricantes. Constituye cl
conjunto de rutinas de programasci6n soportadas por casi todos los sistemas.
spin Es un tipo de mccanismo de sincronizacion que se utilizan cuando se debe hacer un bloqueo por ¢l menor tiempo posihle, para
permitir a otros hiles correr sin que se bloqueen.
stack  Esun drea de memoria usada para almacenar resultados intermedios y direcciones de retorno de funciones mientras estas se
encuantran llamando a otras funciones.

stack pointer  Es el registro en el CPU que le dice al CPU cual es la siguiente localidad de memoria libre en ¢l stack.

thread Véase Hilo.

tipo de dato abstracto  Definicién de una estructura de datos que describe solo ¢l servicio que ofrece hacta el exterior, Este nivel de
abstraccion permite ¢l reutilizar Ja estructura de datos en todos los casos que reguieren exactamente el mismo
conjunto de servicios.

trigger  Son un tipo de procedimientos almacenados en el servidor que se ejecutan autométicamente cuando ocurre un evento

predefinido (altas, bajas y actualizaciones de datos.

variables de clase  Parte del estado de una clase, las variables de clase constituyen 1a estructura de una clase,

variable de condicidn Una variable de condicion es un mecanismo de sincronizacién que permite establecer condiciones que sean
verificables por los hilos.

variables de instanciza  Valor o deposito que forma parte del estado de un objeto, colectivamente las variables de instancia de un
objeto constituyen 1a estructura de ese objeto.

yielding Es el acto de suspender temporalmente 1a ¢jecucion de un thread de manera voluntaria.
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Figura 1 Tareas de Administracion
ETIQUETA IDENTIFICADOR | TIPOQ DESCRIPCION
Alta Usuarios . 1.1 Proceso Procedimiento que da de glta al usuario en el sistema.
) Procedimiento que registra Jos nuevos disparadores (agentes

Alta Disparadores 1.2 Proceso externos).
Verifica Condicidn Procedimiento que analiza Iexica y sintacticamente Ta condicion
Busqueda Operando | 1.3 Proceso de bisqueda del operando, si es que se definié come calumna,
Alta Operandos 1.4 Proceso Procedimicnto que da de aita la definicién de los operandos.
Administrador Entidad Usuario con el rol de administrador del sistema.
Disparadores Almacenamiento | Registro de Tos disparadores {agentes externos) definidos.
Operandos Almacenamiento | Registro de los operandos definidos.
Usuarios Almacenamiento | Regisiro deTos usuarios del sistema.

Tabla 1 Elementos del DFD para la tareas de Administracion
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Definicién y manipulacion de Férmulas
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Figura 2 Definicion y manipulacion de Formulas
ETIQUETA IDENTIFICADOR TIPO DESCRIPCION

Verifica Expresion 2.1 Proceso Procedimiento en el cual se verifica léxica y sintacticamente

Formula la expresitn de la formula,

Alta Formula 22 Proceso Procedimiento que registra una formula en 1a base de datos
de control.

Activa Formula 2.3 Proceso Procedimiento que lleva a cabo la activacién de una formula
para que sea notificable.

Verifica Dependencias 24 Proceso Procedimiento en el que se verifica que la formula a borrar
no sea operando de otra formula que este activa.

Desactiva Formula 2.5 Proceso Procedimiento que lleva a cabo la desactivacion de las
formulas, para que no pucdan ser notificables.

Registra Peticidn 2.6 Proceso Procedimiento que registra la peticién del usuario para que

Notificacién le sean notificadas las alarmas que la formula origine.

Administrador Entidad Usuario con el rol de administrador del sistema.

Operador Entidad Usuario con rol de operador.

| Usuario Entidad Usuario ordinario sin rol de administrador u operador.

Disparadores Almacenamiento - | Registro de los disparadores {agentes externos) definidos.

Férmulas Almacenamiento | Registro de todas las férmulas definidas.

Operandos Almacenamiento | Registro de los operandos definidos.

Tabla 2 Elementos del DFD para la definicion y manipulacion de Formulas




Diccionario de datos de los diagramas de fluje de datos del SMAD

Generacién y notificacion de Alarmas

agente

Exctemo

Owmics Heono

Daos
rasupersdon

i

Haoho

~ecron

Awrrnm
MotMeman

Limgmnn

Le formuie
aste dessotrva

mormuie
mustan |
Cmron oe
I» mmerne

f Jasmrnms

Formuis armace

¥
VRICFeS Operandon

ormuie EX)

rarada de

¥

e CORMNNEN

Farsoneilaoe de
¥ia Fomune Gnee

Sxpresion de ke
e rrase

| So— r_a
[
Opsranacs

TSSO LrADIe
Bthrmras

veores aa
low cosrsnoon

[Trermtne [:I‘E-- B0 Coarmoionmisn
Figura 3 Generacion y notificacion de Alarmas
Etiqueta Identificador Tipo Descripcion
Insertan Hechos 3 Proceso Procedimicnto que lleva a ca!:o.la mscrlen ‘de los hechos en la base de
datos de control. Este procedimiento 1o origina el Agente Externo.
Detecta Nuevo Hecho 32 Proceso :;cézgdimlemo que esta poleando hasta que detecta la llegada de un nuevo
Recupera Datos del Procedimiento que se encarga de recuperar de la base de datos de control
33 Proceso
Hecho los datos del hecho.
Verifica Formula A . .
Notificable 34 Proceso Procedimiento en el que se verifica que la formula deba notificarse,
Arma Formula para cl Procedimiento en ¢l que se construye la Formula asociada al Disparador
. 35 Proceso o
Disparador cn base a su definicién.
Recupera Opetandos Procc.dxmwnr.o que lleva acabola rcc-:u;.)erac:lén' c'Ie los oper:lm.dos
3.6 Procese definidos como columnas. El procedimiento utiliza 1a condicidn de
de Columnas i R
bisqueda definida para el operando.
Sustituye Operandos Procedimiento se encarga de sustituir cada uno de los valores en los
3.7 Proceso
en Férmulas operandos de la formula.
Calcula Formula Procedimiento que lleva a cabo ¢l calculo de ta formula con los valores
3.8 Proceso -
sustituidos.
Geners Alarma 3.9 Proceso Procedimicnto que se encarga de generar la alarma a notificarse.
Notifica Alarma 310 Proceso Proccdm.uemo que lleva a cabo la notificacién asincrona al usuario de 1a
ocurrencia de una alarma.
Agente Externo Entidad Agente externo (disparador) que inserta ios hechos en la base de datos de
control.
Usuario Entidad Usuario ordinario sin rol de administrador v operador,

BD Operacionales

Almacenamiento

Son las bases de datos donde se almacena la informacién involucrada en
las operaciones de los procesos.

Registro de las alarmas.generadas que deben informarse a los usuarios.

