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SINOPSIS

En Venezuela existen numerosas instituciones de atencion médica
que, por estar conformadas por distintas empresas asociadas o sucursales,
necesitan de una solucion que les permita consolidar la informacion
operativa en un unico repositorio central y lograr, de esta manera y entre
otras cosas, integrar, respaldar y monitorear las actividades diarias de toda
la organizacion.

Como respuesta a esta necesidad nace el presente trabajo especial
de grado, el cual, consiste en el desarrollo e implementacion de una
arquitectura de replicacion de datos que permita establecer un ambiente de
alta disponibilidad de datos en instituciones clinicas multiempresas o
multisucursales que empleen SIGCLIN (Sistema Integrado de Gestion de

Clinicas) como sistema informatico de apoyo a sus operaciones cotidianas.

El desarrollo del trabajo se realizd siguiendo una adaptacion del
modelo Sashimi de desarrollo de software. Las etapas comprendidas en este
proceso incluyen el levantamiento de informacién y analisis de
requerimientos, disefio de la arquitectura de replicacion, codificacion e
implementacion del disefio, ejecucién de pruebas y por ultimo, depuracién
del disefio.

La implementacion de los esquemas y disefios de replicacion fueron
realizados con el uso de Sybase Replication Server, herramienta de software
que permite la distribucién asincrona de copias de datos entre repositorios
conectados bajo arquitecturas cliente-servidor sobre redes LAN, MAN o
WAN.

Con el cumplimiento de los objetivos planteados, se resalta la
importancia de implementar ambientes de alta disponibilidad de datos en
organizaciones cada vez mas globalizadas y avidas de encontrar nuevas
soluciones tecnoldgicas que extiendan sus ventajas competitivas en el

mercado en el que se desenvuelven.
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INTRODUCCION

Ciudad de Caracas. Ultimo dia de Agosto del afio 2005. Esperanza, una
joven madre, ingresa con Antonio, su hijo, a una reconocida institucion clinica
de la ciudad. Alli busca atencién para el nifio que, con 5 afnos de edad, presenta
un grave cuadro de anemia. El doctor Meléndez le atiende y brinda atencion
mientras que Sofia, la enfermera de turno, se entrevista con la madre para

tomar los datos generales y clinicos de el paciente.

Ciudad de Valencia. Mismo dia. Carlos es el encargado de revisar el
inventario de insumos en una institucion médica de la ciudad. Su rutina diaria
culmina cuando ingresa en el sistema de informacion de la clinica lo observado
durante el dia: se necesita comprar penicilina, entre otros productos esenciales

para brindar atencién médica.

Ciudad de Maracaibo. Alli funciona una institucion médica que pertenece
al mismo grupo empresarial al cual se unen las mencionadas instituciones del
ramo radicadas en Valencia y Caracas. Al final de la jornada laboral, se

actualiza la informacién del inventario de productos médicos.

Desde la institucion clinica ubicada en Caracas, Moisés realiza el cierre
contable del dia y consolida la informacién de inventario de productos de las
tres instituciones. Cuando emite la orden de presupuesto a los proveedores se
da cuenta que muchos de los productos solicitados por cada una de las
instituciones coinciden, por lo que en lugar de emitir tres 6rdenes, emite una

sola, asegurando de esta manera el abaratamiento del costo del pedido.

Pasan dos dias y Antonio, quien presenta leve mejoria, debe ser
trasladado a Valencia. Antes de que el paciente arribe y sea nuevamente

internado en la institucién de la ciudad, el cuerpo de médicos que lo recibira

conoce con exactitud todo el tratamiento que el paciente recibié en Caracas, asi




como también, su informacion e historia clinica. El departamento de
Administracién conoce igualmente los cargos que han sido generados a la

cuenta del paciente: sus cuentas por pagar, sus facturas canceladas, etc.

;. Sera posible, en tiempo real, semejante consolidacion e integracion de
informacion entre organismos geograficamente separados?. ¢Con que

plataforma tecnolégica se debera contar para lograrlo?

El presente Trabajo Especial de Grado pretende dar respuesta a estas y
a otras inquietudes relacionadas con el tema de Replicacion de Datos, solucion
disponible en el parque tecnolégico mundial como respuesta a necesidades de
integracion y consolidacion de datos operativos en las organizaciones,
empresas e industrias. El avance del mismo estara dictado por el cumplimiento

de diversas etapas organizadas de la siguiente forma:

En el Capitulo |, se esbozan el planteamiento del problema vy la
justificacion de la investigacion, a la vez que se trazan los objetivos, alcance y
limitaciones del trabajo. En el Capitulo Il se desarrolla el marco referencial
necesario para entender los conceptos técnicos relacionados con la Replicacion
de Datos. En el Capitulo lll se profundiza en la metodologia de desarrollo

implementada en la realizacion del trabajo.

El Capitulo IV resume el desarrollo de cada una de las etapas de la
metodologia empleada: levantamiento de requerimientos e informacion, disefio,
implementacién, pruebas y depuracion. En el Capitulo V se presentan los
resultados obtenidos durante todo el proceso de desarrollo. Por dltimo, el
Capitulo VI esboza un conjunto de conclusiones y recomendaciones obtenidas
a partir del andlisis de los resultados obtenidos. Como complementos

referenciales se presenta la Bibliografia empleada y un tomo de Apéndices y

Anexos.




CAPITULO 1. Planteamiento del Problema

.1 Planteamiento del Problema

El Sistema integrado de Gestion de Clinicas (SIGCLIN) es un sistema
operacional concebido para administrar las actividades cotidianas de centros de
salud (clinicas, hospitales y afines). La estructura de este corresponde a un

disefio orientado a transacciones en linea (OLTP).

SIGCLIN es capaz de manejar registros de todos los servicios clinicos,
inventarios y presupuestos, ademas de permitir el manejo de periodos
contables del centro de salud en donde esté implementado. La estructura de
datos de SIGCLIN fue desarrollada bajo plataforma Sybase Adaptive Server
Enterprise, mientras que la aplicacion para el manejo de estos, bajo Sybase

Power Builder.

Se ha planteado la necesidad de que centros de salud conformados por
varias sucursales o empresas integren informacién corporativa de estas en un
repositorio central, para de esta manera permitirse: conocer en detalle el estado
actual de las sucursales o empresas que forman el conjunto; monitorear
procesos que, segun reglas y estrategias de negocio, deban ser ejecutados
desde un ente central; contar con una via que permita mantener la operatividad
en casos de caida irreversible de las operaciones en cualquier sucursal,

empresa o repositorio central.

Tomando como premisa lo anteriormente expuesto, se ha considerado
el desarrollo de una arquitectura de replicacion que permita cubrir las

necesidades en centros de salud multiempresas o multisucursales como

objetivo central de este Trabajo Especial de Grado.




.2 Justificacion

El Sistema Integrado de Gestion Clinica SIGCLIN es un sistema
operacional enfocado a ofrecer soluciones en el manejo de datos para aquellas
instituciones clinicas y sus respectivas empresas afiliadas o concesionadas

que operen en una misma sede.

En Venezuela existen numerosos centros de salud que se conforman de
diversas sucursales y empresas afiliadas, cuya operatividad se desarrolla en
puntos geograficos distintos. Sin embargo, la coordinacién y administracion de
ciertas actividades y recursos (compra de insumos, inventario, entre otras)

deben ser ejecutadas y controladas por un unico ente central.

Ante esta necesidad de integrar procesos, Corporacion Sybven ha
planteado el desarrollo de una solucién basada en la implementacion de una
arquitectura de replicacion de datos. Esta solucion permitira integrar en un solo
repositorio central informacion de distintas bases de datos SIGCLIN y de esa
forma cubrir los requerimientos de aquellas instituciones cuyas reglas de

negocio se asemejen a las anteriormente expuestas.

El desarrollo de la referida arquitectura de replicacion deberia asegurar
los siguientes beneficios:

= Unificacién de informacion que servirda de origen de datos para una
plataforma Data Warehouse.

= Reduccion de costos operativos, ya que la planificacion y
administracion de ciertos procesos seran llevados a cabo en un unico
ente central. El proceso en el cual se producira la reducciéon mas
significativa sera el relacionado con la solicitud de insumos a
proveedores. Desde el ente central se podran realizar las solicitudes

de todas las sucursales o empresas del centro de salud, generandose

un descuento por volumen.




= Distribucion de la carga en cuanto a la responsabilidad de los
respaldos del sistema, ya que se podra respaldar datos: localmente
en cada nodo, en el nodo central y en la base de datos espejo del
nodo central.

= Alta disponibilidad de datos del sistema para ejecucion de procesos
criticos, ya que al presentarse una falla irrecuperable localmente en
cualquier nodo, se podra restablecer la operatividad del sistema con
los datos que se tienen en el nodo central.

= Flexibilidad al momento de compartir informacioén entre sucursales y/o
empresas afiliadas, para de esta forma mejorar la atencion al cliente

y usuarios.

La implementacién de una arquitectura de replicacién en centros de
salud es de vital importancia por su caracter de instituciones que brindan un
servicio publico. Esta condiciéon los obliga a mantenerse en una continua
exploracion de mecanismos que le permitan reducir costos operativos y, de esa
manera, mantenerse en la busqueda del mejoramiento en calidad de servicio. A
lo anterior se afade que, por tratarse de instituciones que prestan servicios de
salud, los procesos son considerados criticos, es decir, que no deben detenerse

en el caso que se presenten fallas en el sistema operacional.

Por otro lado, el desarrollo de dicha solucién colocaria a la Corporacion
Sybven C.A. como empresa pionera en la implementacion de soluciones
informaticas dedicadas al sector salud, tanto en Venezuela como en el Caribe,
permitiéndose asi ampliar su presencia dicho mercado y ofrecer nuevas

soluciones destinadas ya no solo para el sector salud, sino también hacia el

sector transporte, sector gubernamental, etc.




1.3 Objetivo General

Desarrollo de una arquitectura de replicacion a partir del estudio vy
analisis del modelo de datos del Sistema integrado de Gestion Clinica
“SIGCLIN”.

1.3.1 Objetivos Especificos
= Definir el modelo de replicacién de datos.
= Estudiar y reestructurar el modelo de datos del Sistema
Integrado de Gestiéon SIGCLIN para adaptarlo al modelo de
replicacion de datos definido.
= Analizar y disefiar la arquitectura de replicacion.

= Implementar la arquitectura disefiada.

.4 Limitaciones y Alcance.

Las limitaciones a tomar en cuenta durante el desarrollo de este Trabajo
Especial de Grado, son las siguientes:

= La arquitectura de replicacion sera disefiada cumpliendo con la
estructura del Sistema Integrado de Gestion Clinica SIGCLIN.

= El perfil del cliente para el cual se realizara el proyecto son cadenas
de hospitales y clinicas con un ente central que maneja informacion
de sus sucursales.

= La arquitectura de replicacion disefiada debera ser implementada
sobre un cliente real. En el caso de que no exista tal cliente, el disefio
debera ser simulado utilizando no menos de tres (3) nodos. En ambos
casos, la implementacion servira para ejecutar pruebas que permitan
generar resultados sobre el funcionamiento del mismo.

= |La plataforma de replicacion sera implementada empleando las

herramientas Sybase Replication Server.

—



CAPITULO II. Marco Referencial

1.1 Sistemas de Informacion

Existen diversas definiciones de sistema. Segun Koontz y Weihrich
(2001), sistema “Es un grupo o conjunto de cosas relacionadas o
interdependientes y que se afectan mutuamente para formar una unidad
compleja”, es decir, un todo compuesto por partes en una disposicién ordenada

de acuerdo con algun programa o plan.

Considerando informacion como “el conjunto ordenado de datos e
informes que reduce la incertidumbre o aumenta el conocimiento con respecto a
un campo especifico” (Chiavenato; 2000), se define entonces a todo sistema de
informacién como un conjunto de datos e informes organizados que interactuan
entre si, persiguiendo un objetivo com(n: el de proveer, con la mayor eficiencia
posible, apoyo a las actividades cotidianas de una empresa o negocio; y en
otros casos, el de sentar las bases para permitir la toma de decisiones en la

organizacién' que lo posea.

Quizas una definicion mas global a este término es la que propone
Langefors (1976), en donde plantea que “un sistema de informacion es un
sistema que recoge, almacena, procesa y distribuye conjuntos de informacion
entre los diferentes elementos que configuran una organizaciéon y entre la

organizacién misma y su entorno”.

Independientemente de la definiciébn que se adopte, todo sistema de
informacion implica que su propésito se basa en garantizar cuatro actividades
basicas: entrada, almacenamiento y procesamiento de datos, y la salida de
informacién; con el principal objetivo de brindar asistencia a las organizaciones
para lograr la automatizacion de sus procesos’ operativos, proporcionar

informacién que sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones y lograr

' Unidad social coordinada, consciente, compuesta por dos personas o més, que funciona con relativa constancia a efecto de alcanzar
una meta o una serie de metas comunes (llustrados).
* Conjunto de pasos que se llevan a cabo para transformar unos insumos (entradas) en unos productos (salidas). (Cardoso, 2004)




convertirse en una herramienta para alcanzar ventajas competitivas a través de

su implantacién y uso. (Casas; 2001).

Los sistemas de informacién pueden ser clasificados segln diversas

dpticas y que se encuentran recogidas en la tabla N° 1:

Optica de Clasificacion Ejemplos

Sistemas Departamentales;
Sistemas Institucionales;
Sistemas Inter-Organizacionales.

Nivel organizacional

Sistemas de Contabilidad;

Sistemas de Finanzas;

Sistemas de Manufacturas;

Sistemas de Administracion de Personal.

Area funcional

00 ClO0 .

o Sistemas de Procesamiento de Transacciones (Transaction Processing
Systems. - TPS);

o Sistemas para la Administracion de la Informacion (Management
Information Systems - MIS );

Tipo de apoyo que o Sistemas de Apoyo Grupal (Group Support Systems - GSS);

ofrecen o Sistemas de Apoyo de Decisiones (Decision Support Systems — DSS);
o Sistemas de Apoyo Ejecutivo (Executive Information/Support Systems —
EIS);

o Sistemas Inteligentes (Intelligent Support Systems — ISS).

o Centralizado basado en mainframes;
Arquitectura o Centralizado basado en red de servidores;
computacional o Distribuido (Cliente-Servidor, Intranets);
o Estaciones de trabajo independientes.
Nivel de actividad o Estratégico;
soportada o Téactico/Gerencial-Medio;
o Operacional.
Tiempo de permanencia | o Sistemas legados (legacy systems).

Tahla N° 1 Clasificacion de los Sistemas de Informacion
Fuente: Casas (2001). Adaptacion.

1.2 Tecnologias de Informacién

Zorrilla (1997), referido por Contreras y Chang (2003), plantea que la
tecnologia es “aquel conocimiento aplicado visto como la herramienta
intrinseca, independientemente de la forma en que se la conciba e instrumente,
para brindar respuestas a las necesidades y a las demandas de las personas y
de la sociedad”.

Los sistemas de informaciéon hacen uso de toda una plataforma

tecnoldgica a la que se denomina tecnologias de la informacion. Formalmente,

tecnologias de informacion (T1) se entiende como “el conjunto de elementos de




infraestructura telematica® e informatica® que tenemos a nuestra disposicion en
cada momento para desarrollar, utilizar y llevar a cabo el mantenimiento de los

sistemas de informacién”. (Pastor Collado; 2000).

