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PAGINACION DE SISTEMA DE

PROCESAMIENTO DE EVENTOS

Antecedentes de la Invencién

Los sistemas de procesamiento de eventos procesan los
eventos continuamente en tiempo real a medida que son
recibidos. Los eventos son elementos de datos que incluyen una
carga util de datos y un tiempo asociado. El procesamiento de
eventos funciona con respecto a secuencias de eventos
asincronicos o flujos de eventos, que son secuencias de
eventos que ocurren a través del tiempo. Los ejemplos de las
secuencias de eventos incluyen las variaciones minimas (ticks)
de valores que identifican los cambios en el precio de un valor
y los mensajes en redes sociales. EIl procesamiento se
especifica sobre una secuencia de eventos con una consulta
para habilitar la proyecciéon, filtrado y agregacion, por ejemplo.
A diferencia de las consultas de bases de datos tradicionales,
las consultas de procesamiento de eventos no se evaluan una
vez que estan sobre los datos almacenados. Por el contrario,
las consultas de procesamiento de eventos se evalluan
continuamente sobre los eventos a medida que se producen los
eventos. Para habilitar el procesamiento sustancialmente en
tiempo real, los sistemas de procesamiento de eventos
almacenan las consultas en la memoria y evalian las consultas

en el sistema a medida que llegan los eventos.
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Breve Descripcién de la Invencidén

Lo siguiente presenta una breve descripcién simplificada
con el fin de proporcionar una comprension basica de algunos
aspectos de la materia objeto que se da a conocer. Esta breve
descripcion no es una perspectiva general extensa. No se
pretende identificar elementos clave/criticos ni delimitar el
alcance de la materia objeto reivindicada. Su unico propésito es
presentar algunos conceptos de una forma simplificada como un
preludio a la descripcion mas detallada que se presenta mas
adelante.

Descrito de una forma breve, la presente invencién se
refiere a la paginacién del sistema de procesamiento de
eventos. Se genera una forma paginable de una consulta de
procesamiento de eventos que soporta el intercambio de una
consulta de procesamiento de eventos adentro y afuera de la
memoria. Por ejemplo, la consulta de procesamiento de eventos
se puede reescribir para incluir desencadenantes de paginacion
adentro y paginacién afuera, asi como la funcionalidad para
soportar una carga diferida y la conservacién de una consulta
en una paginacion afuera. En la operaciéon, la consulta de
procesamiento de eventos se carga en la memoria después de
observar un desencadenante de paginacién adentro y se
descarga desde la memoria en un almacenamiento persistente
después de observar el desencadenante de paginacién afuera.

Para la realizacién de los fines anteriores y relacionados,
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se describen en el presente documento ciertos aspectos
ilustrativos de la materia objeto reivindicada en relaciéon con la
siguiente descripcion y los dibujos anexos. Estos aspectos son
indicativos de diversas maneras en que la materia objeto se
puede practicar, en donde todos ellos pretenden estar en el
ambito de la materia objeto reivindicada. Otras ventajas vy
caracteristicas novedosas pueden llegar a ser evidentes a partir
de la siguiente descripciodn detallada al considerarse
conjuntamente con los dibujos.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de
procesamiento de eventos.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un componente
de paginacion representativo.

La Figura 3 es un diagrama de bloques de un componente
de reescritura representativo.

La Figura 4 es una ilustracién grafica de una reescritura
con funciones de recopilaciéon de estadisticas y paginacion
basadas en los datos histodricos.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para
generar una consulta paginable en un sistema de procesamiento
de eventos.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método de
paginacién de una consulta.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método de
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paginacion adentro de una consulta.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un método de
paginaciéon afuera de una consulta.

La Figura 9 es un diagrama de bloques esquematico que
ilustra un entorno operativo adecuado para los aspectos de la
presente invencion.

Descripcion Detallada de la Invencion

Un sistema de procesamiento de eventos puede incluir un
alojamiento y servicio a un gran numero de suscripciones o
consultas de eventos por mucho tiempo. Por ejemplo, pueden
existir muchas consultas para un unico usuario, tales como
aquéllas asociadas con las notificaciones de trafico diarias,
actualizaciones del clima, noticias sobre temas favoritos,
actualizaciones de los marcadores en deportes, y notificaciones
de vuelos de lineas aéreas, entre otras cosas. Ademas, en el
contexto de un sistema o servicio de procesamiento de eventos
a gran escala, esto puede corresponder a millones, o a un
orden de magnitud mas grande, de consultas para su
procesamiento. El procesamiento de eventos también puede
involucrar a un gran numero de eventos ademas de un gran
numero de suscripciones.

El hecho de lograr el procesamiento en tiempo casi real
implica almacenar en la memoria tanto codigo asociado con las
consultas de procesamiento de eventos como sea posible. Como

resultado, cuando se produce un evento, no hay demora en la
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carga de cédigo en la memoria para procesar el evento.

Sin embargo, los sistemas de procesamiento de eventos
pueden tener consultas pequenas y no tan pequefias que
ocupan cantidades no triviales de memoria cuando se
mantienen residentes en la memoria. En vista de lo finito de la
memoria y de la gran escala de procesamiento, el desafio es
como intercambiar el coédigo de procesamiento de eventos
adentro y afuera de la memoria de una manera inteligente.

Los sistemas operativos emplean una técnica de
paginacién para administrar la memoria mediante la lectura y
escritura de paginas de datos hacia y desde el almacenamiento
secundario, tal como el disco, para usarse en el
almacenamiento primario, tal como la memoria. La paginacion
del sistema operativo, sin embargo, es independiente del
dominio vy, por consiguiente, puede tomar decisiones
subodoptimas acerca de cuando y qué paginar adentro y qué
paginar afuera. Adicionalmente, las técnicas de paginacion
relacionadas con sistemas operativos de propdsitos generales
no se escalan correctamente para el procesamiento de eventos
de alto rendimiento y esto conduce a un acceso excesivo al
disco y a la memoria.

Los siguientes detalles corresponden generalmente a la
paginacion del sistema de procesamiento de eventos. Las
consultas de procesamiento de eventos paginables se generan

para soportar el intercambio de consultas, o partes de las
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mismas, adentro y afuera de la memoria. Se puede proporcionar
soporte para la paginacion mediante la reescritura de las
consultas de procesamiento de eventos de acuerdo con una
modalidad. Por ejemplo, las expresiones de consulta se pueden
reescribir automaticamente con desencadenantes de paginacion
adentro, desencadenantes de paginacion afuera, asi como con
la funcionalidad para la carga diferida y conservacion de la
consulta. Ademas, se pueden especificar desencadenantes con
respecto a flujos o secuencias de eventos, lo que permite la
explotacion de las caracteristicas especificas del dominio de un
sistema de procesamiento de eventos. También se puede
insertar la funcionalidad para recolectar los datos con respecto
a la ejecucion de la consulta. Posteriormente, los datos
recolectados se pueden analizar con el fin de buscar patrones
Utiles para especificar los desencadenantes de paginacion
adentro y paginacion afuera. Ademas, la funcionalidad de
paginacién puede aprovechar las caracteristicas de un sistema
de procesamiento de eventos, incluyendo los operadores de
consultas y los puntos de control, por ejemplo.

A continuaciéon se describen con mayor detalle diversos
aspectos de la presente invencion con referencia a los dibujos
anexos, en donde los numerales iguales se refieren en general
a los elementos iguales o correspondientes a lo largo del texto.
Sin embargo, se debe entender que los dibujos y la descripcidn

detallada concerniente a los mismos, no pretenden limitar la
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materia objeto reivindicada a la forma particular que se da a
conocer. Mas bien, la intencidon es cubrir todas las
modificaciones, equivalentes y alternativas que caigan dentro
del espiritu y alcance de la materia reivindicada.

Haciendo referencia inicialmente a la Figura 1, se ilustra
el sistema de procesamiento de eventos 100. Conforme a un
patréon de disefio de observadores, el sistema de procesamiento
de eventos 100 se configura para aceptar suscripciones de uno
0 mas observadores a una o mas secuencias o flujos de eventos
observables, y para proporcionar notificaciones a los uno o mas
observadores en linea con las suscripciones correspondientes.
Las suscripciones pueden corresponder a, o incluir, consultas
en firme que ejecutan continuamente el procesamiento de datos
a medida que llegan por la duracion de la suscripciéon, de una
manera opuesta a las consultas ad hoc que estan disefnadas
para ejecutarse una vez. EIl tipo de notificacion puede variar
desde simples alertas hasta una secuencia de eventos que
también pueden aceptar suscripciones.