Alarmas Almacenamiento
Datos Hecho Almacenamicnto | Registro de los datos que acompafian a los hechos.
Férmulas Almacenamiento | Registro de todas las fdrmulas definidas.
Hechos Almacenamiento | Registro de los hechos insertados que deben ser leidos.
Notificacién Almacenamiento | Registro de las peticiones de los usuarios de notificacion de las formulas.
Operandos Almacenamiento | Registro de los operandos definidos.
Usuarios Almacenamiento | Registro de los usuarios del sistema.
Tabla 3 Elementos del DFD para la generacidn y notificacion de Alarmas
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Figura 1 Modelo conceptual de la Base de Datos DBMAD

Lista de Entidades
NOMBRE CODIGO
Alarma alarma
Atr'x‘t:::;dcl atributo_hecho
Columna columna
Condicion condicion
Control lectura | control_lectura
Dato hecho dato_hecho
Disparador disparador
Expresion expresion
Expresion expresion
Formula formula
Formula formula
Hecho hecho
Hecho hecho
Mensaje mensaje
Mensaje mensaje
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e Alarma

Descripcion

NOMBRE CODIGO
Mensaje_error mensaje_error
Operando operando
Usuario usuario
Valor valor

Contine el registro de las alarmas ocurridas.

Lista de Atributos

NOMBRE CODIGO TIPO I M DESCRIPCION
id alarma id_alarma NO6 Si Si Identificador de la alarma.
tiempo tiempo DT No |Si Fecna y nora en que veursio i alasta.
activa activa BL No Si Identifica si [a alarma de tipo acumulable esta todavia activa.

¢ Atributo del hecho

Descripcién

Identifica el valor de un operando que se recupera de un hecho.

Lista de Atributos

NOMBRE | CODIGO
Y

DESCRIPCION

referencia | referencia

Es ¢l nombre de a columna a 1a que hace referencia el operando.

e Columna

Descripcion

Columnas que se tendran que recuperar desde las base de datos indicadas utilizando las condiciones
registradas en la formula asociada.

Lista de Atributos

NOMBRE CODIGO TIPO I | M DESCRIPCIGN
nombre columng | nombre_columna | VAS0 |No |Si | Nombre de la columna (funciones agregadas del Servidor de SQL).
tabla tabla VA30 |No [Si | Nombre de latabla a que pertenece 1a columna.
db Nombre db_Nombre VA30 |Ne |Si {Nombre delabase de datos donde resiede la columna.
¢ Condicion
Lista de Atributos
NOMBRE CODIGO TIPO 1 M DESCRIPCION
id condicion id_condicion NO6 Si Si Identificador de la condicidn.
definicion definicion VA255 |No [Si Definicion escrita por el usuario.
definicion definicion VA255 [No |8§i Definicién escrita por ¢! usuario.
definicion compilada definicion_compilada VA255 |No |Si Definicidn escrita por el parser.
definicion compilada definicion_compilada VA255 |No |[Si Definicién escrita por ¢l parser.

o Control lectura

Descripcion

Tabla de control para ia lectura de hechos nuevos.
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e Dato hecho

Descripcion

Contiene los datos referentes al hecho.

Diccionario de datos del modelo conceptual de la base de batos DBMAD

Lista de Atributos

NOMBRE CODIGO TIFO 1 [ M DESCRIPCION
id operando id_cperando Né& Si |Si | Identificador del dato.
valor valor VAI00 [No |Si Es ¢l valor convertido en ASCIL.

¢ Disparador

Descripcién

Identifica los triggers que pueden registrar transacciones.
Lista de Atributos

NOMBRE CODIGO TIPO 1 M DESCRIPCION
id disparador id_disparador NO6 Si | Si | Identificador del trigger.
nombre disparador nombre_disparador VAIO0 |No |Si [ Nombre del trigger.
e Expresion
Descripcién
Expresiones utilizadas para la evaluacion de formulas.
Lista de Atributos
NOMBRE CODIGO TIPO 1 M DESCRIPCION
id expresion id_expresion I 8i | Si | Identificador de ta expresion.
expresion_usuario cxpresion_usuario VA255 |No |Si | Manticne la expresion escrita por el usuario.
expresion_compilada | expresion_compilada | VA255 |No |Si | Mantiene la expresion compilada por ¢l parser,

e Formula
Descripcion

Identifica las formulas necesarias para el funcionamiento del sistema:

Formulas base

Formulas personalizadas

Clausulas where para la localizacion de columnas,

Lista de Atributos
Nombre Cadigo Tipo 1 |M Descripcidn
id formula id_formula NO§ Si Si | Identificador de la formula.
descripcion descripcion VALQD {No | Si]| Nombre asignado por el usuario para identificar la formula.
descripcion descripcion VA100 |No |Si| Nombre asignado por el usuario para identificar la formula.
Describe ¢! tipo de acceso que tienen los usuarios no
duefios de 1a formula:
acceso acceso VAl No |Si Publico  : Baja, Medificacién, Utilizo
Reservado : ninguno
Accesible : Utilizo
estado estado BL No | Si | Identifica si es una formula disponible.
estado estado BL No | Si { Identifica si es una formula disponible.
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Nombre Cadigo Tipo I |M Descripcidn
. . . { Identifica el tipo de formula (Clausula where, formuja
tipo formula tipo_formula Al No |8i base, formula personalizada).
definicion definicion VA255 | No |Si | Definicion de la formula escrita por et usuario.
definicion compilada | definicion_compilada | VA255 |No | Si | Definicion compilada por el parser,
acumulable acumulable BL No |si Identifica si la alal:ma generada por {a formula es
acumulable en el tiempo.
prioridad prioridad s No | i Identifica en nivel de pr_lc?ndad para la Prcs;ntacion dc.
alarmas (1- 5). No es utilizado como criterio de evalucion.
tipo tipo Al No |Si
e Hecho
Descripcion
Transacciones que se tienen que procesar.
Lista de Atributos
NOMBRE CODIGO TIPFO I M DESCRIPCION
id hecho id_hecho NOB Si 1St | Identificala transaccion.
e Mensaje
Descripeién

Mantiene los mensajes asociados a alguna alarma que un usuario envia a otros desde el modulo de

monitoreo.