La infraestructura informatica se refiere a aquellos elementos tanto de
hardware, como de software de base. Ejemplos de infraestructura informatica
son: (Pastor Collado; 2000)

= Elementos de hardware: computadores con sus componentes vy

elementos de soporte, periféricos, etc.

= Elementos de software: sistemas operativos, bases de datos® (BD),

sistemas de gestion de bases de datos (SGBD), gestores de
transacciones®, lenguajes de programacién con sus compiladores,

intérpretes, herramientas de soporte al desarrollo de software, efc.

La infraestructura telematica se refiere a aquellos elementos de hardware
y de software especificos de telecomunicaciones. Ejemplos de infraestructura
telematica son: (Pastor Collado; 2000)

» Elementos de hardware: redes publicas y privadas de
telecomunicacion, moédems, concentradores, centrales telefonicas,
etc.

= Elementos de software: sistemas operativos de gestion de redes,
implementadores de protocolos de comunicacién, conmutadores de

paquetes de datos, etc.
II.3 Los Sistemas de gestion de BD

Los sistemas de gestion de bases de datos (SGBD) son “una coleccién

de programas que permiten a los usuarios crear y mantener una base de datos.

¥ Conjunto de servicios y téenicas que asocian las telecomunicaciones y la informdtica, Internet y la comunicacion de computadoras
en redes son ejemplos de este término.(Wikipedia)

! Ciencia que estudia el tratamiento automatico y racional de la informacion (Wikipedia)

* Conjunto de elementos relacionados entre si que reflejan 0 modelan la informacién de una organizacion (Cardoso, 2004)

“ En informatica, se llama transaccion a la operacion que modifica el estado de una base de datos, sin que los datos en si pierdan
consistencia alguna (ATV Informdtica)




El SGBD es por tanto un sistema de software de propésito general que facilita
los procesos de definicion, construccion y manipulacion de bases de datos para

distintas aplicaciones.” (Elmasri, Navathe; 2002).

Marquez (2001) expone que el criterio principal que se utiliza para
clasificar los SGBD es el modelo légico” —o de datos- en el que se basan. Estos

y otros criterios de clasificacion se encuentran recogidos en la tabla N° 2:

Optica de Descripcién
Clasificacion

o Basado en el concepto matematico denominado “relacion”, que graficamente se
puede representar como una tabla;

modelo o los datos y las relaciones existentes entre ellos se representan mediante estas
refacional relaciones matematicas, cada una con un nombre que es Unico y con un conjunto de
columnas;

o en el modelo relacional la base de datos es percibida por el usuario como un
conjunto de tablas. Esta percepcion es solo a nivel l6gico;.

o Los datos se representan como colecciones de registros y las relaciones entre los
datos se representan mediante conjuntos, que son punteros en la implementacion
modelo de red | fisica;

o los registros se organizan como un grafo: los registros son los nodos y los arcos
son los conjuntos.

o Los datos se representan como colecciones de registros y las relaciones entre los
modelo datos se representan mediante conjuntos;

Jerarquico o cada nodo puede tener un solo padre.

o puede representarse mediante un arbol: los registros son los nodos, también

denominados segmentos, y los arcos son los conjuntos.

o Define una bhase de datos en términos de objetos, sus propiedades y sus

modelo operaciones. Los objetos con la misma estructura y comportamiento pertenecen a una
orientado a clase, y las clases se organizan en jerarquias o grafos aciclicos;
objetos o Las operaciones de cada clase se especifican en términos de procedimientos

predefinidos denominados métodos.

Tahla N° 2 Clasificacion de los SGBD segtn modelo l6gico en el que se basan
Fuente: Marquez (2001). Adaptacion.

Elmasri y Navathe (2002) explican que los SGBD también pueden ser
clasificados segun el nimero de sitos en los que estan distribuidos. Esto es,
SGBD centralizados® y SGBD distribuidos®.

El lenguaje empleado por la mayoria de los SGBD comerciales

(Enciclopedia en linea Wikipedia) que permite definir y manipular una base de

7 Un modelo ldgico o de datos es una coleccién de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de datos. (Elmasri,
Navathe; 2000)

Y El SGBD y la Base de datos residen por completo en un solo computador, (Elmasri, Navathe; 2002)

" El SGBD vy la base de datos pueden estar distribuidos en varios sitos, conectados por una red de computadores (Elmasri, Navathe;

2002)
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datos es el lenguaje SQL'. Con este se formulan operaciones relacionales, es
decir, operaciones que reunen caracteristicas del algebra'’ y el célculo
relacional'?, permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de
interés de una base de datos. Aun cuando se describe a SQL como un lenguaje
de consulta, en realidad es mucho mas que eso, ya que dispone de otras
funciones ademas de las de consultar una base de datos:
= Permite la definicion de la base de datos mediante el lenguaje de
definicion de datos' (LDD), con el cual se pueden crear las bases de
datos, las tablas y definir indices y reglas de integridad. Igualmente
permite modificar y borrar lo antes definido.
= Permite la insercién, actualizacién, eliminacion y consulta de datos
mediante el lenguaje de manejo de datos'* (LMD). (Marquez;2001)
= Permite especificar las vistas del usuario y sus correspondencias con
el esquema conceptual a través de un lenguaje de definicion de vistas
(LDV). (Elmasri, Navathe; 2002)

Por otro lado, un SGDB proporciona un acceso controlado a la base de
datos mediante:

= Un sistema de integridad que mantiene la consistencia'® de los datos
y que asegura que estos sean correctos y que se correspondan a los
requerimientos del disefo.

= Un sistema de control de concurrencia'® que permite el acceso
compartido a la base de datos.

= Un sistema de control de recuperacion que restablece la base de
datos después de que se produzca un fallo del hardware o del
software.

1% Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado)

' Formada por un conjunto bisico de operaciones del modelo relacional que permiten al usuario especificar peticiones de
recuperacion, (Elmasri, Navathe: 2002)

2 Lenguaje de consulta formal en el que se escribe una expresion declarativa para especificar una solicitud de recuperacion de datos.
(Elmasri, Navathe: 2002)

¥ DDL (Data definition Language) por sus siglas en inglés

" DML (Data Manipulation Language) por sus siglas en inglés

'* Una base de datos estd en un estado consistente si obedece todas las restricciones de integridad (Wikipedia)

1% Estado que se genera cuando existen procesos en los que dos 0 més usuarios deben acceder y/o actualizar la misma informacion de
una base de datos. (Wikipedia)
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= Un diccionario de datos o catalogo accesible por el usuario que
contiene la descripcion de los datos de la base de datos. (Marquez;
2001).

11.3.1 Manejo y administracion de las transacciones:

Se considera transaccién a la unidad basica de cambio en la base
de datos vista por el SGBD. Existen cuatro propiedades de las
transacciones que todo SGBD debe cubrir con el objetivo de mantener la
coherencia de los datos en caso de accesos concurrentes y fallos de
sistema. (Ramakrishnan, Gehrke; 2000). Estas se muestran en la tabla
N° 3:

Propiedad Descripcion

No se debe permitir la ejecucion parcial de las transacciones. O todas las acciones
Atomicidad son ejecutadas o ninguna lo es. La atomicidad requiere que si una transaccion se
interrumpe por una falla, sus resultados parciales sean anulados.

Cada una de las transacciones, ejecutada por si misma debe preservar la coherencia
Consistencia | de los datos. En otras palabras, una transaccion es una accién que lleva a la base de
datos de un estado consistente a otro con la misma caracteristica.

Los datos afectados por una transaccion deben ser protegidos ante otras
Aislamiento | transacciones concurrentes hasta la finalizacion de la misma, es decir, una
transaccion en ejecuciéon no puede revelar sus resultados a otras transacciones
concurrentes antes de finalizar.

Una vez que el SGBD informa de la finalizacion exitosa de una transaccion, los
Durabilidad efectos de la misma deben permanecer atin cuando se presente una falla del sistema
o cuando los cambios no hayan sido reflejados en memoria fisica.

Tabla N° 3 Propiedades de las transacciones
Fuente: Ramakrishnan, Gehrke (2000). Adaptacion.

1.4 Sistemas de Bases de Datos: Componentes

Los componentes de una base de datos se resumen en la tabla N° 4:

12




Componente

Descripcion

Datos

Las caracteristicas mas importantes de la informacion en estos sistemas es que va a

estar integrada y compartida:

o Integrada: La Base de datos puede considerarse como una unificacion de varios
registros de datos, que son tratados como uno solo, y en el que se ha eliminado
totalmente, o en parte, la redundancia de datos;

o Compartida: Los datos pueden compartirse entre varios usuarios distintos. Es
posible que varios de estos usuarios accedan al mismo tiempo al mismo elemento
de informacién (acceso concurrente).

Hardware

Conjunto de dispositivos fisicos utilizados para almacenar y procesar los datos:
o Computadores: personales, servidores, mainframes, etc,;

o Volumenes de almacenamiento;

o Otros dispositivos.

Software

Un sistema de base de datos incluye dos tipos de programas:

o Software de propésito general: Los sistemas de gestion de base de datos (SGBD);

o Software de aplicacion; que usa las facilidades del SGBD para manipular la base
de datos.

Usuarios

En un sistema de base de datos intervienen un ndmero importante de usuarios

clasificados en tres grupos:

o Administrador de la BD: Encargados del disefio y administracion de la BD;

o Programadores de aplicaciones: encargados del desarrollo de las aplicaciones que
manejan datos de la BD;

o Usuarios finales: emplean las aplicaciones disefiadas para la manipulacion de los
datos de la BD.

Tabla N° 4 Componentes de un Sistema de BD.
Fuente: Guia de Sistemas de Bases de Datos. Adaptacion.

II.5 Los sistemas de procesamiento de transacciones

Los sistemas de procesamiento de transacciones son sistemas con

grandes bases de datos y cientos de usuarios concurrentes que estan

ejecutando transacciones de base de datos. Estos sistemas requieren una alta

disponibilidad y buen tiempo de respuesta. (Elmasri, Navathe; 2000)

Estos estan formados por hardware informatico y software que aloja una

aplicacion orientada a transacciones que ejecuta las transacciones habituales

necesarias para realizar operaciones comerciales. Entre los ejemplos se

incluyen sistemas que administran entradas de érdenes de ventas, reservas de

billetes de avién, néminas, registros de empleados, fabricacion y transporte.

(Guia del desarrollador de .NET framework).
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1.6 Arquitectura Cliente-Servidor como fusion de elementos de

infraestructura informatica y telematica

La arquitectura cliente-servidor es un modelo para el desarrollo de
sistemas de informacion en el que las transacciones se dividen en procesos
independientes que cooperan entre si para intercambiar informacién, servicios o
recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el dialogo o solicita los
recursos y servidor al proceso que responde a las solicitudes. Los componentes

basicos de esta arquitectura se presentan en la figura N° 1.

S SR RS
=<Uiotestations > =<Wiokstation>> = <rofstation s>
Computadors Computador#2 Computador#n

< B o
EnmtadorSuiche ()

Componentes basicos de una
arquitectura Cliapte-Servidor

1. Computadares
2. Equipes y protocolos de
comunicacldn (Routers, Suiches,
cables, protocolos)
3. Servidor

i ]
“<Database Sepvers>
Senddor BD o Lot ot

" Dependiendo de la implementacidn que s desee =e aMmplean equipos de comunicacidn
entre olientes v servidores, Estos no son Imperativos en el disefio de |a arquitectura,

HNOTA; Cliente v servidor puedan ajecutarse &n la misma computadora

Figura N° 1 Componentes basicos de una arguitectura Cliente-Servidor
Fuente: Efaboracién propia

Las redes de comunicacién son todo el conjunto de elementos basados
en infraestructura telematica que permiten establecer un enlace entre los
clientes y los servidores. Estas se clasifican en redes de area local (LAN)",
redes de area metropolitana (MAN)'® o redes de area amplia (WAN)™. (Elmasri,
Navathe; 2000)

" LAN: Local Arca Network. Red compuesta por un conjunto de computadores que se comunican en un drea geografica limitada,
como lo puede ser un edificio. (Wikipedia)
¥ MAN: Metropolitan Area Network, Compuesta por un conjunto de redes locales que s¢ comunican ¢n un drea geografica pequefia
como una cindad o provincia. . (Wikipedia)




La figura N° 2 muestra la interaccion entre una aplicaciéon o sistema

transaccional y un SGBD sobre una arquitectura cliente-servidor:

CLIENTES SERYIDOR

Aplicacion

Peticiones SOQL

Bases de Datos

Figura N° 2 Interaccién entre aplicacion y SGBD sobre arquitecturas Cliente Servidor
Fuente: UNC

Aplicacion Servidor DBMS

1.7 Sistemas de Gestion de Bases de Datos Distribuidas (SGBDD)

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos Distribuidas (SGBDD) es
aquel que se encarga del manejo de la una base de datos distribuida® y
proporciona un mecanismo de acceso que hace que la distribucion sea
transparente a los usuarios. El término transparente significa que la aplicacion
trabajaria, desde un punto de vista l6gico, como si un solo SGBD, ejecutado en

una sola maquina, administrara esos datos. (Diaz; 2003)

El medio ambiente tipico de un SGBDD consiste en un conjunto de sitios
o nodos los cuales tienen un sistema de procesamiento de datos completo que
incluye una base de datos local, un SGBD local y facilidades de
comunicaciones. (Diaz; 2003)

Una propiedad importante de los SGBDD es la que los identifica como
homogéneos o heterogéneos, la cual puede ser considerada bajo distintos
niveles en una base de datos distribuida: hardware emplieado, sistema operativo

y los SGBD locales. Sin embargo, la distincién mas importante recae al nivel de

1 WAN: Wide Area Network, Es una red en la cual pueden transmitirse datos a larga distancia, interconectando facilidades de
comunicacion entre diferentes localidades de un pais. (Wikipedia)
* Conjunto de datos almacenados en diversos lugares que para un usuario aparccen como una base de datos tinica. (Wikipedia)




los SGBD locales que son empleados. En consecuencia, el término “SGBDD
homogéneo” refiere a aquellos SGBDD que emplean un mismo tipo de SGBD
en cada sitio remoto, alin cuando el sistema operativo de éstos sea distinto. Por
otro lado, un SGBDD heterogéneo emplea al menos dos tipos distintos de
SGBD. (Ceri, Pelagatti; 1984).

11.8 Bases de Datos Distribuidas

Una base de datos distribuida es una coleccién de datos distribuidos en
una red de computadoras. Cada sitio de la red tiene la capacidad de procesar
los datos de forma auténoma y local. Igualmente, cada sitio participa en la
ejecucion de al menos una transaccion global, la cual requiere el acceso a
datos residentes en distintos puntos de la red empleando un subsistema de

comunicaciones. (Ceri, Pelagatti; 1984)

Elmasri y Navathe (2000) definen a una “base de datos distribuida (BDD)
como una coleccion de multiples bases de datos interrelacionadas légicamente,

distribuidas por una red de computadores”.

Ceriy Pelagatti (1984) aseguran que toda definicion de BDD encierra dos
aspectos importantes ha ser considerados:
= Distribuciéon: Los datos no residen en un mismo sitio, lo que
representa la mayor diferencia entre una base de datos distribuida y
una base de datos centralizada.
= Correlacion légica: Los datos conservan ciertas propiedades que los
mantiene relacionados entre si, lo que representa la mayor distincion
entre una base de datos distribuida y un conjunto de base de datos

locales residentes en distintos sitios de una red.
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11.8.1 Disefio de BDD:

Silberschatz y Korth (1993) explican que al disefiar bases de datos

distribuidas se deben tomar en cuenta otros tres factores ademas de los

que se aplican al disefio de bases de datos centralizadas. Estos factores

se refieren a la forma como los datos seran almacenados:

Fragmentacion: La relacion se divide en varios fragmentos.
Cada fragmento se almacena en una localidad diferente.
Replicacion: El sistema mantiene varias copias idénticas de los
datos y relaciones. Cada copia se almacena en una localidad
diferente, lo que resulta en una repeticion de la informacion.
(Ver 11.10 Replicacién de Bases de Datos).