El sistema de procesamiento de eventos 100 incluye el
componente de evaluacién 110, el componente optimizador 120,
y el componente de paginacién 130. EI componente de
evaluacion 110 se configura para evaluar las consultas de
procesamiento de eventos o, de una manera mas simple, las
consultas. Las consultas se pueden especificar en términos de

expresiones de consulta que incluyen wuna pluralidad de
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operadores de consulta soportados por el sistema de
procesamiento de eventos para llevar a cabo la proyeccién, el
filtrado y la agregacion, entre otras cosas. Las consultas se
pueden cargar en la memoria y, una vez recibidos los datos, el
componente de evaluacion 110 puede evaluar las consultas
sobre los datos y producir las notificaciones.

EI componente optimizador 120 se configura para
optimizar las consultas recibidas con el fin de mejorar el
desempeio de la evaluacién. EI componente optimizador 120
puede explotar las propiedades algebraicas de las consultas y
los datos con relacion a la carga de recursos del sistema y las
capacidades de procesamiento, entre otras cosas, con el fin de
generar una consulta modificada para la evaluacion mediante el
componente de evaluacion 110. Como ejemplos no limitantes, el
componente optimizador 120 puede unir una serie de filtros en
un unico filtro, mover un filtro, o dividir una consulta para el
procesamiento concurrente.

El componente de paginacién 130 se configura para
intercambiar consultas adentro y afuera de la memoria. Mas
especificamente, el componente de paginaciéon 130 se configura
para cargar y descargar el cédigo y los datos asociados con una
consulta adentro y afuera de |la memoria. En el presente
documento, la carga de una consulta adentro de la memoria se
conoce como paginacién adentro de una consulta, y la descarga

de una consulta desde la memoria se denomina como
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paginacion afuera de una consulta. Aun cuando en el presente
documento se utiliza paginaciéon adentro y paginacion afuera,
esto no necesariamente significa que un bloque de
almacenamiento denominado como una pagina sea cargado en
la memoria o descargado desde la memoria como se hace
convencionalmente mediante un sistema operativo. Mas bien, el
blogue de almacenamiento puede ser sustancialmente de
cualquier tamano asociado con los datos y el cédigo de consulta
en particular.

De acuerdo con una modalidad, el componente de
paginacion 130 puede reutilizar Ilas caracteristicas y la
funcionalidad de un sistema de procesamiento de eventos para
realizar la paginacién. Un planteamiento consiste en construir
la paginacion en un motor de ejecucién de consulta particular, o
el componente de evaluacién 110 descrito en el presente
documento. Esto, sin embargo, implica la produccién de un
sistema de paginaciéon de bajo nivel con poca abstraccién que
involucra a programadores, administradores de memoria vy
administradores de entrada/salida, por ejemplo. Un segundo
planteamiento, descrito en el presente documento, es construir
sobre las capacidades del procesamiento de evento por evento,
e implementar la paginacion con los operadores de consulta.
Como se describira adicionalmente mas adelante, una expresion
de consulta que comprenda uno o mas operadores de consulta

se puede reescribir para incluir el soporte para la paginacion.
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Por otra parte, se pueden explotar las caracteristicas
especificas del dominio de alto nivel de un sistema de
procesamiento de eventos para la paginacién, las cuales no
estan disponibles para los mecanismos de paginacién de los
sistemas operativos de bajo nivel.

Por ejemplo, considere una consulta de seguimiento de
vuelo que notifica a una persona si el vuelo de esa persona va
a estar retrasado. Esta consulta se podria someter cuando se
haga la reserva de un vuelo, pero sélo necesita estar activa un
dia antes de la salida del vuelo. Esta consulta en firme tiene
una larga vida, potencialmente de meses, entre el momento en
que se somete la consulta y el tiempo en que la consulta esta
activa. Debido a que el codigo correspondiente a la consulta no
va a reaccionar a ningun evento durante un periodo, el codigo
se puede paginar afuera y posteriormente se puede paginar
adentro un dia antes de la salida del vuelo. Este es un ejemplo
muy trivial debido a que se trata de tiempo explicito en la
consulta. Sin embargo, este ejemplo pone de relieve el uso de
conocimientos del dominio de las consultas y el espacio de
eventos para tomar decisiones inteligentes con respecto a
cuando paginar adentro y cuando paginar afuera.

Poniendo atencién a la Figura 2, se ilustra un componente
de paginacién 130 representativo. El componente de paginacion
130 incluye un componente de reescritura 210, un

almacenamiento de estadisticas 220, un componente de proceso
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230 y un componente de actualizacion 240. El componente de
reescritura 210 se configura para reescribir las expresiones de
consulta de una manera que anada soporte para la paginacion.
En otras palabras, las reescrituras hacen que las consultas se
conviertan en consultas paginables. Las reescrituras pueden
desencadenar la paginacion con base en la llegada de los
eventos en una secuencia de eventos. Aunque no se limita a lo
mismo, la paginacion se puede desencadenar con base en una
secuencia de eventos temporizados o las variaciones minimas
(ticks). La reescritura puede implicar también agregar un
mecanismo para desencadenar la paginacion afuera. Las
reescrituras adicionales pueden pertenecer a una carga
diferida, asi como a la recoleccién y utilizacién de los datos de
ejecucion para tomar decisiones de paginaciéon. En particular,
las consultas o partes de las mismas se pueden inyectar con la
funcionalidad para recolectar los datos con respecto a la
ejecucion de las consultas y para guardar los datos en el
almacenamiento de estadisticas 220. Estos datos pueden
capturar el numero de eventos, asi como cuando se producen
los eventos, entre otras cosas. El componente de proceso 230
se configura para analizar y procesar los datos con el fin de
detectar los patrones que puedan ser utiles para especificar una
consulta paginable. Por ejemplo, si la actividad del
procesamiento de eventos se lleva a cabo diariamente a las

8:00 a.m. (por ejemplo, debido a que un evento llegue en una
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de las entradas de la consulta), el componente de proceso 230
puede detectar o inferir este patron. Como resultado, puede
estar un desencadenante de paginaciéon adentro diariamente
antes de las 8:00 a.m., y puede estar un desencadenante de
paginacién afuera algun tiempo después de las 8:00 a.m.
Cuando dichos datos o informaciéon con respecto a los patrones
esta disponible para la consulta o para consultas similares, el
componente de reescritura 210 puede utilizar la informacion
para iniciar la reescritura de una consulta en una forma
paginable. Sin embargo, el componente de reescritura también
puede especificar la consulta de una manera que permita la
actualizacion posterior. El componente de actualizacion 240 se
configura para actualizar una consulta paginable con base en
los patrones identificados mediante el componente de proceso
230. En particular, los desencadenantes de paginaciéon adentro
y de paginacion afuera se pueden modificar para reflejar el
conocimiento actual con respecto a una consulta y a los eventos
relacionados.

Poniendo atencion brevemente a la Figura 3, se ilustra con
mayor detalle un componente de reescritura 210 de ejemplo.
Como se muestra, el componente de reescritura 210 incluye el
componente de paginacion adentro 310, el componente de
calculo 320, y el componente de paginacion afuera 330. EI
componente de paginacion adentro 310 se configura para

inyectar la funcionalidad en una expresién de consulta para
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desencadenar una funcionalidad de paginacién adentro que
carga la memoria con cédigo y Ilos datos de estado
potencialmente asociados con la operacién de consulta. La
funcionalidad de paginacion adentro se puede desencadenar
con base en la presentacion de un evento, tal como una
variacion minima (tick) de temporizador o algun otro mensaje.
Ademas, el componente de paginaciéon adentro 310 se configura
para introducir la funcionalidad que permite actualizar cuando
desencadenar una paginacién adentro, por ejemplo, con base
en las estadisticas de ejecucion anteriores. El componente de
calculo 320 se configura para inyectar la funcionalidad que
permite que la cuando menos una parte de una expresidon de
consulta o de calculo asociada con los mismos sea
intercambiada hacia adentro y hacia afuera de la memoria. En
una implementacién, esto se puede llevar a cabo mediante el
uso de la funcionalidad de carga diferida de un sistema de
procesamiento de eventos, asi como de la persistencia del
estado de operador en la forma de la funcionalidad de punto de
control. EI componente de calculo 320 también se configura
para que la funcionalidad de inyeccién recolecte los datos
relacionados con la ejecucién 'y los guarde en el
almacenamiento de estadisticas 220. EI componente de
paginacion afuera 330 se configura para inyectar |la
funcionalidad que desencadena una operacién de paginacién

afuera. Esto se puede lograr cuando menos en parte mediante
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la explotacién de la funcionalidad de puntos de control de un
sistema de procesamiento de eventos para guardar el coédigo de
consulta y el estado en un almacenamiento persistente, e iniciar
la descarga del cédigo desde la memoria, por ejemplo, mediante
el establecimiento de un puntero en nulo y permitiendo que el
espacio sea reclamado mediante un mecanismo de recoleccién
de basura. También se puede anadir la funcionalidad mediante
el componente de paginacion afuera 320 para permitir las
actualizaciones con respecto a cuando desencadenar una
operacién de paginacién afuera, por ejemplo, con base en las
estadisticas de ejecucidn.