Lista de Atributos

Nombre Cédigo Tipo 1 M Descripcitn
id_mensaje id_mensaje NOS Si | Si Identificador del mensaje.
emisor emisor Né No | Si | ldentificador del usvario que recibe el mensaje.
tiempo ticmpo DT No | Si Fecha y hora en que se envia ¢l mensaje.
notas notas VA255 ¥ No | Si Mensaje enviado.

e Mensaje error

Descripcién

Mantiene los mensajes de error producidos durante el procedimiento de monitoree de datos.
Lista de Atributos

Nombre Codigo Tipo 1 M Descripcién
id_mensaje id_mensaje NOS Si [Si i Identificador de! mensaje.
id_mensaje id_mensaje NO8 S1 |81 | Identificador del mensaje.
tiempo tiempo DT No |Si | Fechay horaen que ocurrid el error.
tiempo tiempo DT No !Si {Fechay horaen que ocurrié e error.
lipo_error tipo_error I No |8i | Tipo de emor producido.
tipo_error tipo_error i No |Si | Tipode-error preducido.
mensaje mensaje VA255 |No {Si | Mensaje del error producido.
mensaje mensaje VA255 |No [8i |Mensaje del error producido.
¢ Operando
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Diccionario de datos del modelo conceptual de la base de batos DBMAD

Identifica los operandos utilizados en las formulas.
Lista de Atributos

Nombre Cédigo Tipo H M Descripcién
id operando id_operando NO6 Si Si | Identificador del dato.
nombre logico nombre_fogico VAL00 | No | Si | Nombre asignado per el administrador para
referenciar el operando en las formulas,
tipo operando tipo_operando Al No Si | Identifica el tipo de! operando (valor fijo, campo,
parametro del hecho).
tipo dato tipo_dato Al No St | Identifica el tipo de dato del operando (real,
entero, character, boolean, fechas).
e Usuario
Descripcién
Contiene los usuarios que tienen acceso al sistema.
Lista de Atributos
Nombre Cadigo Tipo 1 M Desertpeién
idusuario | id_usuario [ NO& Si | 8i | Identificador del usuario.
nombre nombre VASO No | Si | Nombre del usuario.
usuario usuario VA20 No |Si | Login del usuario.
password password VA20 |Ne {Si | Password del usuario.
rol rol Al No {Si | ldentifica el rol del usuario:
Administrador: acceso total
Operador:
modulo de configuracién personalizada
alta formulas - acceso permitido
modificacion formulas - acceso permitido solo si €5 duefio o si la
formula ¢s publica
baja formulas - acceso permitido solo si es duefio o si la
formula es publica
modufo de notificacion
formulas publicas y accesibles - acceso permitido
formulas reservadas - acceso permitido al duefo
Usuario : modulo de configuracidn personalizada
no ticne acceso
modulo de notificacién
formulas publicas y
accesibles - acceso permitido
formulas reservadas - acceso permitido al duefio
¢ Valor
Descripcion
Identifica un operando con valer fijo.
Lista de Atributos
NOMBRE CODIGO TIPO I M DESCRIPCION
valor valor VALQ0 | No | Si Es ¢l valor convertido en ASCIL
valor valor VALIO0 | No | Si Es el valor convertido en ASCII.
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Apéndice E Diccionario de datos del esquema fisico de la base de datos
DBMAD

Mansap - Usuano otfica
Rl _“’-Mm’ W ususnn  numanid) R ORI )
amaor (8] Srma roidies nombre  varenantS0) " Griaia « k_usuadiLusuario  numane(0)
tempo datetima [ sTarma™ e TR ke verchar(20) inicio datetime
id_uwaric  numaric(B) M viudrio mml”ﬂﬁ = |passward  varchar(2) . fiy dalatime
notss verchaniz3s) | |mensale eyt rol oty | doutusno ® i
W_slsoma  mumaridB) wi_whgrma it atarmer
Ao op#Ianto .
Cafarma T Alarrra _tormuta = id_larmuia
id_oparendo  humaenici8) W_sierma 2 id_sheme T T aGime o Aul
valor vercharipo) | oW fomuis  numesic(f) W_tormula x id_farmul
- id_wtarcre » W_siarma oo datwume
i_slarma =lg_alarms sctiva BE * 1
Formuls
Expeopion [T,
W_axprasion 1) Wd_Lsusrio numar 6}
d_lormula numanc(B) ld_mmu numariciB}
ion » k9_axpe lon_usuaiio archer(25%) _formuta » _ormats A varchar(100)
] ¢ (s Axpresion_complads varehwi(255) - - acene vl 1)
id] formula = id_formule estado r:P‘: {_formuts
. - tipa_formets :hlflll I
l_formuls = id_formuis
opersado_vausiza i definicion varchas(255) 1
W.oFacendo  humerellg o . speignto_wilze defnicion_compiads v.r:n-nzss)
_formeis 3 bt H_agai -
dantficador b id_tormule numenc{s’ id_farrmula # id_formita prioriged |m-|l|n| J
- tpo . ehan H |
Cohumna I
Buering _acparando a6 |
id_opetando W’Tm'n_mﬁ#'_ow «_condiclon sunanctB) M_tormula = For_sa '°‘“‘“"
nombre_logics  varcher{100] !_nmndotld_mnnﬂi'u' colamng  varchar(30) Ura_formmain
id_cparands & [_cperendo Yo operands  char(1) tabia vareharta0) Rl Forr ]
id_spatando & Ki_operands -.u”"d.m ehar1) db_nama vachard) For_id_formuts  numenci8] |
- ud T e— -
k1_condicion = k_condickon . -
Valor 1 id_disparador & id_diparadar
oot 1d_sparands = id_operando
d_cgatando mm@!] N !EF
vator ‘archan 100) yrTT T Id_sperando = if_tpetenda Cond)
[ oparango  TemnelET | ¥ concion Rty
_opara | efmicion varchar(255)
T PEaze_RITor 1 operands_dnparador tefinicion_compiads varchar{255)
W_frensae - nOTAIR
Wmpo datetime
po_wrrod nt

Conin Teciuy
‘varchar{255) — h

acho ¥ pir_lectury Dhaparador

id_disparador ® |d_dmparadar W _diaparadpl numa;
rombra_dispeiedor  vazchar 100}

Hachp
- T T T T
id_hecha = i_hache d_dispersdor  numaric(0) Id_dupsradar 3 kd_disparadar
Figura 1 Esquema fisico de la Base de Datos DBMAD
¢ Alarma
Descripcién
Identifica las alarmas ocurridas.
Columnas
[ Columna Descripeion
activa Identifica si la alarma de tipo acumulable esta todavia activa.
id_alarma Identificador de la alarma.
id_formula Identificador de la formula
tiempo Fecha y hora en que ocurrid ta alarma
Referenciando a
Referenciando a Llave primaria Llave fordnea
Formula id_formula id_formula
Referenciada por
Referenciada por Llave primaria Llave fordnea
alarma_notifica id_alarma id_alarma
Dato_expresion id_alarma id_alarma
Dato_expresion id_alarma id_alarma
Mensaje id_atarma id_alarma
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Referenciada por
Dato_operando

e alarma notifica

Llave primaria
id_alarma

Llave forénea
id_alarma

Descripeion
Identifica las alarmas que ya fueron notificadas.
Columnas

Columna Descripcion

id_alarma Identificador de la glarma.

id_usuario Identificador del usuario

mensaje Representa el nimero de mensajes que el usuario ha recibido para esa alarma
Referenciando a

Referenciando a

Liave primaria

Llave fordnea

Alarma

Usuario

id_usuario
id_alarma

id_usuario
id_alarma

e Atributo del hecho

Descripeidn
Identifica el valor de un operando que se recupera de un hecho.
Columnas
Columpa Descripeion
id_operando Identificador det operando
referencia Es ¢l nombre de la columna a 1a que hace referencia el operando.