Replicacion y fragmentacion: Es una combinacion de los
conceptos anteriores. La relacion se divide en varios
fragmentos a la vez que se mantienen varias copias idénticas

de los mismos en distintas localidades.

11.8.2 Objetivos del disefio de una BDD:

Diaz (2003) resalta que en el disefio de la distribucion de los

datos, se deben tomar en cuenta los siguientes objetivos:

Procesamiento local: Corresponde al principio simple de ubicar
los datos tan cerca como sea posible de las aplicaciones que
los utilizan; ademas de agregar referencias locales y remotas
que le corresponden a cada fragmentacion.

Distribucion de la carga de trabajo en diferentes sitios o nodos:
Es una caracteristica importante de los sistemas de computo
distribuidos. Esta distribucion de la carga se realiza para
utilizar y tomar ventaja de las diferentes caracteristicas
(potenciales) de las computadoras de cada sitio, y maximizar el

grado de ejecucion de paralelismo de las aplicaciones.
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= Costo de almacenamiento y disponibilidad: La distribucion de

la base de datos refleja el costo y disponibilidad del

almacenamiento en diferentes sitios. Para ello, es posible tener

sitios especializados en la red para el almacenamiento de

datos.

11.8.3 Justificacion para el desarrollo de BDD:

Existen varias razones que justifican el desarrollo de bases de

datos distribuidas. Estas se muestran en la tabla N° 5:

Ventaja Descripcion
Si se produce un fallo en una localidad en un sistema distribuido, es posible que las
Fiabilidad y | demas localidades puedan seguir trabajando. En un sistema centralizado un fallo en
disponibilidad | un Gnico sitio hace el sistema inaccesible para todos los usuarios. En una BDD,
algunos de los datos podrian ser inalcanzables, pero los usuarios podrian aun
acceder a otras partes de la base de datos.
Un sistema de gestién de base de datos distribuido fragmenta la base de datos
Mejora del manteniendo los datos cerca de donde mas se necesitan. Las transacciones y
rendimiento consultas locales tienen mejor rendimiento.

Tabla N°® 5 Algunas ventajas de las BDD
Fuente: Elmasri, Navathe (2000) y Silberschatz, Korth (1993). Adaptacion.

I1.9 Fragmentacion de Bases de Datos

La fragmentacion consiste en romper una relacién en varias relaciones o

fragmentos y almacenar los mismos (en lugar de la relacion como tal) en

localidades distintas de una red. (Ramakrishnan, Gehrke; 2000).

Silberschatz y Korth (1993) explican que estos fragmentos contienen

informacion suficiente para reconstruir la relaciéon original, la cual, puede

lograrse ya sea aplicando la operacién de unién®' o un tipo especial de

operacién de union sobre los diversos fragmentos.

2 Operacion SQL que regresa la unidn (como en conjuntos) de relaciones, es decir, regresa todas las filas que aparecen en alguna de
las relaciones. (ATV Informatica)
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Existen dos esquemas diferentes para fragmentar una relacion: la

fragmentacion horizontal y la fragmentacion vertical.
[1.9.1 Fragmentaciéon Horizontal:

Consiste en descomponer las tuplas® de una relacién global en
subconjuntos de tuplas. (Ceri, Pelagatti; 1984). La relacion r se divide en

varios subconjuntos rr, r,. Estos fragmentos contienen informacién

suficiente para reconstruir la relacion » original. (Ramakrishnan, Gehrke;
2000). Ver figura N° 3.

11.9.2 Fragmentacion Vertical

La fragmentacion vertical divide una relacion verticalmente en
columnas. Un fragmento vertical de una relacién mantiene sélo ciertos
atributos de la relacion. Es necesario incluir el atributo de clave primaria®
en todo fragmento vertical para que sea posible reconstruir la relacion
completa a partir de los mismos. (Elmasri, Navathe; 2000). Ver figura N°
2

1D Hombre Apellido Ciudad Edad

1 Andres Redriguez Caracas 12

2 Carlos Perez Valencia 23 FRAGMENTO
3 Hugo Martinez Merida 44  |HORIZONTAL
4 Sandra Femandez Valera 23

5 Tring Mora Caracas A5

FRAGMENTO VERTICAL

Figura N° 3 Ejemplificacion de Fragmentacion Horizontal y Fragmentacion Vertical
Fuente: Ramakrishnan, Gerhke (2000). Adaptacion.

22 Hilera o fila de una tabla (ATV Informatica)
¥ Columna(s) que identifica(n) de forma tinica a una tupla. Es un valor iinico y no nulo. (ATV Informatica)
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11.10 Replicacion de Bases de Datos

La replicacion de datos se refiere al conjunto de técnicas o métodos que
permiten generar y distribuir copias de data operacional tanto hacia repositorios
locales como remotos. Pavliashvili (2004) plantea una definicion mas simple:
“replicacion es la manera de mantener la data sincronizada entre multiples

bases de datos”.

Elmasri y Navathe (2000) exponen que “la replicacion resulta util para
mejorar la disponibilidad de los datos”. Igualmente explican que el caso mas
extremo se presenta cuando se replica toda la base de datos en todos los sitios
del sistema distribuido, introduciendo entonces el término de “base de datos
distribuida totalmente replicada” (BDDTR). El extremo opuesto de una BDDTR
es no tener ninguna replicacion. Entre estos dos puntos se encuentra el término
de Base de Datos Distribuida Parcialmente Replicada (BDDPR), en donde
“algunos fragmentos de la base datos pueden estar replicados y otros no”, y en
donde el “numero de copias de cada fragmento puede ir desde uno hasta el

nlmero total de sitios en el sistema distribuido”.

Con la implementacion de una BDDTR se puede “mejorar la
disponibilidad notablemente” porque el sistema puede seguir operando
mientras, por lo menos, uno de los sitios esté activo. De la misma manera
“mejora el rendimiento de la recuperacion en consultas globales”, porque el
resultado se puede obtener localmente en cualquier sitio. (Elmasri, Navathe;
2000).

Dentro de una arquitectura de replicacion simple se identifican dos
elementos esenciales: la base de datos origen y la base de dato remota. La
base de datos origen representa la fuente desde dénde se desean replicar los
datos, mientras que el repositorio remoto representa el lugar de destino de
dichos datos. (Ranade; 2004).
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Ramakrishnan y Gehrke (2000) aclaran que existen dos tipos de
replicacion: la sincrona y la asincrona, las cuales difieren en la forma en que los
datos son mantenidos antes de ser replicados luego de haber sufrido

modificaciones en el nodo o sitio principal.

11.10.1 Replicacion Sincrona

Cuando la base de datos origen sufre algin cambio (insercion,
borrado o modificacién de una relacién o dato) éste debe ser informado a
cada uno de los repositorios remotos que pertenecen a la arquitectura de
replicacién. La instruccion de escritura sobre la base de datos origen es

bloqueada hasta tanto cada repositorio remoto confirme que ha recibido

y ejecutado dicha instruccién. Si la comunicacion entre origen y destino
falla, la transaccidon no podra ser confirmada y se mantiene el bloqueo

hasta que la comunicacién sea restablecida. (Ranade; 2004).

El impacto al desempeno de las aplicaciones es directamente
proporcional al ancho de banda de la red sobre la cual se ha
implementado la solucion, asi como también la distancia que separa a

cada componente de la replicacion. (Ranade; 2004)

De las alternativas existentes, la replicacion sincrona es la que
mayor impacto tiene sobre el desempefio de las aplicaciones
operacionales. Una demora en la confirmacién de escritura por parte de
cualquiera de los componentes de la replicacién, se traduce directamente
en un tiempo de espera para la aplicacion transaccional. Por ello, esta
solucién seria sélo viable sobre redes de corta distancia (LAN) y de gran

capacidad y velocidad de transmisién. (Barkley; 2003)

Sin embargo, el hecho de que tanto el repositorio principal como el

secundario deben confirmar la ejecucion de las escrituras antes de
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continuar con otra transaccion, aumenta los niveles de confianza sobre la
consistencia de los datos entre los repositorios; de esta manera, si el
repositorio principal sufre alguna falla que lo ponga fuera de servicio, un
repositorio secundario puede tomar su lugar sin riesgo de pérdida de
datos. (Barkley; 2003). Por tal razon, la replicacion sincrona es
comunmente recomendada como implementaciéon en ambientes en
donde se requiere una alta disponibilidad de los servicios de datos:

bancos, casas de bolsa, etc. (Ranade; 2004)

[1.10.2 Replicacion Asincrona

Es conocida también como replicacion store and foward
(Almacena y distribuye). Su principal caracteristica es que si una base
de datos es alterada, dicha alteraciéon serd propagada y aplicada en los
demas repositorios en un segundo paso, dentro de una transaccion
separada, pudiendo esta ocurrir segundos, minutos, horas o hasta dias
luego de haberse ejecutado la transaccion original. De esta forma, los
repositorios replicados podrian quedar  temporalmente fuera de
sincronia, poniendo en peligro el grado de consistencia de datos entre

los componentes implicados. (Barrall; 2002)

Este modo de replicacion implica el uso de algun tipo de agente
de replicacion o bien un servidor dedicado a captar las actualizaciones
que se ejecuten sobre el repositorio de datos principal. Ambos se
encargarian de asegurarse que dichas actualizaciones sean distribuidas
hacia los demas componentes de la arquitectura. Si alguno de estos
repositorios remotos no esta disponible, entonces el servidor de
replicacion continlia monitoreando las actualizaciones no aplicadas para

ejecutarlas cuando éstos se hagan disponibles. (Progress; 2004).

22




Este método de captura puede hacerse empleando disparadoresm
en cada una de las tablas de la replicacion o bien a través del monitoreo

constante del Jog de transacciones® del SGBD origen. El funcionamiento

de ambos es descrito en la siguiente tabla:

Método de
Captura

Descripcion

Disparadores

Los agentes de captura de cambios basados en disparadores son creados en cada
una de las tablas que se deseen replicar. Se crean para detectar cambios ya sea por
insercion, modificacién o eliminacion de registros en las tablas. Los cambios
detectados son almacenados en colas separadas para luego ser transmitidos hacia
los repositorios replicados.

Monitoreo del
Log de

Los agentes de captura de cambios que emplean el log de transacciones basan su
accionar en el constante monitoreo de los cambios que se producen en la BD origen y
que son reflejados en dicho registro. Este agente puede colocar los cambios

transacciones | detectados en colas separadas o utilizar el mismo log como cola de cambios a ejercer

en los repositorios replicados.

Tabla N° 6 Modo de captura de cambios en la replicacion asincrona
Fuente: Progress (2004). Adaptacion.

Los snapshots (imagenes) son igualmente ejemplos de replicacion
asincrona. Este tipo de replicacion crea una réplica de la data contenida
en una tabla, en un conjunto de tablas o en una porcién de una tabla -
segun se necesite configurar- en un momento determinado. Esta réplica
de la data es luego transmitida hacia los repositorios secundarios,
creando de esta manera una imagen duplicada del repositorio primario

en el secundario. (Sybase; 2003)

Los snapshots, como método de replicacién, proveen un muy bajo
grado de consistencia de datos entre el repositorio principal y los
remotos, al tiempo que no mantienen la atomicidad de las transacciones
entre ellos. A esto se suma que las imagenes que se toman de las tablas
son de sdlo lectura. Puede distribuirse a multiples repositorios, pero las

copias no podran ser modificadas. (Sybase; 2003).

* Un disparador o trigger define una accién que el SGBD debe ejercer sobre la BD cuando ocurre un acontecimiento que la afecta.
Pueden ser programados para ejercer una accion cuando se detectan acciones de insertar, modificar o eliminar sobre cualquier tabla
de la BD. (ATV Informatica)

¥ Objeto del SGBD que mantiene un registro de todas las operaciones de transacciones que afectan a los valores de la BD.
(Wikipedia). Conocido también como diario o journal del SGBD (Elmasri, Navathe;2000)
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La tabla N° 7 hace una comparacion entre la replicacion sincrona

y asincrona:

Replicacion Sincrona

Replicacion Asincrona

Ejecula los cambios primero en el
repositorio remoto o secundario y luego
en el repositorio primario.

Ejecuta los cambios en el repositorio
remoto o secundario luego de ejecutarlos
en el repositorio primario.

Fortalezas |0 Garantiza la consistencia de los datos lo Menor impacto sobre las aplicaciones
transaccionales;
o Mayor grado de escalabilidad
Debilidades [0 Mayor impacto sobre las aplicaciones fo Mayor vulnerabilidad ante la pérdida de

transaccionales;
o Dificil de implementar en redes WAN,;
o Mayor riesgo de fallas sobre ambientes

actualizaciones;
lo No garantiza totalmente la consistencia de
los datos.

de multiples y distantes  sitios
secundarios
u Tabla N° 7 Tabla comparativa entre replicacion sincrona y replicacién asincrona
Fuente: Constant Data (2004). Adaptacion.

I1.11 Infraestructura de Hardware y Software para la Replicacion de datos

Segun las necesidades de cada negocio y la infraestructura informatica y

telematica con la que se cuente, se determinara la mejor alternativa para llevar

a cabo la implementacion de una plataforma de replicacion de datos.
Replicacién basada en servidores de aplicacion, en controladores de arreglos
de discos y en dispositivos residentes en la red local (replicacion SAN); cada
una de ellas representa una solucion para llevar a cabo tal proceso de

sincronizacion de datos.

[1.11.1 Replicacién basada en servidores

Es también conocida como replicacién basada en aplicaciones.
Esta solucion consiste en un paquete de software, frecuentemente
alojado en el mismo servidor de la aplicacion del negocio o en el
servidor de almacenamiento principal, que captura los llamados de
insercion, borrado y actualizacion de datos del sistema operacional. Una
vez realizada la captura de estos eventos, el software se encarga de

disparar procesos que efectlan los mismos cambios hechos sobre los
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datos operacionales —segun lo definan las reglas del negocio- sobre los
volumenes de almacenamiento secundarios, los cuales pueden estar
alojados en el mismo servidor, en un servidor de respaldo o en cualquier
otro lugar de la red. (CNT; 2003) y (Fujitsu; 2003)

Barkley (2003), explica que a pesar de que esta solucién consume
recursos de procesamiento y memoria en el servidor de aplicaciones o
de almacenamiento, provee gran flexibilidad al momento de determinar la
topologia para la replicacion de datos. Cualquier hardware de
almacenamiento soportado por el servidor de aplicaciones podria ser
configurado para recibir la data replicada, ya que la replicacién se hace

desde un nivel l6gico y no fisico.

Asimismo, |la adopcion de esta solucién implica que el paquete de
software debe ser instalado y administrado en cada uno de los servidores

de aplicaciones o almacenamiento de dénde se quiere obtener la data

para ser replicada. En consecuencia, el mantenimiento y Ia
administracion del sistema podrian volverse tareas complicadas si la
herramienta no dispone de una cénsola para la administracion
centralizada. Sin embargo, para configuraciones de pequena escala, la
replicacién basada en servidores podria representar una solucién costo-
efectiva. (Barkley; 2003). La figura N° 4 describe esta implementacion.