En seguida se presentan los detalles asociados a una
implementacion de ejemplo de un aspecto de la invencién. La
descripciéon comienza con la paginacién adentro del coédigo de
consulta y los datos con temporizadores. Esto es seguido por
una descripcion de los patrones de activacién para paginar
adentro el cdédigo. Por ultimo, se proporciona una descripcion
para paginar afuera el cédigo y los datos.

Se pueden someter varias consultas en firme mucho
tiempo antes de que estén activas. Algunas de estas consultas
pueden ser de larga vida. Considere wuna consulta de
seguimiento de vuelo. Una consulta en firme de seguimiento de
un vuelo por lo general solamente necesita durar veinticuatro
horas, empezando cierto tiempo antes de registrarse (check-in),

por ejemplo, para sugerir salir hacia el aeropuerto; o se puede
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cancelar y durar hasta algun tiempo después del aterrizaje, por
ejemplo, para sugerir recoger a alguien en el aeropuerto. Sin
embargo, las consultas en firme para el seguimiento de vuelo
pueden ser sometidas a un sistema de procesamiento de
eventos para el procesamiento al momento de la reserva de un
vuelo. Ademas, puede haber una consulta para varias personas
interesadas en el vuelo.

Con el fin de describir estas consultas, los operadores
basados en el tiempo se utilizan a menudo para gestionar el
tiempo de ejecucion de la consulta. Para el ejemplo de la
consulta de vuelo, se puede  utilizar un operador de
"RetrasarSuscripcion” o] "SaltarHasta" para retrasar el
procesamiento de eventos hasta algun tiempo antes de la salida
del vuelo, y se puede utilizar un operador de "TomarHasta" para
conseguir un efecto similar en cuanto a la eliminaciéon de la
consulta después de que el vuelo haya aterrizado. Por ejemplo:

vuelos.RetrasarSuscripcién(salida - 12hr)

.Donde(f=>f.Id=="BA49”)
.TomarHasta(Aterrizaje + 12hr)
.Suscribir(...)

La expresion de consulta anterior se puede reescribir para
soportar la paginacion con base en las propiedades algebraicas
de la consulta. En primer lugar, el operador de
"RetrasarSuscripcion”" generalmente puede conmutarse con

otros operadores de consulta (por ejemplo, se puede necesitar
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mantener algunas propiedades en ausencia de efectos
secundarios debido a que una suscripcién). En otras palabras,
no importa el orden del operador de "RetrasarSuscripciéon" con
respecto a otros operadores. De conformidad con lo anterior, el
operador de "RetrasarSuscripciéon" se puede empujar hacia
abajo mas cerca del consumidor. De hecho, el operador se
puede mover justo frente a la Illamada de "Suscribir" como
sigue:

vuelos.Donde(f=>fld=="BA49")

.TomarHasta(Aterrizaje + 12hr)
.RetrasarSuscripcion (salida - 12hr)
.Suscribir(...)

A continuacién, el operador de "RetrasarSuscripcion” se
puede ampliar en una forma mas primitiva, mediante el uso de
la siguiente identidad algebraica:

xs.RetrasarSuscripcion(t) ==

Temporizador(t).SeleccionarTantos(_ => xs)

Aqui, la fuente del operador de "RetrasarSuscripcion”,

xs", termina en el cuerpo lambda para la funcién de seleccidn
del operador de "SeleccionarTantos". En este punto, se pueden
emplear funcionalidades de puntos de control asociadas con un
sistema de procesamiento de eventos, especificamente puntos
de control para los operadores de orden superior, tales como

"SeleccionarTantos". No es sino hasta que llega un evento

desde la fuente del operador de "SeleccionarTantos", en este
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caso un pulso del temporizador, que se debe cargar el cuerpo
de la funcion del selector en la memoria. El ejemplo actual se

puede escribir como sigue:

1l
\%

Temporizador(salida - 12hr).SeleccionarTantos(_

vuelos.Donde(f => f.Id == "BA49")
.TomarHasta(aterrizaje + 12hr))
.Suscribir(...)

La parte en cursiva de la consulta se puede extraer de la
consulta mediante la insercion de una expresiéon "trampa".
Mediante el uso de |la capacidad para definir un observable (el
tipo de la parte en cursiva) como un artefacto con nombre, se
puede eliminar la parte de cédigo. Un nuevo artefacto se puede
definir como sigue:

ctx.DefinirObservable(algunld,vuelos.Donde(f => f.Id ==

"BA49")

.TomarHasta(aterrizaje + 12hr));

El artefacto "algunld" es un observable (por ejemplo, tipo
IObservable) que no contiene c6digo sino solamente un
identificador. Este identificador se puede utilizar como un
soporte para la porcién eliminada de la consulta, insertando de
esta manera un nivel de direccién indirecta. Esto permite que la
consulta original sea reescrita en su forma final:

Temporizador(salida - 12hr).SeleccionarTantos(_ =>

algunlid)

.Suscribir(...)
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Esto significa que la suscripciobn con un consulta en
particular se retrasa hasta doce horas antes de la salida. En
ese momento, el operador de "SeleccionarTantos" recibira un
evento y el codigo de consulta sera intercambiado hacia
adentro, por ejemplo, mediante la lectura del cédigo desde el
disco, la compilacién del cdédigo, y la carga del cédigo hacia
adentro de la memoria. El resultado es que el cédigo residente
para la légica de la consulta se reduce significativamente. La
forma final anterior asume que el componente de evaluacién
110 no realiza una puesta en linea apremiante de los artefactos
mencionados en la consulta, especialmente si éstos se
presentan en las posiciones internas (por ejemplo, expresiones
lambda), sino que en su lugar, lo realiza de una forma lenta
difiriendo la puesta en linea hasta que se necesite. Este
comportamiento puede ser intrinseco al sistema o bien puede
ser agregado por el componente de reescritura 210 como sigue:

Temporizador(salida - 12hr).SeleccionarTantos(_ =>

Diferir(algunld))

.Suscribir(...)

En y por si mismo, el operador de "SeleccionarTantos"
desacopla un observable de wuna "fuente" externa vy las
suscripciones a uno o0 mas observables "internos". Las
porciones internas se pueden marcar como puntos de control
por separado de la porcion externa, y solamente crean una

instancia al recibir un evento desde la suscripciéon de la fuente
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externa, tal como Ila secuencia del temporizador en este
ejemplo. Sin embargo, esto se puede optimizar aun mas
mediante la reduccién del patrén hasta un operador especial si
resulta ser beneficioso en términos de utilizaciéon de los
recursos. Por ejemplo, un operador de "ContinuarCon" se podria
emplear como sigue:

Temporizador(salida - 12hr).ContinuarCon(algunlid)

.Suscribir(...)

Se pueden hacer optimizaciones adicionales mediante la
explotacion de las propiedades del temporizador, por ejemplo,
mediante la combinacién de multiples temporizadores en
temporizadores principales de mayores intervalos que se
pueden utilizar para desencadenar la creacion de instancias de
los temporizadores en el siguiente nivel. Esto puede ser
beneficioso en el sentido de que se pueden reutilizar los
objetos que se refieran al recurso del temporizador, en lugar de
crear instancias de varios objetos de temporizador a través de
diferentes consultas en firme. Estos objetos se pueden
combinar con una lista de controlador que consuma un espacio
de O(n). Considere las siguientes consultas:

Temporizador(t1).SeleccionarTantos(_ => xs.Bar().

Foo()).Suscribir(...)

Temporizador(t2).SeleccionarTantos(_ => ys. Qux().

Baz()).Suscribir(...)

Utilizando las técnicas descritas anteriormente, las
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porciones internas de los operadores de "SeleccionarTantos" se
pueden paginar afuera. Sin embargo, los operadores de
“SeleccionarTantos" residentes se pueden optimizar
adicionalmente mediante temporizadores coalescentes. La
reescritura algebraica para los temporizadores es la siguiente:

Temporizador(t) == Temporizador (N * (t/N)).