Referenciando a

e Columna

Descripcién

Identifica a los operandos que son columnas de alguna base de datos indicada y se tendrdn que recuperar a

través de una consulta.

Referenciando a

Llave primaria

Llave forinea

Operando

id_operando

id_operando

Columnas
Columna Descripcion
db_name Nombre de 1a base de datos donde reside la columna
id_condicion Identificador de la condicién
id_operando Identificador del operando .
nombre_columna | Nombre de la columna (puede tener funciones de agregacion del Servidor de SQL.)
tabla Nombre de la tabla a que pertenece la columna

Referenciando a

Referenciando a

Llave primaria

Llave fordnea
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Referenciando a

Llave primaria

Llave forinea

QOperando
Condicion

id_operando
id_condicion

id_operando
id_condicion

e Condicion

Descripcién
Identifica la condicion que puede asociarse a los operandos recuperados de alguna consulta.
Columnas
Columna Descripcion
definicion Definicién de la condicidn tal como la tecleo el usuario
definicion_compilada Definicion de la condicidn regresada por el parser,
id_condicion Identificador de la condicién

Referenciada per

Referenciada por

Llave primaria

Llave fordnea

Columna id_condicion id_condicion

e Control lectura
Descripcién
Tabla de control para la lectura de hechos nuevos.
Columnas

Columna Descripcion

ptr_lectura Manticne el apuntador de lectura
Referenciando a

REFERENCIANDO A LLAVE PRIMARIA LLAVE FORANEA
Hecho id_hecho ptr_lectura

¢ Dato expresion

Descripeion

Referencia los resultados de las expresiones intermedias usadas para la evaluacion de

formula que produco la alarma.

Columnas

Columna

Descripeion

id_alarma

{dentificador de la alarma.

id_expresion

Identificador de la expresion.

id_formula

Identificador de la formula

valor

Es el resuitado de la expresion convertido en ASCII

Referenciando a

| Referenciando a [

Llave primaria | Llave fordnea
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Referenciando a Llave primaria Llave fordnea
Alarma id_atarma id_alarma
Expresion id_expresion id_expresion

id formula id_formula

¢ Dato hecho

Descripcién

Contiene los datos referentes al hecho.

Columnas

Columna Descripeion
id_hecho Identifica la transaccion
id_operando identificador del dato
valor Es ¢i valor convertido en ASCIL,

Referenciando a

Referenciando a

Liave primaria

Liave forfinea

Hecho

id_hecho

id_hecho

¢ Dato operando

Descripcion

Referencia los datos relativos a la alarma.

Columnas

Referenciando a

e Disparador

Descripcion

Columnas

Columna Descripcion
id_alarma Identificador de la alarma.
id_operando Identificador de! operando
valor Es el valor convertido en ASCII
Referenciando a Llave primaria Llave fordnea
Alarma id_alarma id_alarma
Operando id_operando id_operando
Identifica los triggers que pueden registrar transacciones.
Columna - Descripcion
id_disparador Identificador del trigger

nombre_disparador

Nombre del trigger

Referenciada por
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Referenciada por

Llave primaria Llave forfnea

Hecho

Formula
operando_disparador

id_disparador
id_disparador
id_disparador

id_disparador
id_disparador
id_disparador

e Expresion

Descripcion

Expresienes utilizadas para la evaluacion de formulas.

Columnas

Columna Descripcion

expresion_compilada Mantiene la expresion compilada por el parser

expresion_usuario Mantiene la expresion escrita por €l usuario

id_expresion Identificador de la expresion

id_formula Identificador de la formula

Referenciando a

Referenciando a Llave primaria Liave fordnea

Formula id_formula id_formula

Referenciada por

Referenciada por

Llave primaria Llave fordnea

Dato_expresion

id_expresion id_expresion
id_formula id_formula

e Formula

Descripcion

Identifica las formulas necesarias para el funcionamiento del sistema:

Formulas base

Formulas personalizadas

Coelumnas
Columna Descripcion
accesn Describe el tipo de acceso que ticnen los usuarios no duciios de la formula:
Publico  : Baja, Modificacidn, Utilizo
Reservado : ninguno
Accesible ; Utilizo
acumulable Identifica si 1a alarma generada por la formula s acumulable en el tiempo.
definicton Definicion de la formula escrita por €l usuario
definicion_compilada | Definicion compilada por el parser
descripgion Nombre asignado por el usuario para identificar la formula
estado Identifica si es una formula disponible
id_disparador Identificador del trigger
id_formula Identificador de la formula
id_usuario Identificador del usuario
prioridad Identifica en nivel de prioridad para la presentacion de alarmas {1- 3). No es utilizado
como criterio de evalucion.
tipo Nos dice el tipo de dato que queda después de calculada la formula. Para formulas
personalizadas siempre queda un tipo booleano,
tipo_formula Identifica ¢t tipe de formula (Clausula where, formula base, formula personalizada)

Referenciando a
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Referenciando 2

Llave primaria

Llave fordnea

Usuario

Disparador

id_usuario

id_disparador

id_disparador
id_usuario

Referenciada por

Referenciada por Llave primaria Llave fordneca

Alarma id_formula id_formula
Notifica id_formula id_formula
Usa_formula id_formula id_formula
Usa_formula id_formula For_id_formula
Expresion id_formula id_formula
operando_utiliza id_formula id_formula
operando_visualiza id_formula id_formula

- Tl s}

- AN

Descripcion

Transacciones que se tienen que procesar.

Columnas

Columna Descripcion

id_disparador Identificador del trigger

id_hecho

Identifica la transaccion

Referenciando a

Referenciando a

Llave primaria

Llave fordnea

Disparador

id_disparador

id_disparador

Referenciada por

Referenciada por

Llave primaria

{.iave fordnea

Control_lectura
Dato_hecho

id_hecho
id_hecho

ptr_lectura
id_hecho

e Mensaje

Descripcion

Mantiene los mensajes que un usuario envia a otros desde el modulo de monitoreo.