11.11.2 Replicacion basada en controladores

Es también conocida como la replicacion basada en arreglos de
discos. Fue ésta una de las primeras soluciones que se hicieron
disponibles y es suministrada por grandes empresas como HP?®, IBM?,
entre otros. (CNT; 2003)

* Hewlett-Packard
# Industrial Business Machines
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1 Una implementacion de este tipo implica la utilizacion de varios
subsistemas o arreglos de discos de almacenamiento interconectados a
través de una tuberia de datos o pipe. Por esta razén, es una solucion
que requiere la utilizacion de recursos de almacenamiento
homogéneos?®, pudiéndose esto traducir en costos mas elevados a los
de otras soluciones (Barkely; 2003).

| P 'UE'?('TE i SERVIDOR PRIMARIO:
ozee |la aplicacion eperacional 2 | Mgl
instalada osee & mann]a. aorde la
primaria y
el zoftware neceszario para la
replicacidn.

Posee una conexién con &l
senidor de
bases de datos principal

<<ifortation>>
Cliente <<Database Servar>>
Almacenamiento PRIMARIO

ey

<<Database Server>> <<Databaze Senvar>> «zDatabase Sarvers>
Almacenamienta Secundariod Almacenamiento Secundatio?  Almacenamiento Secundarlo3

SERVIDORES SECUNDARIDS:
Peoseen almenos el sefhware del

manejador de BD. No necesariamente RepliCECién basada
debe ser el mismo del Senidor Primario en servidores

Figura N° 4 Diagrama de Replicacion basada en servidores
Fuente: Fujitsu (2003). Adaptacion y elaboracién propia.
Segun el articulo Fujitsu (2003), la implementacion, configuracion
y administracion de soluciones de arreglos para la replicacion es costosa,
dificil de ejecutar y bastante propensa a errores de configuracion. Asi
| mismo, provee una pobre integracion con el servidor de aplicaciones y

las aplicaciones que en él se ejecutan.

Sin embargo, Barkley (2003) resalta que, al lograrse una buena

implementacion de la solucion, esta puede proveer un alto desempefio

* De un mismo fabricante
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para las misiones criticas que impliqguen grandes movimientos de datos y

en donde el costo queda relegado a segundos o terceros planos.
[1.11.3 Replicaciéon basada en redes SAN (Storage Area Networks)

La caracteristica fundamental de este modo de replicacion reside
en el hecho de que ocurre en un nivel intermedio entre el servidor de
aplicaciones y los dispositivos de almacenamiento. Entre ellos se instala
un suiche conocido como controlador o dispositivo SAN, por el cual viaja
la data procesada por el servidor de aplicaciones y, segin haya sido
configurado y dependiendo de las reglas del negocio establecidas, se
hacen las correspondientes escrituras tanto en el dispositivo de

almacenamiento primario como en los secundarios. (CNT, 2003)

Dutch (2003), asegura que este tipo de replicacion no sobrecarga
al servidor de aplicaciones con instrucciones para lograr la distribucion
deseada de los datos, ya que opera en una capa distinta e
independiente. Asi mismo, explica que representa una muy buena
solucién para grandes ambientes heterogéneos de almacenamiento. Por
otro lado, resalta que este tipo de implementacién implica una inversion
inicial significante, ya que requiere del disefio e implantacion de redes de
|| almacenamiento y la compra de equipos de hardware (suiche SAN). La

figura N° 5 describe esta implementacion.

.12 Sybase Replication Server

Replication Server (RS) es el nombre comercial del manejador de
replicacion de la empresa Sybase Inc. y es un componente clave dentro de la
familia de productos del SGDB Sybase Adaptive Server Enterprise (ASE). RS
permite sincronizar copias de datos hacia repositorios heterogéneos a través de

l una plataforma cliente-servidor, logrando de esta manera, entre otras cosas,
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proveer un ambiente que facilite la alta disponibilidad para sistemas OLTP%.
(Sybase; 2003).

RS es un paquete de software que se presenta como solucion para la
| replicacién asincrona basada en servidores. Su accionar no se basa en el uso
| de disparadores sino en el monitoreo del log de transacciones de la(s) base de

datos que se desee(n) emplear como origen de datos para la replicacion.
(Sybase; 2003).

DATA

<<fpplication Serverss
Servidor de Pplicaciones

<<Box>>
Dizpositive SAN

®

/ /DATA/ D‘I’ “paTA \\

."m"" M\G
|

<<Database Server>? <<Database Servers> <¢Database Senver>>
Amacenamiento PRIMAR|I0  Amacenamiento SECUNDARIO_1  Amacenamiento SECUNDARIO_2

dSAN
N iy o

Figura N° 5 Diagrama de Replicacién basada en redes SAN
Fuente: CNT (2003). Adaptacion y elaboracion propia.

[1.12.1 Componentes del Sybase RS

Los componentes y la forma de trabajar de un ambiente de
replicacién Sybase Replication Server se describe en cinco areas:
(Sybase; 2003)

= Repositorio Primario: Representada por la(s) fuente(s) de

datos de origen; es decir, la fuente de datos desde donde se

* On Line Transaction Procesing: Sistemas de transacciones en linea
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desea replicar los datos y relaciones. Los repositorios
primarios pueden ser SGBD de distintos fabricantes
(heterogeneidad).
= Agente de replicacion: Un ambiente RS incluye un componente
conocido como Agente de Replicacion (Replication Agent).
Este esta en constante monitoreo del log de transacciones de
la base de datos de origen. Cuando detecta una operacion que
modifica el estado de los datos o de algin procedimiento o
funcién, el agente informa al Replication Server sobre la
transaccion ocurrida.
= Servidor de Replicacion (Replication Server): El Servidor de
Replicacion es una aplicacion “Open Server/Open Client’, es
decir, una aplicacién que contiene un componente que actua
como servidor para clientes de SGBD de distintos fabricantes,
y un componente que actiia como cliente para servidores de
SGBD también de distintos fabricantes. El componente
servidor recibe las transacciones detectadas por el Agente de
Replicacion en el -o los- repositorio(s) de origen. El
componente cliente establece conexiéon con el servidor del -o
los- repositorio (s) destino y se encarga de enviar lo recibido
por el componente servidor.
= Repositorio Secundario: Representada por el — o los-
repositorios de datos destino, es decir, hacia dénde se desea
replicar los datos y relaciones.
= Administracion del sistema de replicacion: Sybase Replication
| Server incluye una herramienta grafica para la administracion y
| monitoreo del ambiente de replicacién y sus componentes
conocida como Replication Server Manager®® (RSM). Con el

uso del RSM, entre otras cosas, se pueden crear las

" Referida también como Replication Manager
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conexiones,  definiciones, rutinas,  publicaciones®’ 'y
suscripciones® necesarias para la especificacion de la

arquitectura de replicacion.
I1.12.2 Topologias de replicacion soportadas por RS

Dependiendo del disefio del sistema distribuido que emplea RS,
se pueden distinguir tres sitios: Primario (que contiene los datos de
1 origen), Secundaria (hacia donde se desean replicar los datos del sitio
primario) y Punto a Punto (sitios hibridos que contienen datos replicados
y datos a replicar). (Sybase; 2003).

Sybase Replication Server da soporte a implementaciones que
incluyan cualquier combinacion de los distintos tipos de sitios en el
disefio de la topologia de replicacion. Las figuras N° 6, N°7, N°8 y N° 9
ilustran dichas topologias.

r Un caso especial del representado en la figura N° 9 se presenta

cuando un sitio desee modificar los datos que ha recibido por medio de la
replicacién y que éste nuevo cambio sea informado al resto de los nodos;
es decir, que desde el repositorio local de Atlanta modifique algun dato
recibido desde el repositorio de Seattle sin que se pierda la consistencia
de las bases de datos del ambiente. Este caso se conoce como
“Actualizacion Distribuida”. (Sybase; 2003)

Replication Server resuelve el problema de dos formas: (Sybase;
2003)
=  Ansincronamente: enviando una solicitud al sitio duefio de los

datos para que este ejecute el cambio y;

! Tablas de la basc de datos origen que se desean replicar
* Tablas de la base de datos destino que desean recibir los datos replicados
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= Sincronamente: ejecutando el cambio directamente sobre el
sitio duefio de los datos.

Las figuras N° 10 y N° 11 ilustran los procedimientos antes
descritos:

Finance
| San Francisco

Central MIS
San Franclsco

. Order Entry
. San Franclsco . Manufacturing

Dallas

Fighra N° 6 Un sitio primario y multiples secundarios. Los nodos no pueden modificar la informacion que reciben.
Implementacion recomendada para el soporte a las tomas de decisiones.
i Fuente: Sybase (2003)

: PisntData Fiant Data | Replicate Site 1
: ‘Warm’ Office
Figura N° 7 Un sitio primario y uno secundario. Una Base de datos primaria es totalmente replicada hacia un nodo

remoto. Implementacion recomendada para el soporte ante desastres.
Fuente: Sybase (2003)

Primary Site
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Seoul
Production

: Boston
W — Headquarters

Frankfurt
Production

Mexico City
Production

] Figura N° 8 Mdltiples sitios primarios y un sitio secundario. Multiples bases de datos son replicadas y consolidadas
I en un unico repositorio secundario o remoto. Implementaciéon recomendada para el soporte ante desastres y para el
I soporte a las tomas de decisiones.

| Fuente: Sybase (2003)

Seattle

Employee
Database

Aflanta

Employea
Database

Figura N° 9 Un sitio primario es, a la vez, un sitio secundario. Se afiaden tantos sitios como se deseen. Cada sitio
podra modificar los datos que le pertenezcan mas no los que ha recibido por medio de la replicacion. Asi, por
ejemplo, Atlanta no podra modificar los datos que recibe de Seattle, pero si los propios.

Fuente: Sybase (2003)
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1
Atlanta user altempls te
update Chicago data

Replication Systom transters
pdate request asyneh Iy

3
77 Chicage nccepls update -
resolvos update conflicts

Employee
Database

]

Chicago

Employee
Database

]
Change is replicated to
every othoer site

Employee
Database

Figura N° 10 Actualizacion distribuida Asincrona. (1)E! nodo Atlanta intenta actualizar algun dato cuyo duefio es el
| nodo Chicago. (2) El sistema de replicacién transfiere la solicitud de actualizacién al nodo Chicago. (3) El nodo
Chicago acepta la actualizacian y la ejecuta. (4) La aclualizacion es replicada a todos los nodos del ambiente de
replicacion.
| Fuente: Sybase (2003)

1
f JT Atlanta user connocts to and
/ 2 updates Chicage database

i

2
Qchkmgn accopls update

Atlanta

Employee
Database

Employee
Database

3
Change is replicaled to
avery other sita

| Employee
Database

Figura N° 11 Actualizacion distribuida Sincrona. (1)El nodo Atlanta establece una conexién directa con el nodo
Chicago y ejecuta la actualizacion. (2) El nodo Chicago acepta la instruccién de actualizacion y la ejecuta. (3) El
cambio es replicado a todos los sitios del ambiente de replicacién.

Fuente: Sybase (2003)

[1.12.3 Propagacién de datos y enrutamiento a través de LANs y WANSs:

Cuando el agente de replicacion le informa al RS asociado sobre
los cambios detectados, el RS se encarga de hacer llegar dichos
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| cambios directamente a los repositorios remotos —si las bases de datos
tanto origen como destino se encuentran sobre una misma LAN-. Si la
fuente de datos primaria y la(s) destino(s) se encuentran en LANs
separadas, la notificacién de los cambios puede igualmente ser enviada
al destino de forma directa (como el caso anterior) o de forma indirecta a
través de distintos RS. Las figuras N° 12 y N° 13 ilustran lo explicado.

b Figura N° 12 Ejemplo de un enrutamiento directo
Fuente: Sybase, 2003

\ ‘_,.r'
ohdon |
¥ [ _atnens |

Figura N° 13 Ejemplo de un enrutamiento indirecto. Existe un RS instalado en cada uno de los
sitios involucrados en el enrutamiento
Fuente: Sybase, 2003

T I1.13 Organizacion y Estrategia Competitiva

Al considerar la organizacién como una unidad social coordinada,
consciente, compuesta por dos personas o mas, que funciona con relativa
constancia a efecto de alcanzar una meta o una serie de metas comunes y que
forma parte de un sistema abierto, es decir, sistemas que evolucionan con el

|| cambio en el mundo en que funcionan, se evidencia la importancia que
| representa el contar con una estrategia®® adecuada para alcanzar el
| cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

* Estrategia: patrén de comportamiento observable, Cuando una empresa formula un plan, consistente ¢n proyecciones,
lineamientos, objetivos, acciones, etc., lo que se estd haciendo es preparar el componente formal de la estrategia. (Villalba, 1996)
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La ventaja competitiva, por su parte, estd representada por el conjunto
de atributos de una empresa que la distinguen de sus competidores, los cuales
son, ademas, reconocibles por sus clientes. Esta ventaja debe ser expresada
siempre en términos relativos: mejor en lugar de bueno. Esto nos evita el peligro
de la subjetividad. (Villalba; 1996)

Villalba (1996) agrega que para ser sostenibles, las ventajas competitivas
deben estar basadas en atributos dificiles de replicar por los competidores, por
ejemplo, una marca o una tecnologia. Las ventajas asociadas con
infraestructura, localizacién o solidez financiera tienden a tener una vida corta,

porque eventualmente son copiadas o logradas por la competencia.

El profesor Michael Porte de la Harvard Business School defini6 dos
tipos de actividades que las empresas llevan a cabo para dar soporte a los
objetivos estratégicos planteados: las actividades primarias y las actividades de
apoyo. Las actividades primarias son aquellas a través de las cuales la empresa
agrega valor a los insumos para sus clientes, mismos que estan dispuestos a
pagar por sus productos. Las actividades de apoyo son aquellas requeridas
para apuntalar actividades primarias que agregan valor tanto ahora como en el

futuro.
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CAPITULO lil. Marco Metodolégico

El predecesor de todos los modelos de ciclo de vida del software es el
modelo en cascada pura, con el cual, un proyecto progresa a través de una
secuencia ordenada de pasos partiendo del concepto inicial del software hasta
la prueba del sistema. Este modelo ayuda a minimizar los gastos de la
planificacion y funciona bien con proyectos complejos que se entienden
correctamente. Sin embargo, su principal problema radica en no permitir
flexibilidad en los cambios y considerar a cada actividad del desarrollo como

etapas secuenciales disjuntas. (McConnell; 1997).

DeGrace y Stahl (1990), referidos por McConnell (1997), describen a una
de las modificaciones del modelo de cascada pura como el modelo Sashimi®
(Figura N° 12). McConnell agrega que con este modelo se tratan de evitar
algunos inconvenientes del original al solapar las actividades del mismo,
permitiendo asi reducir el énfasis sobre la documentaciéon y abrir mas a la

regresion entre etapas.

Asi mismo, este modelo sugiere que se podria “tener bien hecho el
sistema global o quizds a medio hacer el disefio detallado antes de considerar
completo el analisis de requerimientos”. (McConnell; 1997). Es decir, el
solapamiento permite, en mayor grado, la libertad de ejecutar las actividades
del modelo fuera del orden secuencial y en paralelo. Afilade McConnell que este
factor “es una aproximacion razonable para muchos proyectos, en los que se
aumentan las ideas importantes que se descubren cuando avanzan a través de

sus ciclos de desarrollo”.