SeleccionarTantos(_ => Temporizador(t % N))

Aqui, un temporizador con el tiempo debido "t" en un
temporizador de mayores intervalos con una resolucién de "N".
Empleando la eliminaciéon de la subexpresiéon comun, se pueden
combinar ahora los recursos del temporizador. Por ejemplo, si
"N" se establece en veinticuatro horas, no es sino hasta la
medianoche del tiempo debido que se crean las instancias de
los temporizadores restantes. De esta manera, unicamente un
temporizador de wun dia necesita ser residente por dia.
Asumiendo que los temporizadores "t1" y "t2", en el ejemplo,
dan como resultado el mismo dia "d", entonces:

Temporizador(d).SeleccionarTantos(_ => Temporizador (t1

% N))

.SeleccionarTantos(_ => xs.Bar().Foo()).Suscribir(...)

Temporizador(d).SeleccionarTantos(_ => Temporizador (t2

% N))

.SeleccionarTantos(_ => ys.Qux().Baz()).Suscribir(...)

Ademas, los operadores de “SeleccionarTantos” se pueden

"voltear" usando la siguiente identidad (si se sostienen algunos
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requisitos previos sobre los efectos secundarios):
xs.SeleccionarTantos(_ => ys).SeleccionarTantos(_ => zs)
== xs.SeleccionarTantos(_ => ys.SeleccionarTantos(_ => zs))

Como resultado, se producen los siguientes planes de

5 consulta:

Temporizador(d).SeleccionarTantos(_ => Temporizador(t1

% N)

.SeleccionarTantos(_ => xs.Bar().Foo()))
.Suscribir(...)
10 Temporizador(d).SeleccionarTantos(_ => Temporizador(t2

% N)

.SeleccionarTantos(_ => ys.Qux().Baz()))
.Suscribir(...)
No solamente se puede reutilizar el "Temporizador(d)",
15 sino que los cuerpos de los operadores de “SeleccionarTantos”
pueden ser paginados afuera. El componente de reescritura 210
también puede volver a aplicar de una forma recursiva esta
técnica para obtener el siguiente nivel del temporizador de
intervalos (por ejemplo, con una resolucién M<N, tal como 1
20 hora).

Observe que el esquema de paginacion anteriormente
descrito tiene la ventaja de obtener las expresiones requeridas
con anticipacion en el tiempo, de tal manera que el costo de la
paginacién adentro no afecta de wuna manera adversa la

25 precision del temporizador. Este parametro se puede ajustar,
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por ejemplo, con base en un parametro de tolerancia de tiempo
pasado a la consulta. Por ejemplo, se podria redondear el
tiempo en los temporizadores hasta una resolucién de 1 minuto
para aumentar la probabilidad de reuso.

Aunque con mucha frecuencia se puede  utilizar el
diferimiento de la carga del cédigo con base en el temporizador,
como se describe anteriormente, el diferimiento del cdédigo con
base en el temporizador requiere que las consultas tengan una
cierta forma. Las consultas, sin embargo, pueden tener una
forma arbitraria. Por ejemplo, se puede utilizar alguna
secuencia o flujo de eventos que no sea un temporizador, como
una fuente de consulta. En este caso, la reescritura algebraica
por si sola puede no ser suficiente.

Por el contrario, las consultas pueden reescribirse con el
codigo para recopilar las estadisticas con respecto a la
ejecucion de la consulta, las cuales se pueden guardar en el
almacenamiento de estadisticas 220. El almacenamiento de
estadisticas 220 puede guardar de esta manera las estadisticas
histéricas con respecto a la ejecucion de la consulta. EI
componente de proceso 230 se configura para operar con
respecto a las estadisticas histdoricas y determinar y/o inferir la
informacién util para la paginacion, tal como cuando y con qué
frecuencia se presentan los eventos. ElI componente de
reescritura 210 o el componente de actualizacion 240 puede

emplear datos o informaciéon a partir del componente de proceso
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230 en la especificacion de consultas para la paginacién, es
decir, en los desencadenantes de paginacién adentro vy
paginaciéon afuera.

Consideremos una fuente que produce eventos con poca
frecuencia. Aqui, el resto de la consulta podria ser cargada de
una forma diferida. De una manera mas en general, las
consultas pueden tener muchas fuentes, pero las técnicas
descritas en este documento son igualmente aplicables. Se
consideran las consultas de wuna sola fuente para mayor
simplicidad. Por ejemplo, supongamos la siguiente expresién de
consulta:

Clima("MAR").Donde(w=>w.Temperatura>30°C).Bar().Foo()

Mientras que el flujo parametrizado para el clima en
Seattle puede producir eventos con frecuencia, las
posibilidades de un evento pasando el predicado (temperatura
sobre los 30 grados Celsius) son mas bien escasas. Dicha
informacidén se puede obtener mediante la instrumentacién de la
consulta para la adquisicion de las estimaciones de cardinalidad
(o mas bien de velocidad, dada la importancia de la dimensidn
de tiempo en un sistema de procesamiento de eventos) que se
pueden tomar en cuenta al reescribir la consulta:

Si xs = Clima("MAR").Donde (w=>w.Temperatura>30°C) en

xs.Medida().Bar().Foo()

Aqui, el operador de "Medida" toma "xs" como la fuente,

no solamente para suscribirse a ella, sino también para asociar
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las mediciones con esa subexpresion. Por ejemplo, el operador
de "Medida" puede almacenar los registros histdricos de la tasa
de eventos producidos mediante la subexpresién. Si
"Clima("MAR")" se fuera a instrumentar de una manera similar,
también se podria calcular la proporcién de ingreso y egreso de
la subexpresiéon. Se debe apreciar que se pueden obtener
muchas estadisticas a partir de esto, de varios 6rdenes de
derivadas (conteo de eventos, velocidad, aceleracién, arranque;
tiempo de proceso, etcétera).

Tomese en consideracién que la parametrizacién del flujo
de "clima" proporciona también el filtrado, pero se aplicarian
las mismas observaciones si el flujo fuera una enorme
"manguera" que necesitara de un filtrado usando el operador de
"Donde":

Clima.Donde(w => w.Ciudad == "Mar"&&w.Temperatura

>30°C). Bar().Foo()

En tales casos, podrian normalizarse las consultas, por
ejemplo, con varias clausulas consecutivas de operadores de
"Donde", de tal forma que pongan el predicado mas restrictivo
al principio. Para lo que sigue, se asume que la condiciéon de
temperatura causa un poco frecuente desencadenamiento de
eventos, o mas generalmente, en:

xs.Donde(f).Seleccionar(p)...

La fuente "xs" produce eventos con poca frecuencia,

segun lo determinado por el componente de proceso 230. En
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este punto, tendria sentido hacer que el flujo del evento de "xs"
desencadenara la paginacion adentro del resto de la légica de

la consulta. Para ello, se pueden utilizar técnicas similares a

los temporizadores, pero teniendo en cuenta que "xs" puede
tener una cardinalidad de mas de uno, de esta manera es
deseable paginar adentro el calculo una vez y no para cada
mensaje. En wuna forma general, es posible la siguiente
reescritura:
xs.F()==xs.Publicar(ys=>ys.Primero().SeleccionarTantos(y
=>ys.EmpezarCon(y).F()))
Esto puede parecer bastante complicado, pero es

necesario en el caso general donde son posibles los efectos

secundarios. En particular, puede no ser deseable suscribirse a

XS multiples veces, debido a que la creaciéon de wuna

suscripcion puede tener un efecto secundario, tal como el

ponerse en contacto con un servicio externo. Es ahi donde

entra el uso del operador de "Publicar". Si "xs" fuera un flujo
muy activo, significando que se producirian notificaciones
independientemente de las suscripciones, en lugar de comenzar
a producir notificaciones en respuesta a wuna suscripcion,

entonces se puede eliminar el operador de “Publicar”. Para

simplificar el cdédigo anterior, supongamos que "xs" es un flujo
muy activo al que uno se puede suscribir tantas veces como se
desee:

xs.F() == xs.Primero().SeleccionarTantos(x =>
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xs.EmpezarCon(x). F())
Ahora llega a quedar mas claro que la carga es diferida
para la expresién "F", la cual podria ser arbitrariamente grande

(por ejemplo, Donde(f).Seleccionar(p)), hasta que Illegue el

primer evento en "xs Con el fin de que la expresién de la
consulta original "F" no falle en ese evento, el componente de
reescritura 210 puede volver a insertar la expresién al frente de
la nueva suscripcién a "xs". Esto supone que la implementacion

del operador de "EmpezarCon" es sincronica y que no fallara en

los eventos recibidos en "xs" entre cuando se recuperdé "x" vy
cuando se hace la suscripciéon interior a "xs". Si no existe esta
garantia, se pueden entretejer otros operadores para mantener
una memoria intermedia de mensajes.