Columnas

COLUMNA DESCRIPCION
emisor Tdentificador del usuario que envia el mensaje
id_alarma Identificador de una alarma que se quiere notificar a otro usuario
id_mensaje identificador del mensaje
id_usuario Identificador del usuario-que recibe el mensaje.
notas Mensaje enviado
tiempo Fecha y hora en que se envia el mensaje

Referenciando a
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Referenciando a

Llave primaria

Llave fordnea

Alarma
Usuario

id_alarma
id_usuario

id_atarma
id_usuario

¢ Mensaje_error

Descripcion

Columnas

ldentifica los mensajes de error que ocurrierdn al momento de calcular o enviar alrguna alarma.
Columna Descripcion
id_mensaje Tdentifuicador del mensaje de error
mensaje Una breve explicacion del error
tiempo Fecha y hora en que se registro ¢! mensaje
tipo_etror

s Notifica

Descripcion
Esta tabla indica que usuarios hay que notificar en caso de alarma.
Columnas
Columna Descripcion
fin Identifica la fecha de fin del periodo en que el usuario desea la notificacion de la
alarma.
id_formulia Identificador de 1a formula
id_usuario Identificador del usuario
inicio Identifica ia fecha de inicio del periodo en que el usuario desea la notificacion de fa
alarma.

Referenciando a

Referenciando a Llave primaria Llave fordnea
Formula id_formula id_formula
Usuario id_usuario id_usuario
e Operando
Descripcion
Identifica los operandos utilizados en las formulas.
Columnas
Columna Descripcion
id_operando Identificador del operando
nombre_logico nombre asignado por el administrador para referenciar el operando en las formulas
tipo_dato Identifica el tipo de dato del operando (real, entero, character, boolean, fechas)
tipo_operando Identifica el tipo del operando (valor fijo, campo, parametro del hecho).

Referenciada por

Referenciada por Llave primaria Liave fordnea
Valor id_operando id_operando
Valor id_operando id_operando
Columna id_operando id_operando
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Referenciada por

Llave fordnea

operando_utiliza
operando_disparador
Atributo_hecho
Dato_operando
operando_visualiza

Llave primaria
erando
id_operando id_operando
id_operando id_operando
id_eperando id_operando
id_operando id_operando
id_operando id_operando

* Operando_disparador

Descripceion

Identifica los operandos que serfn recuperados por cierto disparador.

Columnas

Referenciando a

Columna

Descripcion

i dicnaradne

............

TAdantifinndne dal teioman
suLTRILYGUTD Gor Mg EwT.

id_operando

Identificador del operando.

Referenciando a

Liave primaria

Liave fordnea

Qperando
Disparador

id_operando
id_disparador

id_operando
id_disparador

¢ operando_utiliza

Descripcion

Identifica los operandos que forman cierta formula.

Columnas

Referenciando a

Colomna Descripcion
id_formula Identificador de Ia formula
id_operando Identificador del operando

Referenciando a

Llave primaria

Llave fordnea

Operando

Formula

id_operando
id_formula

id_operando

id_formula

e operando_visualiza

Descripcion

Identifica los operandos asociados a cierta formula, los cuales se visulizara su valor en el modulo de

monitoreo al momento en que se consulte o notifique el calculo de la formula.

Columnas
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id_formula Identificador de 1a formula
id_operando Identificador del operando
identificador Identifica si el operando se tiene que presentar en la pantalla de monitoreo
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Referenciando a

Referenciando a Liave primaria Llave fordnea
Formula id_formula id_formula
Operando id_operando id_operando

¢ Usa formula

Descripcion
Tabla que indica cuales formulas base son utilizadas por una formula personalizada.
Columnas
Columna . Descripcion
For_id_formula tdentificador de 1a formula
id_formula Identificador de la formula
Referenciando a
Relerenciando a Llave primaria Llave forinea
Formula id_formula id_formula
Formula id_formula For_id_formula
e Usuario
Descripecién
Contiene los usuarios que tienen acceso al sistema.
Columnas
Columna Descripcion
id_usuario Identificador det usuario
nombre Nombre del usuario
password Password del usuario
rol Identifica el rol del usuario:
Administrador; acceso total
Operador : modulo de configuracion personalizada
alta formulas - acceso permitido
modificacién formulas - acceso permitido solo si es duefo o si la formula es publica
baja formulas - acceso permitido solo si ¢s duefio o si la formula es publica
modulo de notificacién
formulas publicas y
accesibles - acceso permitido
formulas reservadas - acceso permitido al duefio
Usuario ¢ modulo de configuraci6n personalizada
no tiene acceso
modulo de notificacién
formulas publicas y
accesibles - acceso permitido
fornuias reservadas - acceso permitido al dueiio
usuario Login del usuario

Referenciada por
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REFERENCIADA POR LLAVE PRIMARIA LLAVE FORANEA
alarma_notifica id_usuario id_usuario
Notifica id_usuario id_usuario
Formula id_usuario id_usuario
Mensaje id_usuario id_usuario
e Valor
Descripcion
Identifica un operando con valor fijo.

Columnas
COLUMNA DESCRIPCION
id_operando Identificador del operando
valor Es el valor convertido en ASCII
Referenciando a
Referenciando a Llave primaria Llave fordnea
Operande id_operando id_operando
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Parser Analiza Formula y parser Calcula Formula

Analisis Léxico

TRUE
FALSE
boolean
col_bol
col_cad

col_fec
col_real

opfuncion
opneg
opdisy
opeconj
opxor

IF

digito
letra
simbolo
id

cadena
hora
mes31dias
mes30dias
febrero
siglo_20
siglo_21
anyo
fecd1dias
fec30dias
fecfebrero
fecha
oprelacion
oparitmetico
oplogico
entero
real

columna

L A A A A A k2 20 20 2 N T T e N NN S

True | true ) TRUE

False | false | FALSE

TRUE | FALSE

#b&

Hede

Hf&

ir&

ahs

no | not | Ne { NQ | Net | NOT

Y |yland| AND| And

OR|{Orior|O]o

XOR | Xor | xor

if | IF | If| S1| Si | si

(091

[A-Za-z]

_I-1#1% 81!

letra (letra | digito | simbolo)*

“(id| real)”

((([0] 1] digito) } (2 [0-3]) ) : ( [0-5] digito))
(CO7[113151718])}10]12)
((07[416191)111)

0212

19 digito digito

20 digito digito

siglo_20 | siglo_21

( digito | ( [0-2] digito )| (3 [0 1]1})/( mes31dias/ anyo )
{ digito | { [0-2] digito } | 30 )/ { mes30dias / anyo )
( digito| ( [0-2] digito ) )/ ( febrero / anyo )

( fee1dins | fec30dias | fecfebrero ) (blanco hora ) 7
=|<|>| <= < |>=| =

- %

opneg | opdisy | epeonj | opxor

digito +

entero (\.entero ) ? ([Ele] [ +\-] ? entero)?