El desarrollo del proyecto sera guiado por la aplicacion del modelo

ilustrado en la figura N° 14 pero con adaptaciones mas ajustadas a las

* También llamado Modelo de Cascada Solapada, Modelo de Cascada con Solapamiento 0 Madelo de Cascada con fases solapadas
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necesidades propias del proyecto. Esta adaptacion del modelo Sashimi de
McConnell (1997) se ilustra en la figura N° 15.

i g@;ﬁ;&;fe‘ﬁ'ﬁequedlrﬂemou

Dlseno Globul

Codificacién y Depuracion

Prieba dol Slatsma

Figura N° 14 Modelo Sashimi de desarrollo de software
Fuente: McConnell (1997)

Levantamiento ds
Informacion y Analis
Reguermieni

Depuracion

Figura N® 15 Modelo Sashimi a ser Empfeﬁ'lentado en el proyecto
Fuente: McConnell (1997). Adaptacion.

llI.1 Justificacion de la metodologia

La escogencia del modelo de desarrollo Sashimi se encuentra justificado
en los siguientes puntos:
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El disefio e implementacion de una arquitectura de replicacion puede
llevarse a cabo sin la necesidad de ejecutar un plan de levantamiento
de informacion extenso. Se pueden afnadir elementos a medida que
se necesiten. El paralelismo en la ejecucion de las etapas que
permite el modelo de desarrollo representa entonces un punto a favor
con respecto a otros modelos.

La facilidad que provee el modelo para la regresion en las etapas
permitiria que los requerimientos de arquitectura de replicacion, asi
como su disefo, puedan ser mas expeditamente modificados en caso

de que por el paralelismo mismo, sean obviados puntos importantes.

11l.2 Descripcion de las etapas del desarrollo

Levantamiento de Informacion y Anadlisis de Requerimientos:
Comprende el analisis de los datos y procesos que controla el
Sistema Integrado de Gestion Clinica “SIGCLIN” y en funcién de este,
definir los componentes que necesitan ser compartidos y/o unificados
segun las necesidades de los centros de salud. Posteriormente se
realiza el analisis de dichas necesidades con el fin de establecer una
prioridad de procesos para definir el calendario de actividades vy
pautas de ejecucion de la siguiente etapa de desarrollo.

Disefio: Implica la transformacién de los requerimientos de usuario al
modelo de replicacion aplicado sobre la estructura de datos; el
planteamiento de los cambios necesarios en dicha estructura para
adaptarla al esquema de replicacion planteado y finalmente el disefio
de la arquitectura de replicacion.

Codificacidon e Implantacion: Se procedera a realizar la codificacion de
los cambios sugeridos a la estructura de datos para ajustarlo a la
arquitectura de replicacion. Igualmente, comprende las actividades de

seleccidn de plataforma de hardware y la instalacion -y configuracion-
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del software necesario para la puesta en funcionamiento de la

arquitectura disefada.

= Pruebas: Comprende la realizacion de todas las pruebas necesarias

que verifiquen el funcionamiento de la arquitectura implementada de

acuerdo a los requerimientos definidos a lo largo del ciclo de

desarrollo. Esta etapa debe culminar con las conclusiones generadas

de las pruebas y las bases de la depuracioén de la arquitectura.

= Depuracion: A partir de las conclusiones generadas en la etapa

inmediata anterior, se realizara la depuracion del sistema con el fin de

corregir cualquier error en la arquitectura implantada.

[11.3 Flujo de informacién en cada etapa del desarrollo

Etapa del Informacion de Entrada Informacion y/o Productos de Salida
Modelo
Modelo Entidad Relacion de | o Descripcion de los modulos y procesos
Levantamiento SIGCLIN operativos de SIGCLIN
de Informacion y Mision 'y wvision de la | o Identificacion de actividades primarias y de
Analisis de institucién clinica apoyo de SIGCLIN
Requerimientos o Vision del negocio de la institucion clinica
o Necesidades del negocio a satisfacer
Modelo Entidad-Relacion de o Topologia de replicacion ajustada a las
SIGCLIN; necesidades del negocio
Descripcion de los procesos | o Modelo légico de datos de la replicacion
Diserio operativos de SIGCLIN (Tablas y relaciones a ser afectadas)
Actividades primarias y de | o Consideraciones del disefio para asegurar la
apoyo de SIGCLIN integridad referencial y consistencia de los
Descripcion de las datos a replicar
necesidades del negocio
o Adaptacion del modelo fisico de datos a la
Toda la informacion generada arquitectura de replicacion
en la etapa de Disefo o Configuracion del Replication Manager
Codificacion e o Creacion de publicaciones y suscripciones
Implantacion o Creaciéon de interfaces de comunicacion
entre los sitios involucrados
o Configuraciéon de la base de datos local de
cada sitio involucrado
Conjunto de datos de prueba o Plantillas de resultados
Conjunto de operaciones de | o Conclusiones
manipulacién de datos o Evaluaciones
Pruebas o Recomendaciones para modificaciones de
disefio
Toda la informacion generada | ¢ Implementacién de modificaciones
Depuracion en la etapa de disefio ,

codificacion e implantacion y
pruebas

Tabla N° 8 Flujo de informacién en cada etapas del desarrollo
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. Desarrollo

Para lograr los objetivos propuestos del presente trabajo, fue necesario
ejecutar un conjunto de etapas en funcién de la metodologia propuesta. Estas

etapas se presentan a continuacion:
Etapa de Levantamiento de Informacién y Analisis de Requerimientos
IV.1 Analisis de la institucion

En esta etapa se realizé un estudio de los datos y procesos que controla
el Sistema Integrado de Gestion Clinica (SIGCLIN), con el objetivo de definir los
distintos tipos de actividades que, a través de éste, se ejecutan en funcion de la
mision y vision de la instituciéon, asi como también, en funcién de la

consolidacion de sus ventajas competitivas.

Analizando la mision y la visién de la institucién clinica se logra un mayor

entendimiento de la organizacion y de sus objetivos estratégicos:

= Misién: La Clinica el Avila de Caracas, bajo la autoridad de su junta
directiva es responsable de promover la salud en su comunidad y
brindar todos los servicios médicos que garanticen la vida de quienes
atiende.

= Vision: El norte de la Clinica El Avila siempre ha sido la excelencia en
atencion y en asistencia médica, en un proceso constante de
formacion profesional y actualizacién de su personal y el firme
compromiso de mantenerse actualizados en cuanto a tecnologia de

equipos meédicos.

Los objetivos estratégicos de la clinica son los siguientes:
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» “Garantizar la atencién de todos los pacientes, en las mejores
condiciones posibles, medidas por las encuestas realizadas a
pacientes atendidos, sin tomar en cuenta la raza, el credo o la
condicion social de la persona y con los mas altos valores morales y
éticos del equipo médico. El respeto a los pacientes es una muestra
del respeto que se siente por la institucién.”

= “Prestar servicios médicos las 24 horas del dia.”

En consonancia con el norte estratégico de la organizacion, se procedio

| a clasificar cada una de las actividades y procesos controlados por SIGCLIN en
actividades primarias y de apoyo. Para ello, cada uno de estos procesos fue

objeto de estudio y analisis, con la finalidad de entender el flujo de datos del

sistema llevar a cabo la referida clasificacion de las actividades. Este estudio

puede ser consultado en el apéndice A.

IV.2 Actividades primarias

La tabla N° 9 muestra las actividades clasificadas como primarias en
funcién de brindar servicios médicos 24 horas al dia:

Actividades primarias Actividades de Apoyo
Admision de pacientes Carga de servicios
Insertar admision Facturacion clinica
Alta meédica Facturacion de servicio
Trasladar Ubicacion Facturacion administrativa
Hospitalizar Cancelacion de deducible
Pre — Admitir Abono a estado de cuenta

Cancelacion de facturas clinicas
Cancelacion de facturas de servicio
Cancelacion de facturas administrativas
Estados de cuenta
Generacion de facturas a médicos
| Pagos de honorarios
Emisién de pagos (Pacientes)
Emisidn de pagos (Aseguradoras)
Emision de pagos (Excesos)
Pago de facturas

Tabla N° 9: Procesos Prioritarios en funcion de brindar servicios médicos 24 horas al dia.
| Fuente: Elaboracion propia
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i Por otro lado, los procesos destacados en la tabla N° 10 seran tratados

como prioritarios en funcién de la reduccién de costos operativos.

Actividades primarias
Requisiciones a compras
Aprobacién de requisiciones
Cotizaciones
Emision de érdenes de compras
Facturacion de érdenes de compras
Entrada inventario
Requisiciones internas
Carga de inventario (Conteo)
Ajuste de inventario
Devolucion entrada al inventario

Recepcién de mercancia
Tabla N® 10: Procesos Prioritarios en funcion de reduccién de costos operativos.
Fuente: Elaboracion propia

IV.3 Relacion entre actividades clinicas y tablas del modelo de datos

Como resultado del levantamiento de informacion y el analisis de
SIGCLIN se obtuvo la relacién entre las actividades clinicas y las tablas
afectadas por cada una de ellas. Esto se muestra en la tabla N° 11.

Actividad Tablas afectadas
control_clinico_paciente, medico, tipo_especialidad, especialidades,
paciente_afiliado, afiliado, clasificacion_medico, tipo_antecedentes_clinicos,
Admision de clafisicacion_tipo_antecedente, motivo_ingreso,

pacientes tipo_enfermedad,empresa_aseguradora, tipo_servicio, servicios,
maestro_cuentas, centros_de_costos, nombre_intervencion, religién,
ocupacion, carta_responsabilidad, control_ubicacion_paciente,
ubicacion_fisica_paciente, enfermedad_por._ingreso, motivo_por_ingreso,
estado_cuenta_paciente,

| Alta medica control_clinico_paciente, control_ubicacion_paciente, motivo_por_ingreso
I Trasladar Ubicacion | control_ubicacion_paciente, control_clinico_paciente
Hospitalizar cama_asignada_cliente, cama_clinica, control_ubicacion_paciente, habitacién,

control_clinico_paciente, medico, tipo_especialidad, especialidades,
paciente_afiliado, Afiliado, clasificacion_medico,

Pre — Admitir lipo_antecedentes_clinicos,clafisicacion_tipo_antecedente,

religién, ocupacién, carta_responsabilidad, enfermedad_por_ingreso,
motivo_por _ingreso, estado_cuenta_paciente,

Carga de servicios senvicios, tipo_servicios, carta_responsabilidad, estado_cuenta_paciente.
It Facturacién Clinica | factura_paciente_encabezado, servicios, paciente_clinica,

i estado_cuenta_paciente, item_factura_paciente, carta_responsabilidad.

Facturacion de factura_paciente_encabezado, servicios, paciente_clinica,
' servicio estado_cuenta_paciente, item_factura_paciente, carta_responsabifidad
| Facturacion factura_paciente_encabezado, setvicios, paciente_clinica,
| Administrativa estado_cuenta_paciente, item_factura_paciente, carta_responsabilidad.
] | Cancelacién de recibo_caja, detalle_recibo_caja, paciente_clinica, control_clinica_paciente
deducible
Abono a Estado de | detalle_recibo_caja, recibo_caja, estado_cuenta_paciente
Cuenta
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Cancelacion de
facturas clinicas

factura_paciente_encabezado, clientes_responsable, empresa_aseguradora,
recibo_caja, detalle_recibo_caja, carta_responsabilidad,
item_factura_paciente, factura_x_recibo.

Cancelacion de
facturas de servicio

view_facturas_pendientes, clientes_responsable, item_factura_paciente,
faclura_paciente_encabezado, recibo_caja, factura_x_recibo

Cancelacion de
facturas
administrativas

factura_paciente_encabezado, carta_responsabilidad, clientes_responsable,
empresa_aseguradora, recibo_caja, detalle_recibo_caja,
item_factura_paciente, factura_x_recibo, formas_pago

Estados de Cuenta

movimientos_financieros, tipo_movimiento_financiero,
instrumentos financieros.

Generacion de
facturas a médicos

encabezado_pago, pago_honorario, retencion_pago_honorario, retencion,
medico, honorario, item_factura_paciente, factura_paciente_encabezado,
clientes_responsable

Pagos de Honorarios

pago_honorario, honorario, medico, proveedores, encabezado_pago,
honorariog_pago.

Emision de pagos

reinfegro_paciente, factura_paciente_encabezado, clientes_responsable,

(Pacientes) recibo_caja
Emision de pagos pago_cobertura_exceso, recibo_caja, empresa_aseguradora,
(Aseguradoras) pago_reintegro_aseguradora, encabezado_pago
Emision de pagos reintegro_exceso_ase, recibo_caja, empresa_aseguradora,
(Excesos) pago_rein_exc_ase, encabezado_pago

Pago de facturas

detalle_factura_extema, retencion_factura_extema, retencion,
facturaext_pago, item_factura, pagoext_a_emitir, orden_compra,
factura_externa, anlicipo_pago anticipo_odc

Requisiciones a
compras

requisicion_compras, item_req_compras, productos

Aprobacion de
requisiciones

item_req_compras, requisicion_compras, aprobacion_req_compras

Cotizaciones item_cotizacion, cotizacion _compras
Emision de ordenes | orden_compra, anticipo_odc, factura_odc
de compras
Recepcion de item_ode, productos, orden_entrada
Mercancia

Facturacion de
ordenes de compras

orden_compra, orden_entrada, faclura_odec, item_odc

Entrada inventario

item_ode, productos, orden_entrada, item_ode, orden_compra, ode_inventario

Requisiciones
internas

item_req_internas, requisiciones_internas

Carga de inventario
(Conteo)

carga_ajuste, detalle_carga, productos

Ajuste de inventario.

detalle_ajuste, productos, ajuste_inventario

Devolucion entrada
al inventario.

ode_inventario, orden_entrada, orden_compra, movimiento_producto

Tabla N°® 11: Actividades prioritarias con sus respectivas tablas afectadas

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa de Disefo

IV.4 Arquitectura de Replicacion

La arquitectura de replicacion se implementé bajo la solucién brindada

por Sybase Replication Server (véase 11.12). Por consiguiente, no sera relevante

analizar la arquitectura de la red bajo la cual se puede configurar el ambiente de




replicacion, ya que solo es necesario indicar cual es la direccion /P del origen y

el destino de los datos para que la arquitectura funcione correctamente.

La arquitectura planteada consta de un nodo central, dos remotos
(sucursales) y un sitio alterno al nodo central, con el cual se pretende garantizar
la recuperacion de los datos en caso de que se presenten fallas en el nodo
central. La figura N° 16 detalla la arquitectura:

Sitio alterno al nodo
Central
{Disaster Recovery)

S"n.l.m.jrsalﬂ
Figura N°16: Arquitectura Propuesta.
Fuente: Elaboracion propia,

El nodo central representa la sede principal de la institucién y, al igual
que los nodos sucursales, prestara servicios médicos. Desde este se replicaran
datos hacia cualquiera de los nodos sucursales, dependiendo de las reglas del

negocio. lgualmente, recibira datos replicados desde cada una de las
sucursales.

Las sucursales son instituciones que operan de modo independiente
entre ellas. Establecen comunicacion individual con el nodo central para recibir

y enviar datos replicados. Las sucursales entre ellas no estableceran
comunicacion alguna.

El sitio alterno serd el encargado de garantizar la recuperaciéon de los

datos ante cualquier falla que pueda presentarse en el nodo central (disaster
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recovery™). El sitio alterno sera una réplica exacta del nodo central y bastara

con modificar, en las distintas sucursales, la direccién /P del nodo central para

restablecer el servicio de la institucion clinica.