De cualquier manera, de aqui en adelante, se aplican las
mismas técnicas que aquéllas que se han descrito para los
temporizadores. La porcion interior del operador de
"SeleccionarTantos" se puede paginar en una forma lenta a la
Illegada de un mensaje (para los temporizadores, esto es una
marca (tick)). Se puede construir un operador especializado de
"PaginarCuandolLlegaPrimerEvento" para hacer todo esto:

xs.PaginarCuandolLlegaPrimerEvento(ys=>ys.F())

Este operador se puede construir como la composicién de
operadores tal como se muestra anteriormente, o se puede

construir como su propio primitivo que utiliza las mismas clases

de base del operador de orden superior que el operador de
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"SeleccionarTantos" para volver a utilizar los mecanismos de
carga diferida y puntos de control existentes. Es decir, no
existe costo alguno para los puntos de control y la residencia
en memoria para "ys.F()" sino hasta que llega el primer evento.
Adicionalmente, el parametro para este operador se puede
abstraer en un artefacto cargado de una forma diferida como
sigue:

ctx.DefinirObservable(algunld, ys=>ys.F());

xs.PaginarCuandoLlegaPrimerEvento(algunld)

La llegada de eventos que desencadenan la paginacion
puede conducir a demoras en el procesamiento de mensajes
debido al tiempo de carga. En colaboracién con la recopilacion
de estadisticas, esto se podria mitigar si se pudiera predecir la
Illegada del siguiente mensaje, por ejemplo, a partir de los datos
histdéricos. Esta informacién se puede utilizar entonces para
crear una sehnal antes de tiempo. Independientemente de esto,
todavia es necesario el desencadenamiento basado en los
eventos en el caso de que la prediccién sea errénea. Con esta
observacién, la técnica de paginacion se puede generalizar para
permitir un evento de paginacién adentro que vaya mas alla de
"xs.Primero()" o un temporizador. Es decir, considere el
siguiente operador:

xs.PaginarAdentro(ys=>paginarAdentroEvento,ys=>ys.F())

Aqui, "xs" se alimenta a dos expresiones lambda, cuyo

alias es "ys". La segunda expresion lambda es donde se inserta
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el codigo paginable, como se describido anteriormente. La
primera expresion lambda proporciona una sefal, que puede ser
una expresion observable arbitraria que puede usar la fuente
"xs" (con alias "ys"). Por ejemplo, si se desea paginar adentro
el calculo cuando llega el primer evento o cuando vence un
temporizador predictivo, "xs.F()" se puede reescribir como
sigue:
xs.PaginarAdentro(ys=>Unir(ys.Primero(),Temporizador(t),
ys=>ys.F())

Mediante Ila reutilizacién de la rica composiciéon de
operadores de procesamiento de eventos, se proporciona un
medio muy flexible para construir un sistema de paginacién.

Teniendo en cuenta el mecanismo descrito anteriormente
para paginar adentro el codigo que representa un calculo de
procesamiento de evento, se dan como resultado dos artefactos
del tiempo de ejecucidon, es decir, el cédigo que se paginod
adentro y el estado acumulado por un calculo recién iniciado.
Cuando un calculo resultante se alimenta con poca frecuencia
con nuevos eventos entrantes (y suponiendo que los
temporizadores se han diseinado también como flujos de
eventos), es conveniente poder paginar afuera el calculo,
incluyendo el cédigo y el estado.

Un sistema de procesamiento de eventos puede incluir un
mecanismo de punto de control de estado. Por consiguiente, el

soporte del operador existente para instalar el puntos de control



10

15

20

25

29

de estado se puede utilizar para soportar la paginaciéon con el
fin de que se pagine afuera de una manera efectiva un calculo
en ejecucion.

Con el fin de proporcionar flexibilidad, el operador de
"PaginarAdentro" descrito anteriormente se puede incorporar en
un operador de "Paginar" de ejemplo, el cual también recibe la
sefal de paginacién afuera:

IObservable<T>Paginar<T,|,R,0>(IObservable<T>fuente,

Func<IObservable<T>,I0Observable<I>>paginarAdentro,
Func<lObservable<T>,I0Observable<R>>calcular,
Func<lObservable<T>,I0Observable<O>>paginarAfuera);

La funcionalidad del operador se puede construir de una
manera compositiva, como se ilustra anteriormente para la
porciéon de paginar adentro. Operacionalmente, el operador de
"Paginar" hace varias cosas durante un ciclo de vida. EI
operador se suscribe a una fuente introduciendo un tema para
difundir mensajes a las funciones suministradas sin duplicar los
efectos secundarios de las suscripciones hacia la fuente, y sin
perder los mensajes ya sea mediante el uso de esquemas de
bloqueo o bien Ilimitando el almacenamiento en la memoria
intermedia. Adicionalmente, el operador de "Paginar" realiza
repetidamente varias acciones. En primer lugar, alimenta la
fuente difundida a la funcion de “PaginarAdentro" y se suscribe
a su resultado. Al recibir una notificaciéon, alimenta la fuente

difundida a la funcién de “calcular", alimenta los eventos
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resultantes a un observador corriente abajo, y alimenta la
fuente difundida a la funcién de “PaginarAfuera”. La funcion de
“PaginarAfuera” también podria ser alimentada con mas datos
para tomar decisiones, a manera de ejemplo y no de limitacion,
y el resultado del calculo se puede pasar al operador de
"PaginarAfuera" para permitir la medicion de la tasa de un
evento y paginar afuera cuando la tasa se haya mantenido en
cero durante un periodo prolongado previamente determinado.
Al recibir una notificacion asociada con el estado de calculo
actual del punto de control de la funcién de “PaginarAfuera”, se
paginan afuera los artefactos de tiempo de ejecucién, y se
repite el ciclo de vida.

A continuacién se muestra un ejemplo de uso:

Paginar(fuente: xs,

PaginarAdentro: ys => Unir(ys.Primero(),
Temporizador(t1)),

calcular: ys => ys.F(),

PaginarAfuera: ys => ys.Regular(t2))

Incluso la funciéon de "PaginarAfuera" se puede paginar
afuera hasta que la funcion de "PaginarAdentro"” haya producido
un mensaje. Es decir, el componente de reescritura 210 puede
poner argumentos cargados de una forma diferida, tal como
sigue:

Paginar(fuente: xs,

PaginarAdentro: ys => Unir(ys.Primero(),
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Temporizador(t1)),
calcular: Diferir(algunld1),
PaginarAfuera: Diferir(algunld2))

Aqui, "algunld1" y "algunld2" se definen como se describid
anteriormente. Operacionalmente, este operador se suscribe a
"xs" y paginara adentro el calculo al recibir un primer evento o
a la llegada de un evento predictivo. El calculo se pagina afuera
cuando la secuencia de entrada regulada recibe un evento; es
decir, si un evento de entrada no fue seguido por otro evento
dentro de un tiempo "t2", se propaga en la funcién de paginar
afuera y hace una paginaciéon afuera debido al tiempo de
inactividad mayor que "t2".

El componente de actualizacion 240 se configura para
actualizar o cambiar la operacién de la paginacién con base en
los datos actuales o en la informaciéon obtenida a partir del
componente de proceso 230 en respuesta a los datos histoéricos
de ejecucion de consulta capturados. El uso de artefactos
definidos o de identificadores proporciona un nivel de
direccionamiento indirecto que se puede utilizar para cambiar
dinamicamente las funciones de paginaciéon asociadas con el
operador de "Paginar".

Paginar(fuente: xs,

PaginarAdentro: Diferir(algunld3),
calcular: Diferir(algunld1),

PaginarAfuera: Diferir(algunld2))
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En el fragmento anterior, también se ha insertado una
carga diferida para "PaginarAdentro". Mientras que esto puede
ser un desperdicio para una suscripcion inicial, puede ser util si
la consulta hace la paginacion afuera y de regreso adentro
repetidas veces. En ese momento, el componente de reescritura
210 o un componente de actualizacion 240 independiente
designado para las actualizaciones, puede volver a definir
"algunld3" y "algunld2" en algun momento para hacer que el
comportamiento de paginar afuera sea menos agresivo y/o para
hacer que el comportamiento de paginar adentro sea mas
proactivo. Con el fin de habilitar la actualizacién, las
expresiones que representan estas funciones de paginar no
deben ponerse avidamente en linea y por consiguiente, se
presenta el uso de un operador de "Diferir".