id
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Analisis Sintactico

linea
s

eXpr o

exprl

exprdi -

exprd

exprs o

lingas expr \n'| lineas expr4 n'
| lineas exprs An' | lineas '
| error \n'

expr OP_DISY expr| expr OP_CONJ expr
| expr OP_XOR expr| OP_NEG expr

| expr OP_IGU expr | expr OF_DIF expr
' expry ] T expr 71 { expr )

| expr2

jexprl

exprd OP_MEN exprd | exprd OP_MAY exprd

| exprd OP_MENI exprd | exprd OP_MAYI exprd
| exprd OP_IGU exprd | exprd OP_DIF exprd

| expr5 OP_MEN expr5 | expr5 OP_MAY exprs

texprs OP_IGU expr5 | expr5 OP_DIF exprs
| DATO_BOOLEAN

DATO_CADENA OP_IGU DATO_CADENA
| DATO_CADENA OP_DIF DATO_CADENA

exprd OP_SUMA exprd | exprd OP_RESTA exprd
| exprd OP_MULT exprd | exprd OP_DIV exprd

| exprd OP_POT exprd | exprd OP_PORC

| OP_RESTA exprd | OP_ABS '(" exprd *)'

' exprd ") | '[' exprd '1' | '{' exprd '}’

| DATO_REAL

| DATO_ENTERO

"™ DATO_FECHA ™
i DATO_FECHA

Parser Evalua Condicion

Analisis Léxico

where
TRUE
FALSE
boolean
col_bol
col_cad
col_fec
col_real
opneg
opdisy
optonj
digito
letra
simbolo
hora

mes3ldias
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where | WHERE

True | true | TRUE

False | false | FALSE

TRUE | FALSE

#bd

#ek

#&

#é&

not | Not | NOT

and | AND{ And

OR|Or|or

{0-91

[A-Za-z]
_I-1#EsmiE @
(([0[ 1] digite )] (2 [0-3]) ) : ( [0-5] digito )
(02013151718 ])10]12



mes30dias
febrero
siglo_20
siglo_21
anyo
fec31dias
fec30dias
fecfebrero
fecha
aprelacion
oparitmetico
entero
real

id

cadena
null

like

tabla
columna
funcag
columnas
tablas
select

any

all

in

cin

part

datatype

fec_fune

num_fune

str_func

A O T 2 T T e o e O A A A A T A A &

1

4

Codificacion de las expresiones regulares y gramdticas

(0?[416]9]1)11}

022

19 ( digito digito )

20 ( digito digito )

siglo_20 | siglo_21

( digito | { [0-2] digito }| (3 [0]1]})/ ( mes31dias/ anyo)

( digito | ({0-2] digito )| 30 )/ ( mes30dias / anyo)

( digito | ( [0-2] digito) }/ ( febrero / anyo)

\ ( fec31dias | fec30dias | fecfebrera ) ( blanco hora ) 7\
=|<|>|<=|<>|>=]I=

-1 1%

digito +

entero (\. entero ) ? ([E|¢] [+-] 7 entero) ?

letra { letra | digito | simbolo ) *

“(id| real} *

"is null" | *is not null"

( ( opneg blanco) ? like cadena ) ( escape " { simbolo | letra ) *) ?
((id . }?id )| (id.id .id)[(id .. id)

( tabla blanco } 7 id

( (sum | min | max | avg | count )} { columna *)" ) | "count(*)"
columna {, ( columna | funeag)) *

tabla (, tabla ) *

select columnas from tablas

oprelacion ( [A|a] ny )| ANY

oprelacion ( [A|a] 1) | ALL

opneg ? blanco (In|in|IN}

in "(" (cadena | real | entero ) (, ( cadena | real | entero)) * )"
year | month | week | day | weekday | hour | minute | second | yy | mm | wk | dd | dw | hh | mi | ss

int| ("numeric(” entero ", entere *¥" }| { "float(" entero ")" ) | real | money | datetime | { "char(" entero ")*
)1 ( "varchar(" entero ")" ) | bit

"getdate()" | ( "dateadd(” part, entero , ( fecha | "getdate()") ") )

( "abs(" ( entero]real ) )" )| ( "datepart(" part, ( fecha | fec_func ) *}* } | ( "datedifi(" part . { fecha |
fec_fune ), ( fechs | fee_func ) ") )

"lower(" ( cadena [ columna ) ")" ) |  "right(" ( cadena | columna ), entero "Y' )| ( "substring(” ( cadena |

columnz ), entero "," entero )" )| ( "upper(" { cadena | columna ) ")" ) | { "datename(" part, { fecha |
fee_func ) ™)”
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Andlisis Sintactico

lineas — lineas subguery "W’ | lineas join \n'
lingas expr "“n'| lineas exprd \n'
lineas expts "n' | lineas expr7 "n'
lineas expe8 "\n' | lineas \n'

ferror "n'

subquery 5  subquery OP_DISY subquery | subquery OP_CONJ subquery
join OP_DISY subquery | join OP_CONJ subquery
subquery OP_DISY join | subquery OP_CONJ join
expr OP_DISY subquery | expr OP_CONJ subquery
subquery OP_DISY expr | subquery OP_CONJ expr
expr ANY sqi | expr ALL sql

cxpr IN sql | expr7 ANY

expr? ALL sql | expr7 IN sql

exprd ANY sql| expr8 ALL sq!

expr8 TN sq! | misc ANY sql

misc ALL sql | misc IN sql

(' subquery 'c;‘

sq! o ‘(SELECT WHERE cxpr'Y | '( SELECT WHERE join ") | '(' SELECT )

join . join OP_DISY join | join OP_CONJ join

['Cjoin VY T join T (" join T

| misc
misc  — expr7 OP_IGU expr4 | expr7 OP_DIF exprd
expr? QP_SUMA exprd | expr7 OP_RESTA exprd
expr7 QP _MULT expr4 } expr7 GP_DIV exprd
expr7 OP_POT expr | exprd OP_IGU expr7
exprd OP_DIF expr7 | exprd OP_SUMA expr7?
exprd OP_RESTA expr? | expr4 OP_MULT expr?
exprd OP_DIV expr7 } exprd OP_POT expr?

expt — expr OP_DISY exprexpr OP_CONJ expr
OP_NEG expr | expr OP_IGU expr

expr OP_DIF expr | expr CIN | expr NULO
‘Cexpr Y |'[ expr'T|'expr')!