Es importante aclarar que todas las sucursales seran controladas por el

mismo sistema de Gestidn Clinica (SIGCLIN), lo que implica que todos cuentan

con el mismo modelo de datos (Ver IV.6.2 y IV.7).

IV.5 Distribucion de la data

La definicion, por cada actividad sefialada como prioritaria, de como se

replicaran sus datos entre las distintas sucursales y el nodo central, dividida por

modulos, se presenta a continuacion:

I\V/.5.1 Configuracién del sistema

Actividades

Tablas

Justificacion

Definicién de bancos

Bancos

Definicion de instrumentos
financieros

instrumentos_financieros

Tipo Mov. Financiero

tipo_instrumento finan

Definicion de monedas

Moneda

Definicion de proveedores

Proveedores

Términos de pago

terminos_pago

Retenciones

retencion, tipo_persona retencion

Tipos de Pagos

tipo _pago

Formas de Pagos

formas_pago

Almacenes

Almacen

Tipos de almacenes

tipo_almacen

Tipos de inventaristas

tipo_inventarista

Zonas

zona_almacen

Definicién de productos

Productos

Grupo de Productos

Grupos

Presentaciones

Presentacion

Medidas de productos

medida_producto, conversion_medida

Definicion de Médicos

Medico

Tipos de especialidades

tipo_especialidad

Especialidad Especialidad
Tipos de pacientes tipo_afiliado
Afiliados Afiliado

Clasificacion de médicos

clasificacion_medico

Tipos de antecedentes

tipo_antecedentes_clinicos

Clasificaciones de antecedentes

clafisicacion_tipo_antecedente

Malivo Ingreso/Egreso

motivo_ingreso

Estas actividades,
pertenecientes al
maodulo de
configuracién -en el
cual se inserta la
informacion en las
tablas necesarias
para que el sistema
comience a funcionar-
se llevaran a cabo
s6lo en el nodo
central, para
posteriormente ser
replicadas hacia
todos los nodos
sucursales. De esta
manera se garantiza
la consistencia en
nomenclaturas y se
mantiene un control
centralizado de los
datos.

* Proceso de reestablecimiento de las operaciones después de interrupeion de servicio a causa de eventos o desastres naturales,

inducidos o fallas de sistema (Wikipedia)
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Tipos de Enfermedades tipo_enfermedad
Clasificacion de aseguradoras clasificacion_aseguradora
Definicion de empresas empresa_aseguradora
Tipos de servicios tipo_servicio
Servicios servicios,maestro_cuentas,
centros de costos, nombre intervencion
Servicios por ubicacién servicio_automatico
Religiones religion
Ocupaciones ocupacion
Ubicaciones fisicas ubicacion_fisica_paciente
Pisos piso
Tipos de Habitaciones tipo_habitacion
Extensiones Telefdnicas extenciones_telefonicas
Habitaciones habitacion,piso, ubicacion_fisica paciente
Camas cama_clinica,habitacion
Ubicaciones Territoriales pais, estado, ciudad, municipio, parroquia.

Tabla N°12: Definicién de replicacion de datos en el modulo de Configuracion.
Fuente: Elaboracian propia.

IV.5.2 Admision

Actividades Admisién de pacientes, Insertar admision, Alta médica, Trasladar Ubicacién, Hospitalizar,

Pre-Admitir, Carga de servicio.

Justificacion | Las tablas involucradas en la ejecucién de estas actividades seran replicadas

unicamente desde el nodo sucursal hacia al nodo central, con el fin de:

o Garantizar el restablecimiento rapido de la data en caso de inconvenientes
ireparables a corto plazo en el nodo origen; afianzando la ventaja competitiva al
asegurar la alta disponibilidad de la data controlada por SIGCLIN.

o Mantener en el nodo central la informacién operativa de todas las sucursales de la
institucion con el fin facilitar la implementacion futura de un Data Warehouse clinico.
Los datos involucrados en este modulo seran enviados al nodo central para cumplir sélo
con los objetivos antes expuestos, tomando en cuenta que es informacion confidencial
propiedad del paciente. En ninglin caso, otras sucursales de la institucién podran

manejar informacién de admisiones distintas a las producidas en su propia sucursal.

Excepciones | La tabla paciente_clinica fue manipulada de manera especial, ya que se decidié que

estaria replicada en todos los nodos del sistema. Esto con el fin de mejorar la atencion al

paciente en cuanto a su entrada en cualquier sucursal de la institucion.
Tabla N*13: Definicién de replicacion de datos en el maédulo de Admision
Fuente: Elaboracion propia.

IV.5.3 Caja y Facturacion

Actividades Facturacién Clinica, Facturacion de servicio, Facturacion Administrativa, Cancelacion de

deducible, Abono a Estado de Cuenta, Cancelacion de facturas clinicas, Cancelacion de

facturas de servicio, Cancelacién de facturas administrativas, Estados de Cuenta,

Generacion de facturas a médicos, Pagos de Honorarios, Emision de pagos (Pacientes),

Emisién de pagos (Aseguradoras), Emisién de pagos (Excesos), Pago de facturas.

Justificacién | Las tablas involucradas en la ejecucion de estas actividades seran replicadas

tnicamente desde el nodo sucursal hacia al nodo central, con el fin de:

o Garantizar el restablecimiento rapido de la data en caso de inconvenientes
ireparables a corto plazo en el nodo origen; afianzando la ventaja competitiva al
asegurar la alta disponibilidad de la data controlada por SIGCLIN.

o Monitorear en tiempo real, desde el nodo central, la informacion financiera de toda la
institucién, permitiendo asi apoyar la toma de decisiones en cuanto a la estrategia
econdmica. El nodo central se convertira en la base de datos origen de la
implementacién futura de un Data Warehouse clinico.

Tabla N°14: Definicién de replicacién de datos en el médulo de Caja y Facturacion.

| Fuente: Elaboracion propia
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IV.5.4

Compras e Inventario

Actividades

Requisiciones a compras, Aprobacion de requisiciones, Cotizaciones, Emision de
ordenes de compras, Facturacion de ordenes de compra, Requisiciones internas, Ajuste
de inventario, Requisiciones a compras, Aprobacion de requisiciones, Devolucion
entrada al inventario, Emision de érdenes de compras.

Justificacion

Estas actividades seran completamente centralizadas, es decir, se realizaran desde el

nodo central con el objetivo de:

o Ahorrar costos operativos por volumen en cuanto a compras y manejo de inventario,
ya que se realizaran solo desde el nodo central.

o Monitorear en tiempo real, desde el nodo central, la informacion del stock de
inventario, reduciendo la cantidad de empleados que manejaran esta informacion y
asi los riesgos de fraude.

En el caso de las actividades “Carga de inventario (Conteo)” y “Entrada inventario” seran

las Unicas actividades que se efectuaran localmente en cada nodo de la institucion, por

ser actividades que sodlo se pueden realizar en el sitio donde ocurren. Al igual que el
resto de las actividades de este modulo, la informacion de estas se replicaran hacia el
nodo central.

Tabla N°15: Definicion de replicacion de datos en el médulo de Compras e Inventario.

Fuente: Elaboracion propia

IV.6 Modelo de datos

I\VV.6.1 Adaptacion del modelo de datos.

Para el caso de las tablas cuyo origen es cada una de las

sucursales y que seran replicadas hacia el nodo central, fue necesario

incluir

una columna que representara el nodo origen del registro. Esta

columna forma parte de la clave primaria, con el fin de:

Mantener control en el nodo central de los datos y filtrar las
porciones de estos que se enviaran a cada uno de los nodos
sucursales en casos de fallas catastroficas.

Evitar conflictos de claves primarias repetidas en el nodo central;
la columna correspondiente al nodo origen garantizara la

unicidad de los registros.
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Etapa de Codificacion e Implementacién

IV.7 Implementacion de la arquitectura de Replicacion

Segun las pautas dictadas en el disefio de la arquitectura, especificadas

en los puntos IV4, IV.5 y IV.6. Se procedid realizar la implementacién de la

arquitectura de replicacion, basada en la ejecucion de los pasos descritos a

continuacion.

IV.7.1 Adecuacion de la data.

En funcion de las pautas dictadas en el disefio en cuanto a la

adaptacion del modelo de datos (ver IV.6) se procedi6 a ejecutar las

siguientes tareas en cada base de datos del esquema:

Inclusién de la columna correspondiente a la identificacion del
nodo origen en las tablas operativas sefaladas en el punto
IV.3, a excepcion de las denominadas de configuracion (ver
IV.4.1) ya que estan replicadas en todos los nodos. Un

ejemplo de la sentencia usada para agregar la columna es:

alter table control_clinico_paciente add nodo int null

Actualizacién de la columna nodo en todas las bases de datos.
El nodo central controlado por la base de datos
ciap_pruebas_central se identifica por el nimero 0 en la
columna nodo. El nodo sucursal uno controlado por la base de
datos ciap_pruebas_nodo1 se identifica por el nimero 1.
Finalmente el nodo sucursal dos controlado por la base de
datos ciap_pruebas_nodo2 se identifica por el niumero 2. Un

ejemplo de la actualizacion en cada nodo es:

update ciap_pruebas_central..control_clinico_paciente set nodo=0
update ciap_pruebas_nodo1..control_clinico_paciente set nodo=1
update ciap_pruebas_nodo2..control_clinico_paciente set nodo=2
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Creacién de la columna nodo en las tablas que hereden alguna
clave foranea de las tablas operativas, un ejemplo de esta

creacion se presenta a continuacion:

alter table carta_responsabilidad add nodo_control_clinico int null
alter table carta_responsabilidad add nodo_clientes_responsable int null

Actualizacion de la columnas referentes a la identificacion del

nodo, en las tablas hijo creadas en el punto anterior:

update carta_responsabilidad set nodo_control_clinico=0
update carta_responsabilidad set nodo_clientes_responsable=0

Cambio de restriccién en la columna nodo de las tablas padre
hacia “not null”’, ya que estas perteneceran a la clave primaria
de cada tabla:

alter table carta_responsabilidad modify nodo int not null

Eliminacion de todos los constraints de clave foranea vy
primaria con el fin de agregar las columnas correspondientes al

nodo, un ejemplo de cada sentencia es:

alter table carta_responsabilidad drop constraint fk_carta_re_fk_carta__clientes
alter table carta_responsabilidad drop constraint fk_carta_re_fk_carta_presupue
alter table carta_responsabilidad drop constraint pk_carta_responsabilidad

Consolidacion de la data de tablas operativas provenientes de
los nodos sucursales (ciap_pruebas nodo1 y
ciap_pruebas_nodo2), en el nodo central
(ciap_pruebas_central). Para lograr esto se usd el utilitario
de Sybase llamado “bcp”, que permite exportar e importar

tablas desde y hacia archivos planos.

Creacién de los nuevos constraints de claves primarias en los

cuales se incluye la columna nodo:

alter table dbo.carta_responsabilidad add constraint pk_carta_responsabilidad
primary key clustered (cod_carta,nodo)
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= Creacion de los constraints de claves foraneas en todas las

tablas, incluyendo las columnas correspondientes al nodo:

alter table ciap_pruebas_central.dbo.carta_responsabilidad
add constraint fk_carta_re_fk_carta__control_
foreign key (id_control_ingreso,nodo_control_clinico)
references ciap_pruebas_central.dbo.control_clinico_paciente
(id_control_ingreso,nodo)

alter table ciap_pruebas_central.dbo.carta_responsabilidad
add constraint fk_carta_re_fk_carta__clientes
foreign key (id_cliente_clinica,nodo_clientes_responsable)

references ciap_pruebas_central.dbo.clientes_responsable
(id_cliente_clinica,nodo)

= Creacion de usuarios de bases de datos en los nodos
sucursales, llamados “sucursal1” y “suscursal2”, con el fin de
garantizar las condiciones de seguridad planteados en el
disefio de la arquitectura. Estos usuarios no tienen privilegios
para modificar las tablas de configuracion ni las tablas
involucradas en las actividades de “Carga de inventario
(Conteo)” y “Entrada inventario”.

I\VV.7.2 Arquitectura implementada

La implementacién de la arquitectura se puede apreciar en la
figura N°® 17.

El Replication Server llamado fsjuan_rs es el coordinador de la
replicacién, es decir, se encarga de asignar identificadores a los demas
servidores. Es el encargado de controlar las conexiones con la base de
datos central (ciap_pruebas_central), el servidor de disaster recovery
(ciap_pruebas_DR) y las rutas hacia los Replication Server's de cada

nodo.

El replication server llamado Juan_rs es el encargado de controlar
la base de datos del nodo sucursal 1 (ciap_pruebas_nodo1) y la ruta

hacia el nodo central. Finalmente el replication server llamado
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{s_aprieto_rs controla la base de datos del nodo sucursal 2
(ciap_pruebas_nodo2).

Database (ciap_pruebas_central)

TSJUAN_RS Database (clap_pruebas DR)
(Replication Server 12.6)

Juan_RS ts_apreto_rs
(Replication Server 12.6) {Replication Server 12.6)

Database (ci

as_nodol) Database (ciap_p

bas_nodo2)

Figura N° 17: Arquitectura Propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

IV.7.3 Configuracion de la arquitectura

En primera instancia fue preciso instalar todos los productos

necesarios para que la arquitectura técnica planteada (ver 1V.4) funcione:
un Replication Server en cada nodo -a excepcion del servidor de Disaster
Recovery- y un Replication Server Manager (encargado de la
administracion del sistema) en el Nodo Central. Igualmente, se instalo,
en cada nodo de la arquitectura, el manejador de bases de datos
relacionales Sybase Adaptive Server Enterprise (ASE) v12.5.2.

La configuracion del Replication Server en cada nodo implica:

= Asignar un nombre Unico que lo identifique
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Definir el servidor de base de datos donde se alojara la RSSD
(Base de datos intermedia que controla todas las tablas del
sistema que permiten la replicacion)

Definir la diskpartition (archivo en el que se almacenan las

transacciones replicadas)

Luego de configurado el replication server en cada nodo, es

necesario agregar las bases de datos al esquema de replicacién. Para

cumplir con la arquitectura técnica planteada, se procedi6 de la siguiente

forma:

La base de datos ciap_pruebas_central se agregd al
replication server tsjuan_rs. La opcion “Primary and Replicate”
fue seleccionada, con el fin de permitir replicacién
bidireccional.

La base de datos ciap_pruebas_nodo1 se agregd al
replication server Juan_rs. La opcion “Primary and Replicate”
fue seleccionada, con el fin de permitir replicacién
bidireccional.

La base de datos ciap_pruebas_nodo2 se agregd al
replication server ts_aprieto_rs. La opcion “Primary and
Replicate” fue seleccionada, con el fin de permitir replicacion

bidireccional.

El proceso de inclusién de cada base de datos al esquema, crea

una conexion desde el Replication Server hacia la base de datos. Esto

implica que se activa el Agente encargado de monitorear el log de

transacciones y detectar las transacciones ejecutadas localmente en la

base de datos primaria que serdn enviadas hacia el replication server

correspondiente. Por otro lado, por ser la replicacién bidireccional, en la

misma base de datos se activa el DS/ (Data Server Interfaces),
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encargado de aplicar las transacciones provenientes de otras bases de
datos.

El siguiente paso en la configuracion de la arquitectura es agregar
todos los servidores configurados al dominio del Replication Server
Manager (herramienta que permite administrar el sistema). Es necesario
agregar, los cuatro servidores de base de datos ASE (tsjuan, Juan,
ts_aprieto y laptop_prieto) y los tres Replication Server (tsjuan_rs,
Juan_rs y ts_aprieto_rs).