La Figura 4 es una ilustracién grafica de una reescritura
con funciones de recopilacién de estadisticas y paginacion
basadas en los datos histéricos. Empezando a la izquierda, se
recibe una consulta de geo-cercas 400 inicial. La consulta de
geo-cercas 400 establece una barrera virtual y genera un
evento cuando "Bart sale de casa", basandose en los
parametros "Bart", "sale" y "casa". La consulta de geo-cercas
400 se puede reescribir para producir una version paginable
410 de la consulta de la geo-cerca. La funciéon de paginacién
puede ser una generalizacion de un operador de “Seleccionar

Tantos”. Aqui, la consulta de geo-cercas 400 se reescribe en
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dos partes: la primera parte 420 representa el cédigo que debe
ser residente en la memoria, y la segunda parte 430 representa
el codigo que no tiene que ser residente en la memoria excepto
entre la presentacion de un evento de paginacién adentro y un
evento de paginacién afuera. El cdédigo de recopilaciéon de
estadisticas se agrega también a la segunda parte 430 de la
consulta, el cual recolecta los datos estadisticos con respecto a
la ejecucion de la consulta y guarda los datos en el
almacenamiento de estadisticas histéricas 440. Las reescrituras
también inyectan la funcionalidad de paginaciéon adentro 450 y
la funcionalidad de paginacion afuera 460 que controla cuando
la segunda parte 430 de la consulta se intercambia hacia
adentro y hacia afuera de la memoria. Adicionalmente, la
funcionalidad de paginaciéon adentro 450 y la funcionalidad de
paginaciéon afuera 460 se determinan con base en los datos
estadisticos. Como se muestra en el almacenamiento de
estadisticas histéricas, se pueden recopilar estadisticas
basandose en la ejecuciéon de la consulta previa observando
cuando la geo-cerca se rompe normalmente para los parametros
"Bart", "sale" y "casa". Se puede determinar o deducir, con base
en los datos, que la geo-cerca se rompe normalmente alrededor
de las 8:00 a.m. De conformidad con I|o anterior, Ila
funcionalidad de paginacién adentro 450 se puede configurar
para desencadenarse antes de las 8:00 a.m. (por ejemplo, a las

7:45 a.m.), y la funcionalidad de la paginacion afuera se puede
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configurar para desencadenarse después de las 8:00 a.m. (por
ejemplo, a las 8:15 a.m.). Utilizando un analisis mas avanzado,
tal como el aprendizaje de maquina, se puede inferir que el
desencadenante de la consulta se da alrededor de las 8:00 a.m.
en los dias laborables y alrededor de las 10:00 a.m. los fines de
semana. De -esta manera, la secuencia de eventos de
paginacién adentro y paginacion afuera puede cambiar desde un
temporizador peridodico de 24 horas (por ejemplo, cada dia a las
7:45 a.m. paginar adentro) hasta una secuencia mas compleja
que represente el patron descubierto.

Volviendo de nuevo brevemente a la Figura 1, observe que
el componente optimizador 120 y el componente de paginacidn
130 se ilustran como entidades separadas. Es posible que el
componente optimizador 120 pueda sugerir una optimizaciéon de
consulta que sea esencialmente deshecha por el componente de
paginacion 130. En otras palabras, el componente de
paginacién 130 puede desoptimizar u optimizar a la inversa una
consulta optimizada para hacer que la consulta sea paginable.
Por ejemplo, el componente optimizador 120 puede delinear
dobles operadores de "SeleccionarTantos", pero el componente
de paginacion 130 puede revertir y poner en Ilinea |los
operadores. De acuerdo con otra modalidad, la funcionalidad
del componente de paginaciéon 130 se puede incrustar dentro
del componente optimizador 120, de tal manera que el resultado

del componente optimizador sea una consulta paginable
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optimizada.

Los sistemas, arquitecturas, entornos y similares
anteriormente mencionados, se han descrito con respecto a la
interaccion entre varios componentes. Se debe apreciar que
estos sistemas y componentes pueden incluir los componentes o
subcomponentes que se especifican en los mismos, algunos
de los componentes o subcomponentes especificados, y/o
componentes adicionales. Los subcomponentes también se
podrian implementar como componentes comunicativamente
acoplados a otros componentes, en lugar de incluirse dentro de
los componentes progenitores. Todavia ademas, uno o mas
componentes o subcomponentes se pueden combinar en un solo
componente para proporcionar una funcionalidad agregada. La
comunicacion entre sistemas, componentes y/o subcomponentes
se puede llevar a cabo de acuerdo con un modelo de empujar
y/o de jalar (push & pull). Los componentes también pueden
interactuar con uno o mas componentes diferentes no
especificamente descritos en el presente documento en aras de
la brevedad, pero conocidos por las personas expertas en este
campo.

Ademas, diversas porciones de los sistemas que se dan a
conocer anteriormente y de los métodos que se encuentran mas
adelante, pueden incluir o emplear inteligencia artificial,
aprendizaje de maquina, o componentes, subcomponentes,

medios, procesos, metodologias, o mecanismos basados en
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conocimientos o en reglas (por ejemplo, maquinas de vectores
de soporte, redes neurales, sistemas expertos, redes de
creencia bayesianas, l6gica difusa, motores de fusion de datos,
clasificadores...). Estos componentes, entre otras cosas,
pueden automatizar ciertos mecanismos o procesos ejecutados
mediante los mismos con el fin de hacer que las porciones de
los sistemas y métodos sean mas adaptables, asi como
eficientes e inteligentes. A manera de ejemplo y no de
limitaciéon, el componente de proceso 230 puede emplear estos
mecanismos para deducir un periodo de tiempo activo para que
una consulta en firme facilite la determinacién de cuando
paginar adentro y paginar afuera.

Teniendo en cuenta los sistemas de ejemplo descritos, las
metodologias que se pueden implementar, de acuerdo con la
materia objeto que se da a conocer, seran mejor apreciadas con
referencia a los diagramas de las Figuras 5 a 8. Mientras que
para efectos de simplicidad de explicaciéon, las metodologias se
muestran y se describen como una serie de bloques, se debe
entender y apreciar que la materia objeto reivindicada no esta
limitada por el orden de los bloques, debido a que algunos
bloques se pueden presentar en diferentes o6rdenes y/o
simultaneamente con otros bloques, de una manera distinta de
lo que se ilustra y se describe en este documento. Por otra
parte, pueden no requerirse todos los bloques ilustrados para

implementar los métodos descritos posteriormente en Ila
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presente.

Haciendo referencia a la Figura 5, se ilustra un método
500 para generar una consulta paginable en un sistema de
procesamiento de eventos. En el numeral de referencia 510, se
recibe, se recupera, o se obtiene o se adquiere de otra manera
una consulta en firme de procesamiento de eventos. La consulta
en firme de procesamiento de eventos es continuamente
evaluada sobre una secuencia o flujo de eventos a través del
tiempo.

En el numeral 520, se inyecta en la consulta un
desencadenante de paginacion adentro. El desencadenante de
paginacién adentro identifica cuando cargar una consulta, o una
porcion de la misma, en la memoria. Aunque el desencadenante
de paginacion adentro se puede definir después de la
presentacién de un evento que sea procesado por una consulta,
es preferible que el desencadenante de paginaciéon adentro sea
especificado antes de la presentacién del evento que sea
procesado por la consulta. Esto se puede determinar con base
en los parametros y las propiedades algebraicas de los
operadores de consultas. De wuna manera adicional o
alternativa, se pueden  utilizar los datos recolectados
relacionados con la ejecucion de la consulta para determinar y
actualizar el desencadenante de paginacién adentro.

En la referencia 530, se introduce la funcionalidad para

paginar adentro o, en otras palabras, para cargar en la
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memoria, una consulta o una porciéon de la misma. De acuerdo
con una implementacién, la funcionalidad de paginaciéon adentro
puede aprovechar las facilidades del sistema de procesamiento
de eventos, incluyendo Ila carga lenta o diferida de Ilas
secuencias internas de un operador de "SeleccionarTantos", asi
como un mecanismo de puntos de control para cargar la
consulta o la porciéon de la misma, incluyendo el cdédigo y el
estado de la captura de datos. Adicionalmente, se puede
inyectar la funcionalidad para adquirir los datos con respecto a
la ejecucién de la consulta. A partir de estos datos, se pueden
predecir los tiempos activos, entre otras cosas, y se pueden
utilizar para establecer o actualizar los desencadenantes de
paginacion adentro y paginacion afuera.