expr2 | expr3

expr2 - exprd OP_MEN exprd | exprd OP_MAY exprd
exprd OP_MENI exprd | exprd OP_MAYI exprd
cxprd OP_IGU exprd | exprd OP_DIF exprd
expr5 OP_MEN expr5 Lexprs OP_MAY expr$s
expr5 OP_MENI expr5 | exprs OP_MAYI exprs
expr5 OP_IGU expr5 | exprS OP_DIF exprs

| PATO_BOOLEAN

exprd .  expr8 OP_IGU expr8 | expr8 OP_DIF expr8
expr? QP_IGU expr? | expr7 OP_DIF expr?
expr OP_IGU expr7 | expr QOP_DIF expr7
expr] OP_IGU expr8 | expr7 OP_DIF expr8
expr? CIN{ expr? NULO

expr? LIKE | expr8 CIN

expr8 NULO | expr8 LIKE

expr4 5 exprd OP_SUMA exprd | expr4 OP_KRESTA exprd
exprd OP_MULT expr4 | exprd OP_DIV exprd
exprd OP_POT expréd | expr4 OP_PORC
OP_RESTA exprd | OP_ABS (' exprd ')’

expr4 CIN | exprd NULO

I(l cxpr4 |)I | |[l expr4 I]I‘ | I{! cxpr4 !}1

expré

" DATO_FECHA ™ | DATO_FECHA
DATO_ENTERO | DATO_REAL

exp? — expr? OP_SUMA expr7 | expr7 OP_RESTA expr?
| expr? OP_MULT expr7 [ expr7 OP_DIV expr?
| expr? OP_POT expr? | expr7 QP_PORC
| OP_RESTA expr7 | OP_ABS '(' éxpr7 ')
{'C expr? Y| ' expr? '} (" expr? '}
| expr9
exprt8 o expr8 OP_SUMA exprg
{'Cexpr8 )| ‘[ expr8 T |'{" expr8 '}
| DATO_CADENA
expr? .y COLUMNA

exprs

d

expré

¥
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Apéndice G Pseudocédigo

Servidor Monitor

Programa principal

Manejadores de Eventos

connect_handler(ssp)

I
1

Obtener los datos del cliente conectado y registralos en el archivo de log
Crear el RPC notifica_USER wiilizado para la notificacion de alarmas a los clientes conectados
if{ El RPC ya existe )
Tan solo se registra al cliente en la lista de notificacion
else if{ EL RPC si fue creado )
Se registra al cliente en la lista de notificacion
Se actualiza la informacion de los ususarios conectados
if{ Existe otro cliente conectado con el mismo login {offset 1= -1))
Se incrementa el numero de conexiones del cliente
else if (No existe ningun cliente conectado con ¢l mismo login)
Se crea la estructura de control del cliente
userList.num_users++
Decirle al cliente "Eso es todo por ahora.”

disconnect_handler(ssp)

Obtener los datos del cliente conectado y registrales en el archivo de log
Brrar al clisnte de |a lista de notificaciones

Actualizar la informacion de los usuarios conectados

Si es la ultima conexion libera el espacio

userList.num_users--;

Procedimientos Registrados

rp_evalua_condicion(srvProc)
i

Describir ¢l parametro de entrada @condicton y ligarlo a la variable condi

Transferir los valores de los parametros de ¢ntrada a las variables

Abrir una conexion al SQL Server

Sustituir operandos por su lipo de datos (expr_tipos) y obtener la expresion con los id's de los operandos (expr_compilada)
Cerrar la conexion al SQL Server

Verificar con €l PARSER EVALUA CONDICION Ia clausula where (expr_tipos) y obtiener su valor (en valorCondicion)
Describir ¢l parametro de retorno @expresion y ligarlo a la variable expresion_compilada

Definir el parametro de retorno @valor

Transferir los parametros de salida al cliente

Decirle al cliente "eso es tode por ahora”

activa_formula(ssp)

{

Describir el parametro de entrada @formula y ligario a la variabie idf

Transferir los valores de los parameiros de entrada a las varibales (con srv_xferdata(.., CS_GET, SRV_RPCDATA. ...) )
Mandar [a peticion de ACTIVACION (ACTIVA_FORMULA) de |a formula (idf) a la cola CARGA_QUEUE

Decitle at cliente “eso es todo por ahora” (con srv_senddone(..., SRV_DONE_FINAL, ..})
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desactiva_formula(ssp)
!
Describir el parametro de entrada @formula y ligarlo a la variable idf
Transferir los valores de los parametros de entrada a las varibales
Mandar la peticion de DESACTIVACION (DESACTIVA_FORMULA) de !a formula (idf) a Ia cola CARGA_QUEUE */
Decirte al cliente "eso es todo por ahora”

rp_llama_notificacion(ssp)
{
Describir los parametres de entrada @idalarma, @idformula, @idusuario y ligarlo a las variables
Transferir los valores de los parametros de entrada a las varibales
Abrir una conexton con el SQL SERVER
Ohtener el nombre del usvarin (1ISER)
Notificar al i-esimo usuario
Cerrar ka conexion con el SQLServer
Decirle al cliente "eso es todo por ahora”

activa_alarma(ssp)
{
Describir los parametros de entrada @idalarma, @idformula y ligarlos a las variables
Transferir los valores de los parametros de entrada a las varibales
Abrir una conexion con el SQL SERVER
Notificar a todos los usuarios
Cerrar la conexion con el SQLServer

Hilos

Carga_handler()
{
Bloguer al thread de Analisis
Abrir una conexion al SQL Server (¢_plr)
Carga inicial de los disparadores, formulas y operandos
Desbloquear el acceso a la estructura BUFFER_FORMULAS y al thread de Analisis
/* Codigo del Thread de Carga que se estara ¢jecutando continuamente */
while (1=1)
{
Esperar el mensaje de activacion o desactivacion de alguna formula
if (Se hizo una peticion de ACTIVACION }
{
Bloquear el acceso a la estructura BUFFER_FORMULAS
Activar la formula (idf) en memoria en el BUFFER_FORMULAS
Desbloquear el acceso a la estructura BUFFER_FORMULAS
}
¢lse if { Se hizo una peticion de DESACTIVACION )
{
Bloquear ef acceso a la estructura BUFFER_FORMULAS
Desactivar la formula (idf) en memoria en ¢l BUFFER_FORMULAS
Desbloquear el acceso a 1a estructura BUFFER_FORMULAS
1
Colocar al thread el la cola de runnable ¥ permitir la ejecucion de otros threads

}

Analisis_handler()

{

Bloquear el thread de Analisis hasta que el thread de Carga termine la carga inicial */
Abrir una conexion estatica con el SQL Server ( conn_ptr )

/* Codigo del Thread que se estara ejecutando continuamente */

while(1==1)

{

Efectuar el control para {a depuracion de los hechos
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Pseudocadigo

if ( Hay un nuevo hecho )