La conexion entre los replication server se realiza a través de
objetos llamados Routes, encargados de indicar la ruta necesaria para
alcanzar el replication server destino. Si existe un enlace de red directo
entre los dos replication server, el tipo de ruta es directa. En el caso de
no existir un enlace de red directo, es necesario crear una ruta indirecta,

en la cual se indica el nombre del replication server del sitio intermedio.

En el caso de la arquitectura técnica planteada se crearon las
siguientes rutas directas, las cuales permiten la comunicacion
bidireccional entre los Replication Server del sistema:

= Desde nodo central (tsjuan_rs) hacia nodo1 (Juan_rs).

= Desde nodo central (tsjuan_ts) hacia nodo2 (ts_aprieto_rs).

= Desde nodo1 (Juan_rs) hacia nodo central (tsjuan_rs).

= Desde nodo?2 (ts_aprieto_rs) hacia nodo central (tsjuan_rs).

Con el fin de configurar el servidor de Disaster Recovery, fue
necesario crear una conexion légica entre el Replication Server central
(tsjuan_rs) y la base de datos central (ciap_pruebas_central), con el fin
de posteriormente crear una conexion Warm-Standby, entre
ciap_pruebas_central y ciap_pruebas_DR. La base de datos activa sera

ciap_pruebas_central y la base de datos standby sera ciap_pruebas DR.
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Esta conexion Warm-Standby es la encargada de colocar l6gicamente
ambas bases de datos como una sola, con el objetivo de al presentarse
una caida irrecuperable de la base de datos activa, solo sea necesario
seleccionar la opcion del Replication Server switch active para

reestablecer la operacion del nodo central.

Debido a que el Nodo Central contendrd una consolidacion de
todas las bases de datos de la arquitectura, fue necesario insertar en la
base de datos ciap_pruebas_central los datos contenidos en las tablas
operativas de cada nodo sucursal. De esta manera se asegura que los
datos que posea toda tabla de publicaciéon sea sincronizada con la tabla

correspondiente a la suscripcion.

Finalmente, con el fin de que el esquema de replicacion funcione
es necesario crear las publicaciones y subscripciones. Las publicaciones
creadas para cumplir los requerimientos de disefio de la arquitectura se

resumen en la tabla N° 16.

Para el caso de las suscripciones, se crearon todas de tipo bulk;
esto con el fin de indicar que el funcionamiento de esta publicacién
comenzara a partir del momento de la validacion de la misma. Es decir,
no sera necesario que el Replication Server sincronice la data que posea
la tabla de la publicaciéon con la tabla de la suscripcion, porque dicha
consolidacion fue ejecutada al momento de configurar la arquitectura de
replicacion. La lista de subscripciones creadas se presenta en la tabla N°
17
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Base de Datos
ciap_pruebas_central | Publicacion: pub_t oper_central_nodo1

Descripcién: Publicacion en la cual se marcan las tablas operativas que
deben ser replicadas hacia el nodo sucursal uno (ciap_pruebas_nodo1). Para
garantizar la replicacion solo de los datos pertenecientes al nodo 1, se agregé
una condicion a la publicacion en la cual se especifica que los registros
afectados son aquellos que posean en la columna nodo el numero 1.
Publicacion: pub_t oper_central_nodo2

Descripcion: Publicacion en la cual se marcan las tablas operativas que
deben ser replicadas hacia el nodo sucursal dos (ciap_pruebas_nodo2). Para
garantizar la replicacion solo de los datos pertenecientes al nodo 2, se agregé
una condicion a la publicacion en la cual se especifica que los registros
afectados son aquellos que posean en la columna nodo el nimero 2.
Publicacién: pub_tablas_conf_central

Descripcion: Esta publicacion es la encargada de marcar las tablas de
configuracién del nodo central que seran replicadas hacia todos los nodos del
sistema.

Publicacion: pub_t_oper_nodo1_central

ciap_pruebas_nodo1 | Descripcién: Se marcan las tablas operativas que son replicadas hacia el
nodo central. Para garantizar la replicacion solo de los datos pertenecientes al
nodo 1, se agregé una condicion a la publicacién en la cual se especifica que
los registros afectados son aquellos que posean en la columna nodo el
numero 1.

Publicacion: pub_tablas_conf_nodo1

Descripcién: Esta publicacion es la encargada de marcar las tablas de
configuracién del nodo central que seran replicadas hacia todos los nodos del
sistema.

pub_t_oper_nodo2_central

ciap_pruebas_nodo2 | Descripcién: Se marcan las tablas operativas que son replicadas hacia el
nodo central. Para garantizar la replicacion solo de los datos pertenecientes al
nodo 2, se agregd una condicion a la publicacion en la cual se especifica que
los registros afectados son aquellos que posean en la columna nodo el
numero 2

Publicacidn: pub_tablas_conf_nodo2

Descripcién Esta publicacion es la encargada de marcar las tablas de
configuracion del nodo central que seran replicadas hacia todos los nodos del

sistema.
Tabla N° 16: Publicaciones de la arquitectura
Fuente: Elaboracion propia
Base de datos Nombre Publicacién Asociada
ciap_pruebas_central pub_tablas_conf_nodo1 pub_tablas_conf_nodo1
pub_tablas_conf_nodo2 pub_tablas_conf_nodo2
pub_t oper_nodo1_central pub_t oper_nodo1 central
pub_t _oper_nodo2_central pub_t oper_nodo2_central
ciap_pruebas_nodol pub_tablas_conf central pub_tablas conf central
pub_t_oper_central _nodo1 pub_t_oper_central_nodo1
ciap_pruebas_nodo2 pub_tablas_conf _central pub_tablas conf central
pub_t oper central nodo2 pub_t oper_central_nodo2

Tabla N°® 17: Subscripciones de la arquitectura
Fuente: Elaboracion propia
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Etapa de Pruebas

IV.8 Pruebas

Este paso incluye la realizacion de las pruebas necesarias para
demostrar que los requerimientos definidos durante el disefio e implementacién
de la arquitectura son cumplidos de forma completa y correcta. La definicion de
las pruebas y los resultados obtenidos en cada una de ellas se encuentran en el

apéndice B. Para su ejecucion y registro se empleé la plantilla mostrada en la
tabla N° 18:

Durante la realizacion de las pruebas, se presentd un inconveniente con
la distribucion en las transacciones de la tabla PACIENTE_CLINICA: toda
transaccion realizada en cualquier nodo sucursal sobre esta tabla, debia ser

replicada hacia todo el sistema.

Prueba N° xxx | Fecha de Realizacidn: <fecha de la prueba>

Titulo: <nombre de la prueba a ejecutar>

Objetivos: <objetivos que pretende alcanzar y lo que se busca demostrar con la ejecucién de la prueba>

Procedimiento: <Conjunto de pasos a seguir para lograr los objetivos de la prueba>

Resultados: <Resultados obtenidos en cada nodo. Una marca de verificacion denota éxito de la prueba,
mientras que una X denota fallo de la misma.>

<Resultados obtenidos en
CIAP_PRUEBAS_1
NODO SUCURSAL N° 1>

<Resultados obtenidos en
CIAP_PRUEBAS_CENTRAL
NODO CENTRAL>

<Resultados obtenidos en
CIAP_PRUEBAS_2
NODO SUCURSAL N° 2>

<Resultados obtenidos en
CIAP_PRUEBAS_DR
NODO DISASTER RECOVERY>

Conclusiones/Recomendaciones: <Conclusiones de la ejecucién de la prueba>

Figura N° 18: Plantilla de Pruebas
Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, para el caso de una transacciéon realizada el nodo 1
(ciap_pruebas_nodo1) sobre esta tabla, incluida en la publicacién

pub_tablas_conf_central, el flujo normal debia cumplir con:
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1. Replicacion de la transaccién hacia el nodo central
(ciap_pruebas_central), por contar este con la suscripcion
pub_tablas_conf_nodo1.

2. Replicaciéon de la modificacién ocurrida en el nodo central (a causa de
la replicacion desde el nodo 1) hacia el nodo sucursal 2
(ciap_pruebas_nodo2), por estar este subscrito a las publicaciones
del nodo central pub_tablas_conf_central mediante la suscripcion del

mismo nombre.

Al momento de realizar las pruebas se pudo constatar que la transaccion
cumplia el punto nimero uno (1) pero no con el punto dos (2), es decir, la
transaccidn ocurrida en el nodo sucursal 1 no era replicada al nodo sucursal 2.
Esta falla se presentdé en todas las pruebas en la que se involucraba la

realizacion de transacciones sobre la tabla paciente_clinica en cualquier nodo
sucursal.

Para tratar de resolver este inconveniente se eliminaron todos los objetos
creados: subscripciones, publicaciones, rutas y conexiones, asi como también
las bases de datos RSSD de todos los nodos, con el fin de descartar un posible
error en la configuracion de éstos. Sin embargo, al realizar nuevamente la

configuracion de objetos y ejecutar las pruebas, el problema persistio.

Al constatar que la arquitectura habia sido configurada correctamente y
que cuya implementacion era la 6ptima (evitando la creacion de una ruta directa
entre los nodos sucursales), se procedié a enviar un caso de soporte técnico a

Sybase Inc., con el fin de aclarar problema que se estaba presentando.

Sybase Inc. plante6 dos posibles soluciones al caso: crear dos rutas
directas entre los nodos sucursales o activar un parametro, en el Replication

Agent del nodo central, que permite replicar las transacciones efectuadas por el
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usuario de mantenimiento. Vale acotar que el usuario de mantenimiento es el
seleccionado por el Replication Server para aplicar las transacciones en los

nodos remotos cuando se realiza una replicacion.

Esta segunda solucion no es viable, ya que se presenta un lazo en la
replicacion: al momento de ser aplicada la transaccién en el nodo central con el
usuario de mantenimiento, proveniente del nodo sucursal 1, el Replication
Agent envia dicha transaccién al nodo sucursal 2 y nuevamente hacia el nodo

sucursal 1, causando un error de clave primaria duplicada que produce la caida
del DSI.

Etapa de Depuracion

IV.9 Depuracion

En funcion de la solucion brindada por Sybase Inc., fue necesario
crear las rutas directas entre los nodos sucursales (solucion propuesta
namero 1), resultando la nueva arquitectura técnica la mostrada en la
figura N° 19.

Ademas de crear las rutas directas entre los Replication Server
que controlan los nodos sucursales, fue necesario crear una suscripcion
nueva. Esta seria aplicada, en cada nodo sucursal, a las publicaciones
de las tablas de configuracion. La lista de subscripciones definitivas se

muestra en la tabla N° 18.

Es importante aclarar que esta nueva arquitectura implementada
no es la 6ptima, ya que se obliga a que existan rutas directas entre todas
las sucursales. Sin embargo fue la solucién brindada por el fabricante del
producto que permite cumplir con todos los requisitos de distribucion de

data planteados en el disefio de la arquitectura de replicacion.
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Para comprobar que la arquitectura cumple con los requisitos de
distribucion de data, se procedié a ejecutar el conjunto de pruebas
realizadas anteriormente. Los resultados de esta nueva ejecucion se

presentan en el Apéndice C.

Database (d

TSJUAN_RS Database (ciap_pruebas DR)
(Replication Server 12.6)

O -
Juan_RS ts_apreto_rs
(Replication Server 12.6) {Replicalinnfnrvrsrﬁ.ﬁ}
Databasa (dt;; ebas_nodol)

Figura N° 19: Arquitectura Definitiva.
Fuente: Elaboracion propia.

Base de datos Nombre Publicacion Asociada
ciap_pruebas_central pub_tablas_conf_nodo1 pub_tablas conf nodo1
pub_tablas_conf nodo2 pub_tablas_conf nodo2
pub_t oper_nodo1_central pub_t oper_nodo1 _central
pub t oper nodo2 central pub_t oper_nodo2 central
ciap_pruebas_nodo1 pub_tablas_conf_central pub_tablas_conf_central
pub_t oper central nodo1 pub_t oper_central_nodo1
pub_tablas_conf nodo2 pub_tablas conf nodo2
ciap_pruebas_nodo2 _pub_tablas_conf_central pub_tablas_conf_central
pub_t_oper_central_nodo2 pub_t oper_central_nodo2
pub_tablas_conf nodo1 pub_tablas_conf nodo1

Tabla N° 18: Subscripciones de la arquitectura después de la depuracién
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. Resultados

En funcion de los objetivos planteados en el capitulo | del presente TEG,

se obtuvo un conjunto de resultados, plasmados en este capitulo.

La definicion del modelo de replicacion de datos, implicé la realizacion de
un analisis exhaustivo de las actividades prioritarias de las instituciones clinicas
en funcion de su misién, vision y la posibilidad de que estas apoyen el
cumplimiento de sus objetivos estratégicos (Ver IV.1 y IV.2), para asi definir un

modelo de replicacion que cumpla con las necesidades mas urgentes de la

institucion (ver IV.5 y IV.7).

El estudio del modelo de datos, estuvo apoyado en la definicién de los
casos de uso de SIGCLIN (ver Apéndice A) y las tablas afectadas por las
actividades clinicas consideradas como prioritarias (ver IV.2, para lograr la
reestructuracion definida en la adaptacion del modelo de datos (ver IV.6) y

aplicada en la adecuacion de la data (ver IV.7.1).

El disefio de la arquitectura de replicacion, se basé en la definicién de la
solucion bajo la cual operaria la arquitectura y la estructura conceptual de la
misma (ver IV.4) ademas de la distribucion de la informacién de cada nodo en

funcion de las actividades clinicas apoyadas por SIGCLIN (ver IV.5).

En funcion de las pautas dictadas la definicion del modelo de datos vy el
disefio, se procedié a implementar y probar la arquitectura de replicacién
planteada. Se configuré cada uno de los nodos con los componentes
necesarios para el funcionamiento correcto de la arquitectura (ver IV.7.2 y
IV.7.3) y se ejecutaron las respectivas pruebas (ver IV.8) que dan soporte a los
resultados y conclusiones expuestas en el trabajo.
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Cuando se planted la necesidad de este TEG, se perseguia la posibilidad
tener en una base de datos la informacién consolidada de toda la instituciéon con
el fin de que esta se convirtiecra en el origen de datos para una futura
implementacién de un data warehouse clinico, reducir costos operativos en
cuanto a que se podria controlar el inventario de la organizacién desde el sitio
central y finalmente reducir el riesgo de detenciéon del sistema y pérdida de

informacion ya que se podria reestablecer la operacién con la informacion
almacenada en el sitio central.

Hoy, al contar con la arquitectura de replicacién implementada, se puede
afirmar que estas necesidades estan cubiertas. En el nodo central se cuenta en
tiempo real con la informacion operativa de todas las sucursales de la clinica,
permitiendo reestablecer en cualquier momento la operatividad de cualquier
nodo en caso de una falla catastréfica y conocer las necesidades de cualquier

sucursal para asi realizar los pedidos a que haya lugar.

Por otro lado, al existir un sitio alterno al nodo central se garantiza la

operatividad de la clinica en caso de una falla del nodo central y el respaldo
100% actualizado de la informacion.
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CAPITULO VI. Conclusiones y Recomendaciones

V1.1 Conclusiones

Habiendose dado fin a todas las etapas contempladas dentro del

desarrollo de este trabajo y, de igual manera, habiendo concluido el analisis de

los resultados obtenidos, se procede a esbozar las conclusiones del mismo:

El manejo o6ptimo de la informacién dentro de la organizacion
representa un pilar Unico y esencial para mantener la operatividad
ininterrumpida del negocio, asi como también para lograr alcanzar
ventajas competitivas en el mercado en el cual se desenvuelven.