Se inyecta un desencadenante de paginacion afuera en el
numeral 540. El desencadenante de paginacion afuera indica
cuando se puede retirar o descargar la consulta desde Ila
memoria. Por ejemplo, esto puede ser después de un tiempo
previamente determinado o después de un tiempo de inactividad
previamente determinado, entre otras cosas. Ademas, el
desencadenante de paginacién afuera se puede generar y
actualizar basandose en los datos de ejecucidén recolectados,
tales como los tiempos de actividad predichos o el tiempo de
procesamiento.

En el numeral de referencia 550, se puede introducir la

funcionalidad para paginar afuera la consulta. De acuerdo con
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una implementacion, la funcionalidad de paginacion afuera
puede aprovechar la persistencia de estado asociada con los
puntos de —control proporcionados por el sistema de
procesamiento de eventos. Por ejemplo, el cdédigo y el estado
del coédigo se pueden guardar en un almacenamiento de datos
persistente. Posteriormente, la consulta se puede retirar o
descargar de la memoria. Esto se puede hacer directamente,
por ejemplo, mediante la desasignacion de memoria, o
indirectamente, por ejemplo, mediante el establecimiento de un
puntero nulo o mediante la disminucién de un contador de
referencia hasta cero para iniciar la recolecciéon de basura.

La Figura 6 representa un método 600 para paginar la
consulta adentro y afuera de la memoria. En la referencia 610,
se detecta un desencadenante de paginacion adentro. En la
referencia 620, se pagina adentro una consulta en firme de
procesamiento de eventos, o una porcién de la misma, que
comprende el coédigo y potencialmente el estado de la captura
de datos. En otras palabras, el cdédigo requerido para evaluar
una consulta sobre los datos que previamente no estaba en la
memoria, se carga en la memoria. De acuerdo con wuna
implementaciéon, se puede emplear la funcionalidad de un
sistema de procesamiento de consultas que pertenece a la
carga diferida del coédigo, para paginar adentro una consulta. En
el numeral de referencia 630, se puede detectar wun

desencadenante de paginacion afuera. A continuacidén, en el
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numeral 640, se puede paginar afuera la consulta o una porcién
de la misma. En una implementacién, se pueden utilizar las
facilidades de Ilos puntos de control de un sistema de
procesamiento de consultas para guardar el cédigo y el estado
en un almacenamiento de datos persistente. Posteriormente, la
consulta se puede retirar de la memoria directamente mediante
la desasignacién de memoria, o indirectamente estableciendo
un puntero en nulo, o disminuyendo un contador de referencia
para iniciar la recoleccion de basura. De acuerdo con una
modalidad, no se necesita paginar afuera toda la consulta, o
una porcion de la misma, sino que mas bien se puede paginar
afuera un subconjunto de la consulta. Por ejemplo, en una
situacion donde hay consultas anidadas, se puede emplear una
estrategia para paginar afuera selectivamente las partes en
cualquier nivel, tal como paginar afuera el subarbol de mas alto
consumo de memoria.

La Figura 7 ilustra un método de paginacién adentro 700
de una consulta. En el numeral de referencia 710, se lee un
identificador. De acuerdo con un aspecto de la materia objeto
que se da a conocer, se puede emplear un nivel de
direccionamiento indirecto en donde Uunicamente hay una
referencia a una consulta, a saber, un identificador, residente
en la memoria. Esto proporciona un mecanismo para diferir la
carga de la consulta. En el numeral de referencia 720, se

localiza una consulta o una porcién de la misma, que esta
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asociada con el identificador. Por ejemplo, se puede guardar la
consulta en una estructura de almacenamiento de diccionario o
en un almacenamiento de valores clave. En este caso, el
identificador se utiliza como la clave para adquirir la consulta
almacenada como datos. En la referencia 730, la consulta o la
porcion de la misma se compila en co6édigo ejecutable. En el
numeral 740, el cédigo ejecutable esta en linea en la memoria.
Dicho de una manera diferente, el codigo ejecutable se carga
en la memoria reemplazando al identificador. Por ultimo, en el
numeral de referencia 750, se adquiere el estado relacionado
con la consulta a partir del almacenamiento persistente y se
restaura. Desde luego, si es la primera vez que se ha paginado
adentro esta consulta, el estado puede ser algun estado inicial
O ningun estado en absoluto.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un método de
paginacion afuera 800 de una consulta. En el numeral de
referencia 810, se pone el punto de control de la consulta o de
la porcion de la misma. Esto puede corresponder a guardar en
un almacenamiento persistente un identificador relacionado con
la consulta, la consulta por si misma, y el estado de Ila
consulta. De acuerdo con una modalidad, esta funcionalidad de
puntos de control se puede proporcionar mediante un sistema
de procesamiento de eventos y se puede invocar simplemente
para usarse en la paginacién afuera de una consulta. En el

numeral de referencia 820, se identifican porciones de la
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consulta para retirarse de la memoria. De acuerdo con una
modalidad, se puede retirar de la memoria sustancialmente la
consulta entera o todas las porciones, excepto cualesquiera
ganchos necesarios para la paginacion adentro de la consulta.
De acuerdo con otra modalidad, se retira de la memoria
Unicamente un subconjunto de la consulta, tal como la porcidn
de mas alto consumo de memoria. En un caso, las consultas se
pueden anidar, y se puede implementar una estrategia para
retirar selectivamente porciones en cualquier nivel. En el
numeral de referencia 830, se retiran de la memoria las
porciones identificadas de la consulta. Por ejemplo, la consulta
se puede cancelar directamente de |la memoria o se puede
recolectar indirectamente como basura mediante el
establecimiento de un puntero de referencia en nulo o mediante
la disminucién de un contador de referencia hasta cero.

Los datos que pueden ser representados como una
secuencia de eventos o un flujo de eventos, se pueden utilizar
como parte de un proceso de decisidon para una capacidad de
paginacion adentro y paginacion. En un caso particular, los
eventos del sistema, por ejemplo, aquéllos asociados con la
memoria fisica y la unidad de procesamiento central, se pueden
representar como una secuencia de eventos. De una manera
convencional, los mecanismos de paginacion basados en el
sistema operativo tratan exclusivamente con este tipo de

métricas del sistema. Estas métricas son secundarias al
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proceso de decision especifico del dominio descrito en el
presente documento. En efecto, el conocimiento del dominio
reduce los casos de borde donde se utilizan métricas del nivel
del sistema para paginar las consultas adentro y afuera de la
memoria. Sin embargo, para las tormentas de eventos, que son
situaciones donde un gran numero de eventos se producen
durante un periodo relativamente corto de tiempo, o en los
tiempos cuando no es bueno el poder predictivo, el sistema de
procesamiento de eventos puede recurrir de nuevo a la
paginacién con base en los eventos del sistema para evitar la
sobrecarga. Ademas, en un entorno distribuido, se puede
utilizar el procesamiento de eventos basado en los eventos del
sistema para activar la equilibracion de la carga mediante la
migracion de la computacion hacia diferentes maquinas.

Los aspectos de este documento de divulgaciéon son
aplicables al procesamiento distribuido a gran escala como un
procesamiento de dispositivos a pequena escala. Por ejemplo,
los aspectos de esta divulgacion se pueden implementar en
conjunto con un sistema distribuido de procesamiento de
eventos o con un servicio que procese muchas consultas de
muchos usuarios. En este escenario, la paginacién puede
aumentar la densidad de memoria para ayudar a procesar una
gran cantidad de consultas. Los aspectos también son
aplicables a un solo dispositivo de computacién, tal como un

teléfono. Aqui, la paginacion se puede emplear para retirar una
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0 mas consultas de los usuarios desde la memoria y para un
procesamiento en segundo plano con el fin de conservar la
energia de la bateria, por ejemplo.

La presente invencion es compatible con diversos
productos y procesos que lleven a cabo, o que se configuren
para Illevar a cabo, diversas acciones con respecto a la
paginacién en un sistema de procesamiento de eventos. En lo
siguiente se presentan uno o mas sistemas y métodos de
ejemplo.