Verificar si hay formulas para ¢l hecho recuperado */
for( Para cada uno de los disparadores )
if { Existen formulas asociadas al disparador asociado al hecho recuperado )
for ( Para cada una de las formulas en el disparador )
if( La formula es personalizada }
if { La formula esta activa y su periodo de activacion ya inicio )
if ( El periodo de activacion no ha caducado.)
ptr_form_actfnform] = ptr_formula;
nform++;
clse if (El periodo de activacion de la formula caduco )
Llamar all rpc desactiva_formula
else if ( Es formula base (simpre esta activa) )
{
pir_form_act[nform] = ptr_formula;
nform++;
)
if{ Existen formulas activas para el hecho }
for( Cada uno de los datos del hecho )
for( Cada uno de los eperandos en el disparador )
if ( Ya esta en memoria en ¢l BUFFER_FORMULAS Ia definicion del operando }
Liberar ¢! valor anterior y almacenar el nuevo valor
if ( E! operando no existe en memoria en ¢} BUFFER_FORMULAS)
Alta en memoria del nuevo operando
RECUPERA LOS OPERANDOS NECESARIOS
for ( Cada uno de las sentencias select del disparador )
{
Sustituir los operandos en la definicion compilada de! select
if{ Hubo error en los operandos del hecho )
{
Notificar al administrador la ocutrencia del error y registrarlo en DBMAD
break;
!
Si no hubo error en los operandos del hecho, recuperar los operandos
if{ Hubo emror en la recuperacion de operandos )
|
Notiticar al administrador la ocurrencia del error y registrarlo en DBMAD
break;
}
if { No hubo error en la recuperacion de operandos )
for( Cada operando (i) del j-esimo select )
Guardar el valor det i-esimo operando recuperado
else if{ Se ha recuperado mas de un valor para el operando )
{
Notificar al administrador la ocurrencia del error y registrarlo en DBMAD
break;
}
else if{ No se recupero ningun valor para ¢l operando )
{
Notificar al administrador |a ocurrencia del error y registrarto en DBMAD
break;
!
} /* For */
if{ No se presento ningun error de recuperacion de operandos )
{
CALCULA CADA FORMULA BASE
for( Cada formula { ') en el disparador[ptr_disp_act] )
if{ La formula es base )
{
Calcula cada expresion por separado
if{ Hubo algun error)
Salir del ciclo for y no hacer el calculo de la formula
Sustituir los valores de las expresiones calculadas en la definicion de la Formula base {en expr)
Calcular con ! PARSER CALCULA_FORMULA la Formula base y obtener su resultado ( en result_for )
il ( Hubo error en los tipos de! hecho y de |2 Formula base)

{
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Notificar at administrador la ocurrencia del error y registrarlo en DBMAD
break;
1
Si hubo error en los tipos det hecho y de 1a Formula base, almacenar el resultado de 1a Formula base
WIRTRY
if{ No hubo ningun error en el calculo de las Formulas base )

CALCULA CADA FORMULA PERSONALIZADA
for{ Cada una de las formulas ( ) del disparador{ptr_disp_act] }
if( La formula es Formula personalizada )
Calcular cada expresion por separado
Si no hubo error de tipos entre los datos del hecho y ta expresion, almacenar el resultado de la expresion
if{ Hubo algun crror en las expresiones )
Salir del ciclo for y no realizar el calculo de la Farmula personalizada
for{ Cada una de las expresiones (i ) de la f-esima Formula personalizada)
Almacenar en la i-esima expresiones ¢l valor del resultado obtenido
Sustituir los valores de las expresiones en la definicion de la Formula personalizada
Calcular con ¢! PARSER CALCULA_FORMULA la Formula persenalizada y obtener su resultado (result_for)
if { Hubo error de tinoc en la Formula perconalizada )
{
Notificar al administrador 1a ocurrencia del error y registrarlo en DBMAD
break;
}
Si no hubo error de tipos en la Formula personalizada, almacenar el resultado final de 1a Formula personaiizada
if{ La Formula debe notificarse a algun usuvario }
{
if{ El resultado de la formula es positivo (TRUE) )
Notificar al usuario la ocurrencia de una alarma { con notifica_alarma(..., ptr_disp_act, ptr_form_act[f], ...})

else iff No se debe notificar )
Desactivar la alarma acumulable ( con desactiva_alarma(..., ptr_disp_act, pte_form_act{f], ...}}
yIeafe
Y/ for
LA )
| ANt
Y/
Actualizar el apuntador de lectura de los hechos en DBMAD
[ XA
Desbloquear el acceso a la estructuras BUFFER_FORMULAS
Colocar al thread el 1a cola de runnable y permitir la ejecucion de otros threads
} /* while *f
}

Algoritmos generales

notifica_alarma{conn_ptr.tp,ptrd,ptri)
{
Obtener el numero de usuarios a notificar
for( Cada uno de los usuarios a notificar )
Obtener el id_usuario y el usuario
if ( La Formula es acumulable }

Obtener el id_alarma de la formula a notificar
if ( Solo existe un id_alarma para la formula )
{
Iniciar la transaccion en el SQL Server (begin tran)
Actualizar la fecha de ocurrencia de la alarma
for{ Cada uno de los operandos ( i } del disparador ( ptrd } }
Actualizar ¢ valor del Dato_operando de ia alarma ocurrida con el valor del i-esimo operando
for( Cada expresion { i ) en la formula.(.pirf) )
Actualizar el valor de! Dato_expresion de 1a alarma ocurrida con el valor de la i-esima expresion
Terminar la transaccion en el SQL Server (commit tran)
Se envia la notificacion a los clientes
}
else if ( Hay mas de un _id_alarma para la formula)
retum FALLA;
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/* La formula no es acumulable */
Insertar |a alarma en |a base de datos DBMAD
for( Cada uno de los usuarios por notificar )
Insertar en alarma_notifica la notificacion del usuario
Iniciar la transaccion en ¢l SQL Server (begin tran)
for( Cada uno de los operandos (i ) del disparador (ptrd) )
[nsertar el valor del Dato_operando de la alarma ocurrida con el valor del i-esimo operando
for( Cada expresion (i } en la formula { ptrf ) )
Insertar el valor del Dato_expresion de la alarma ocurrida con el valor de la i-esima expresion
Terminar la transaccion en el SQL Server (commit tran)
Se envia la notificacion a los clientes

cnvia_aotificacion(ssp,conn_ptr,procName,idat,idf,login}

{

La alarma sera notificada despues de que haya pasado minimo un segundo respecto al ultimo envio
while (El tiempo actuat sea igual al tiempo del ultimo envio )
Colocar al thread el 1a cola de runnable y permitir 1a ejecucion de otros threads
Obtener los datos de la notificacion
Iniciar el RPC de la notificacion
Definir los parametros de entrada @idalarma, @idformula, @numopers, @numexprs, @ formula
for( Cada uno de los operandos ( N ) en notificalnfo->num_opers )
Definir el parametro de entrada @ parametroN
for( Cada una de las expresiones ( K ) en notificalnfo-»>num_exprs )
Definir el parametro de entrada @ parametroK
for(i=j; i <= 20; i+4)
Definir el parametro de entrada @ parametrol

* Ejecutar el RPC de 1a notificacion (con srv_regexec(...) )

envia_notificacion_sa(ssp,num_error)

{
1

Pseudaocddigo

Iniciar ¢l RPC de la notificacion a! administrador (con srv_reginit{..., ‘hotifica_sa”, ..., SRV_M_PNOTIFYALL....))
Definir el parametro de entrada @num_error {con srv_regparam(...,"@num_error", CS_INT_TYPE, ....num_error,...} )

Ejecutar el RPC de la notificacion al administrador (con srv_regexec(...) )
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