Las estrategias de las organizaciones cada dia mas globalizadas,
estan dirigidas a maximizar el valor de los datos.

Las tecnologias de replicacion son ampliamente implementadas como
estrategias orientadas a ofrecer continuidad del negocio,
recuperacion ante desastres o alta disponibilidad, tanto operativa
como de datos. Igualmente ofrecen solucién para el respaldo de
datos y capacidad para el manejo centralizado de los mismos en caso
de que sean varias las fuentes de dénde éstos son generados.

De los distintos objetivos que se pretenden alcanzar con el disefio de
una BDD, con la replicacion de datos se logran cumplir dos de ellos:
ubicar los datos tan cerca como sea posible de las aplicaciones que
lo utilizan (permitir el procesamiento local) y permitir, a la vez,
disponer de todos los datos en diversos sitios de una red.

La mejor alternativa de implementacion de una plataforma de
replicacion dependera netamente de las necesidades de cada
negocio y de la infraestructura, tanto informatica como telematica, con
la que la organizacion cuente. Por ello, de los dos tipos de
replicacién, sincrona y asincrona, la Ultima de estas es la que mejor
se adapta a las limitaciones geograficas del negocio de centros de

salud multiempresas. Las soluciones de replicacion sincrona
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(replicacion basada en controladores y replicacion SAN) son
implementaciones que requieren enlaces directos (ya sea utilizando
pipes entre arreglos de discos o suiches SAN) y de gran ancho de
banda entre el repositorio de datos principal y los secundarios, lo cual
dificulta su implementacion sobre topologias de red como la
estudiada en este trabajo.

= Replication Server, herramienta de replicacion asincrona basada en
servidores, ofrece importantes ventajas en la implementacion de la
arquitectura de replicacion: baja latencia en la notificacion de los
cambios hacia los sitios replicados (por basar su accionar en el
monitoreo del log de transacciones), gran escalabilidad y facilidades
para el manejo de ambientes de replicacion con repositorios de datos
heterogéneos.

= El disefio de un esquema de replicacion sobre un modelo de datos
relacional ya existente, implica la ejecucién de cambios sobre éste
para evitar problemas derivados con restricciones de integridad
(claves primarias y foraneas), siendo necesaria la inclusién de una
columna que identifique el nodo propietario de la tabla a ser replicada.
Esta columna debe formar parte de la clave primaria de la tabla y
tener un valor Unico para cada nodo. Debe también incluirse como
columna perteneciente a la clave primaria en todas aquellas tablas
hijas (tablas en cuya clave primaria se incluya una clave foranea) y de

esta manera garantizar la integridad de los datos.

V1.2 Recomendaciones
= El personal encargado de la administracion del ambiente de
replicacion debe ser entrenado, no sélo para llevar a cabo las
operaciones de manutencion basicas del ambiente, sino también,
para llevar a cabo operaciones de recuperacion operativa de los

nodos en caso de que se presenten fallas.
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= Se recomienda conformar un equipo de especialistas que se
encargue del monitoreo constante del funcionamiento en el ambiente
de replicacidén, para de esta manera atender las eventualidades lo
mas prontamente posible.

= Esquematizar estrategias de respaldo en cintas (o hacia cualquier
otro medio de almacenamiento) de los datos de cada nodo
involucrado en el ambiente de replicacion.

= Motivado a que la replicacion se ejecuta empleando transmisiéon de
datos por medio de redes LAN, MAN o WAN, y que estos medios son
no proveen ni garantizan seguridad ante intercepciones o capturas no
deseadas, se recomienda la activacion de la opcion de cifrado que
provee la herramienta Sybase Replication Server. Esta opcidén de
cifrado se basa en el protocolo SSL (Secure Socket Layer), protocolo
estandar que ofrece chequeo de integridad, cerificados digitales para
la autenticacion de usuarios y mecanismos de encriptacién para
proteccién de los datos de usuarios no autorizados. El protocolo
emplea PKI (Public Key Infrastructure) en todos los canales de

comunicacion.

Durante el disefio, desarrollo y puesta a prueba de la arquitectura de
replicacion, en repetidas ocasiones y por distintos motivos, se procedié a
configurar todo sistema y componentes de software necesarios para el mismo.
Por tal razén y, con base en las experiencias obtenidas, se esbozaron los
siguientes pasos como los sugeridos a ejecutar en caso de que se presente

cualquiera de los siguientes escenarios:

= En caso de que se presente una falla irrecuperable de cualquiera de
los nodos remotos, se recomienda seguir los siguientes pasos:

v" Redireccionar la conexion de los clientes del nodo caido hacia el

nodo central. De esta manera se les permitira mantener la

operatividad del sistema. Esto se recomienda en caso de que se
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pronostique que la ejecucién del punto siguiente vaya a tomar un
tiempo prolongado.

Eliminar el nodo caido de la configuracién del Replication Server
Reestablecer la operatividad de un servidor de base de datos para
el nodo caido. Recuperar el nodo caido.

Reconfigurar el nuevo nodo en el Replication Server. Reconfigurar
rutas, publicaciones y suscripciones.

Detener la operatividad del nodo central momentaneamente y
hacer un respaldo completo de la data. Redireccionar la conexién
de los clientes del nodo caido hacia el servidor de base de datos
recién establecido.

Restablecer la operatividad del nodo central

Vaciar el respaldo de la data del nodo central sobre la base de
datos del nodo recuperado.

Reestablecer la operatividad del nodo remoto.

Reestablecer la comunicacion entre el Replication Server y el
nodo remoto.

Borrar la informacién no propia del nodo restablecido.

En caso de que se presente una falla irrecuperable (catastréfica) del

nodo central se recomienda seguir los siguientes pasos:

v

N

Cambiar el estado de la base de datos destinada al Disaster
Recovery de su estado standby al estado warm. Esto convierte al
nodo Disaster Recovery en el nuevo nodo central. La redireccion
de los clientes se hace automaticamente.

Eliminar, de la configuracion del Replication Server, el nodo caido.
Reestablecer el nodo caido.

Configurar en el Replication Server el nodo recién recuperado.
Asignarle el status de warm.

Detener la operatividad del nodo central momentaneamente y

hacer un respaldo completo de la data.
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v" Vaciar el respaldo de la data sobre el servidor recién restablecido.

v Activar el nuevo servidor warm en la configuracién del Replication
Server.

En caso de que se presente una falla irrecuperable (catastréfica) en el

servidor en donde la configuracion del Replication Server se

encuentra alojada:

v" Restablecer un nuevo servidor.

v' Instalar y configurar Replication Servery los productos asociados
(ASE).

v" Reconfigurar el esquema de replicacion.

v' Balancear la carga de data entre las bases de datos del nodo
central y los nodos remotos empleando el utilitario rs_subcmp de
Sybase, Inc., el cual compara una tabla replicada con la tabla
original, con la finalidad de encontrar y arreglas inconsistencias

ente ellas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Algebra Relacional: Conjunto basico de operaciones del modelo
relacional que permiten al usuario especificar peticiones de recuperacion.
Alta disponibilidad: es la relacidn existente entre el tiempo que
esperamos que un equipo o componente se encuentre operacional y la
realidad.

Arreglo de discos: Es una coleccion de discos que integran uno o mas
subsistemas combinados con un saoftware de cantrol el cual se encarga
de administrar la operacién del mismo y de presentarlo al Sistema
Operativo como un sélo gran dispositivo de almacenamiento.

ASE: Adaptive Server Enterprise. SGBD relacionales. Desarrollado y
comercializado por Sybase, Inc.

Base de Dato: Conjunto de elementos relacionados entre si que reflejan
o modelan la informacion de una organizacion.

BD: Ver Base de Dato.

BDD: Base de datos distribuida. Coleccion de multiples bases de datos
interrelacionadas légicamente, distribuidas por una red de computadores.
Calculo Relacional: Lenguaje de consulta formal en el que se escribe
una expresion declarativa para especificar una solicitud de recuperacion
de datos.

Clave Primaria: Un campo o conjunto de campos que identifica
univocamente un registro dentro de la tabla.

Clave Foranea: Atributo o conjunto de atributos de una tabla cuyos
valores coinciden con los valores de la clave primaria de alguna otra
tabla (puede ser la misma). Estas son empleadas para representar
relaciones entre tablas y datos.

Cliente: Es un computador que facilita a los usuarios el acceso a los
servidores y periféricos de la red.

Concurrencia: Estado que se genera cuando existen procesos en los
que dos o mas usuarios deben acceder y/o actualizar la misma

informacion de una base de datos.
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= Consistencia de una BD: Una base de datos estd en un estado
consistente si obedece todas las restricciones de integridad.

= Corporacion Sybven, C.A.: Empresa Venezolana lider en el desarrollo
de soluciones informaticas para el sector salud, transporte y servicios.
Comercializadora exclusiva de productos Sybase para Venezuela y el
Caribe.

= Pata warehouse: Coleccion de datos orientados a temas, integrado, no
volatil y variable en el tiempo, organizados para soportar necesidades
empresariales.

= Datos operacionales: Son los datos recopilados de la ejecucién de los
procesos cotidianos de una empresa, industria, corporacién o institucion.

= DDL: Data Definition Language. Ver LDD.

= Disaster Recovery: ver Recuperacion ante desastres.

= Disparador: Define una accion que el SGBD debe ejercer sahre la BD
cuando ocurre un acontecimiento que la afecta. Pueden ser programados
para ejercer una acciéon cuando se detectan acciones de insertar,
modificar o eliminar sobre cualquier tabla de la BD.

= DML: Data Manipulation Language. Ver LMD.

= DSI Data Server Interfaces. Interfaz de conexidn entre el Replication
Server y los servidores de los distintos repositorios de datos involucrados
en el ambiente de replicacion.

=  HP: Hewlett-Packard (HP). Empresa que fabrica y comercializa hardware
y servicios relacionados con la informatica. Tiene su sede en Palo Alto,
California y la compafiia data de 1939.

= IBM: /ndustrial Business Machines (IBM). Empresa que fabrica y
comercializa hardware, software y servicios de consultoria relacionados
con la informatica. Tiene su sede en Armonk, EE.UU., y esta constituida
como tal desde el 15 de junio de 1911, pero lleva operando desde 1888.

= Informatica: Es la ciencia del tratamiento automatico de la informacion

mediante un computador,
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MAN: Metropolitan Area Network. Compuesta por un conjunto de redes
locales que se comunican en un area geografica pequefia como una
ciudad o provincia.

Manejadores de Bases de Datos: El SGBD es un sistema software de
proposito general que facilita los procesos de definicion, construccion y
manipulacion de bases de datos para distintas aplicaciones.

LAN: Local Area Network. Red compuesta por un conjunto de
computadores que se comunican en un area geografica limitada, como lo
puede ser un edificio.

LDD: Lenguaje de Definicion de Datos. Conjunto de sentencias que
permite crear, modificar y eliminar las bases de datos, las tablas y definir
indices y reglas de integridad (objetos de una BD).

LDV: Lenguaje de Definicion de Vistas. Conjunto de sentencias que
permite especificar las vistas del usuario y sus correspondencias con el
esquema conceptual de una BD.

LMD: Lenguaje de Manipulacién de Datos. Conjunto de sentencias que
permite la insercion, actualizacion, eliminacién y consulta de datos
mediante el lenguaje de manejo de datos.

Log de Transacciones: Objeto del SGBD que mantiene un registro de
todas las operaciones de transacciones que afectan a los valores de la
BD. Conocido también como diario o journal del SGBD.

Modelo I6gico: Un modelo l6gico o de datos es una coleccidn de
conceptos que sirven para describir la estructura de una base de datos.
Nodo: Cada computadora o conjunto de computadoras conectadas a la
red se le denomina nodo.

OLTP: On Line Transaction Processing. Ver Sistemas de transacciones
en linea.

Organizacion: Unidad social coordinada, consciente, compuesta por dos
personas o mas, que funciona con relativa constancia a efecto de

alcanzar una meta o una serie de metas comunes.

81




PKI: Public Key Infrastructure. Combinacion de hardware y software,
politicas y procedimientos que permiten asegurar la identidad de los
participantes en un intercambio de datos usando criptografia ptblica.
Procesos: Conjunto de pasos que se llevan a cabo para transformar
unos insumos (entradas) en unos productos (salidas).

Publicacion: Agrupacion de objetos de una base de datos dispuestos
para la replicacion hacia otros servidores.

Recuperacion ante desastres: Plan de accién permite volver a poner un
sistema informatico en marcha en el menor tiempo posible en caso de
destruccion total. Los planes de recuperacion ante desastres no
pretenden mantener el sistema funcionando al 100%, 24 horas al dia, 7
dias a la semana, si no que intentan especificar el reemplazo del sistema
si hubiera que crearlo de nuevo partiendo de cero.

Restricciones de Integridad: reglas que permiten aportar una
descripcion mas completa de los datos que representan los hechos del
mundo real y de prever la ejecucion de controles para asegurar que los
datos contenidos en la base de datos sean correctos.

Repositorio de Datos: Ver Base de Datos.

RS: Replication Server. Paquete de software que permite la replicacion
asincrona de datos entre repositorios heterogéneos. Desarrollado y
comercializado por Sybase, Inc.

RSM: Replication Server Manager. Herramienta grafica del RS para la
administracion y monitoreo del ambiente de replicacion.

RSSD: Repositorio de datos empleado por Replication Server para
mantener la informacién de configuracién de la arquitectura de
replicacion (bases de datos involucradas, suscripciones, publicaciones,
rutas, etc).

Sashimi: Modelo de desarrollo de software en donde se permite el
solapamiento entre las distintas etapas del mismo.

Servidor: Una computadora que realiza algunas tareas en beneficio de

otras aplicaciones llamadas clientes.
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= SIGCLIN: Sistema Integrado de Gestion de Clinicas. Sistema de
informacion para el apoyo a las operaciones cotidianas de centros de
salud. Desarrollado y comercializado por Corporacion Sybven, C.A.

= SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos. Ver Manejadores de
Bases de Datos.

= SGBD Centralizados: E| SGBD y la base de datos residen por completo
en un solo computador.

= SGBDD: Sistema de Gestién de Bases de Datos Distribuidas. Es aquel
que se encarga del manejo de la una base de datos distribuida y
proporciona un mecanismo de acceso que hace que la distribucion sea
transparente a los usuarios.

= Sistemas de Transacciones en Linea: sistema computarizado que
procesa transacciones en tiempo real.

= SQL: Structured Query Language. Lenguaje empleado por los SGBD
comerciales que permite definir y manipular una base de datos.

= SSL: Secure Socket Layer. Protocolo que permite la creacion de un
canal cifrado entre servidores y clientes, por el cual se puede transmitir
informacion de forma segura en uno y otro sentido.

= Sybase, Inc: Empresa norteamericana lider en el desarrollo y expansion
de tecnologias de bases de datos. Fundada en California, EE.UU., en el
afo de 1984.

= Telematica: Conjunto de servicios y técnicas que asocian las
telecomunicaciones y la informatica.

= Transacciones: Operacién que modifica el estado de una base de datos,
sin que los datos en si pierdan consistencia alguna.

= Trigger: Ver Disparador.

= Unién: Operacién que regresa la unién (como en conjuntos) de
relaciones.

= WAN: Wide Area Network. Es una red en la cual pueden transmitirse
datos a larga distancia, interconectando facilidades de comunicacion

entre diferentes localidades de un pais.
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