Un sistema comprende un procesador acoplado a una
memoria, en donde el procesador se configura para ejecutar
los siguientes componentes ejecutables por computadora
almacenados en la memoria: un primer componente configurado
para recibir una consulta de procesamiento de eventos; y un
segundo componente configurado para reescribir la consulta de
procesamiento de eventos en una forma paginable que soporta
el intercambio de cuando menos una porcion de la consulta
hacia adentro y hacia afuera de la memoria. El sistema
reivindicado también comprende un tercer componente
configurado para inyectar un desencadenante de paginacion
adentro que inicia la carga de cuando menos la porcién de la
consulta de procesamiento de eventos en la memoria. En un
caso, el desencadenante de paginacion adentro se genera
basandose en los datos histdéricos relacionados con la ejecucidn

de la consulta de procesamiento de eventos. El sistema ademas
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puede comprender un cuarto componente configurado para
inyectar un desencadenante de paginacién afuera que inicie el
retiro de la cuando menos una porcién de la consulta de
procesamiento de eventos desde la memoria. En un caso, el
desencadenante de paginacion afuera se genera basandose en
los datos histdoricos relacionados con la ejecucion de la
consulta de procesamiento de eventos. EIl sistema ademas
puede comprender un quinto componente configurado para
recolectar los datos con respecto a la ejecucién de la consulta
de procesamiento de eventos.

Un método comprende emplear cuando menos un
procesador configurado para ejecutar |las instrucciones
ejecutables por computadora almacenadas en una memoria para
Illevar a cabo las siguientes acciones: recibir una consulta de
procesamiento de eventos; y generar una consulta paginable
con base en la consulta de procesamiento de eventos, en donde
la consulta paginable soporta el intercambio de cuando menos
una porciéon de la consulta de procesamiento de eventos hacia
adentro y hacia afuera de la memoria. EI método ademas
comprende inyectar un desencadenante de paginaciéon adentro
para iniciar la carga de la cuando menos una porcién de la
consulta de procesamiento de eventos en la memoria. El método
ademas comprende inyectar un desencadenante de paginacion
afuera para iniciar el retiro de la cuando menos una porciéon de

la consulta de procesamiento de eventos desde la memoria. EI
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método ademas comprende introducir un mecanismo para diferir
la carga de la cuando menos una porcién de la consulta de
procesamiento de eventos en la memoria hasta que sea
desencadenada. ElI método ademas comprende introducir un
mecanismo para recolectar los datos relacionados con la
ejecucion de la consulta de procesamiento de eventos. EI
método ademas comprende emplear el aprendizaje de maquina
con respecto a los datos para inferir cuando menos uno de un
desencadenante de paginacién adentro o un desencadenante de
paginacién afuera. El método ademas comprende introducir un
mecanismo para guardar el estado de la por lo menos una
porcién de la consulta de procesamiento de eventos en relacién
con el intercambio de la consulta de procesamiento de eventos
hacia afuera de la memoria. EI método ademas comprende
introducir un mecanismo para recuperar el estado de la cuando
menos una porcion de la consulta de procesamiento de eventos
en relaciéon con el intercambio en la consulta de procesamiento
de eventos hacia adentro de la memoria. EIl método ademas
comprende introducir un mecanismo para intercambiar hacia
afuera de la memoria un subconjunto de la por lo menos una
porcion de la consulta de procesamiento de eventos.

Un medio de almacenamiento legible por computadora que
tiene instrucciones almacenadas en el mismo, las cuales hacen
posible que por lo menos un procesador lleve a cabo un método

cuando se ejecutan las instrucciones, en donde el método



10

15

20

25

47

comprende: detectar un desencadenante de paginacion adentro
con respecto a una secuencia de eventos; y cargar cuando
menos una porcion de una consulta de procesamiento de
eventos en la memoria en respuesta a la deteccién del
desencadenante de paginacién adentro. El método para cargar
la consulta de procesamiento de eventos puede comprender la
localizacion de una representaciéon de los datos de la por lo
menos una porcién de la consulta de procesamiento de eventos
con base en un identificador; y compilar la representaciéon de
los datos en un cdédigo ejecutable. El método puede comprender
ademas detectar un desencadenante de paginacién afuera con
respecto a la secuencia de eventos; y descargar la cuando
menos una porcion de la consulta de procesamiento de eventos
desde la memoria en respuesta a la deteccién del
desencadenante de ©paginacion afuera. EI método para
descargar la consulta de procesamiento de eventos puede
comprender iniciar una operacién de captura de estado, la cual
captura el estado actual de la consulta de procesamiento de
eventos. El método para descargar la consulta de
procesamiento de eventos puede comprender la descarga de
Unicamente un subconjunto de la por lo menos una porcion de la
consulta de procesamiento de eventos.

Los aspectos de la presente invencion pertenecen al
problema técnico de gestion de memoria de computadora en

conjunto con el procesamiento de consultas en firme. Las
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caracteristicas técnicas asociadas con la resolucién de este
problema incluyen el empleo de un sistema de procesamiento de
eventos para gestionar la memoria reescribiendo consultas para
soportar la paginacion adentro y afuera de la memoria. De
conformidad con lo anterior, los aspectos de la divulgacidn
exhiben los efectos técnicos con respecto al uso eficiente de
los recursos, incluyendo, pero no limitandose a, la conservacion
de la memoria y una mayor velocidad de procesamiento.

Las palabras "de ejemplo", o las diferentes formas de las
mismas, se utilizan en el presente documento para significar
que sirve como ejemplo, instancia o ilustracién. Cualquier
aspecto o diseio descrito en este documento como "ejemplar”
no debe interpretarse necesariamente como preferido o
conveniente con respecto a otros aspectos o disefios. Ademas,
los ejemplos se proporcionan exclusivamente con fines de
claridad y comprensién, y no estan destinados para limitar o
restringir la materia objeto reivindicada o porciones pertinentes
de esta divulgacién en cualquier forma. Se debe apreciar que se
podrian haber presentado grandes cantidades de ejemplos
adicionales o alternativos de un alcance variable, pero se han
omitido para fines de brevedad.

Como se utilizan en el presente documento, los términos
"componente" y "sistema", asi como diversas formas de los
mismos (por ejemplo, componentes, sistemas, subsistemas...)

pretenden referirse a una entidad relacionada con Ila
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computadora, ya sea hardware, una combinacién de hardware y
software, o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente
puede ser, pero no se limita a ser, un proceso que se ejecute
en un procesador, un procesador, un objeto, una instancia, un
ejecutable, un hilo de -ejecucién, un programa y/o una
computadora. A manera de ilustracion, tanto una aplicaciéon que
se ejecute en una computadora como la computadora, puede ser
un componente. Uno o mas componentes pueden residir dentro
de un proceso y/o hilo de ejecucién, y un componente se puede
localizar en una computadora y/o se puede distribuir entre dos o
mas computadoras.

La conjuncidon "o", como se utiliza en esta descripcidon y en

las reivindicaciones adjuntas, pretende significar un o]

inclusivo en lugar de un "o" exclusivo, a menos que se

especifique de otra manera o que quede claro a partir del

contexto. En otras palabras, "'X' o 'Y'" pretenden significar
cualesquiera permutaciones inclusivas de "X" e "Y". Por
ejemplo, si "'A' emplea 'X'"", "'"A emplea 'Y'", o "'A' emplea tanto

'X'" como 'Y'", entonces se cumple "'A' emplea 'X' o 'Y'"" en
cualquiera de las instancias anteriores.

Ademas, en la medida en que se utilicen los términos
"incluye", "contiene", "tiene", "que tiene", o las variaciones en
la forma de los mismos, ya sea en la descripcion detallada o
bien en las reivindicaciones, se pretende que estos términos

sean inclusivos de una manera similar al término que
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comprende"” como se interpreta "que comprende" cuando se
emplea como una palabra de transicién en una reivindicacién.

Con el fin de proporcionar un contexto para la materia
objeto reivindicada, la Figura 9, asi como la siguiente
discusidén, pretenden proporcionar wuna breve descripcion
general de un -entorno adecuado en donde se pueden
implementar diversos aspectos de I|la materia objeto. Sin
embargo, el entorno adecuado es solamente un ejemplo y no
pretende sugerir ninguna limitacion con respecto al alcance de
uso o funcionalidad.

Aunque el sistema y los métodos que se dan a conocer
anteriormente se pueden describir en el contexto general de
instrucciones ejecutables por computadora de un programa que
se ejecuta en una o mas computadoras, los expertos en la
materia reconocen que también se pueden implementar algunos
aspectos en combinacién con otros mdédulos de programas o
similares. Generalmente, los mddulos de programas incluyen
rutinas, programas, componentes, estructuras de datos, entre
otras cosas, que realizan tareas particulares y/o implementan
tipos particulares de datos abstractos. Por otra parte, aquellos
expertos en este campo podran apreciar que los sistemas y
métodos anteriores se pueden practicar con diferentes
configuraciones de sistemas de computadora, incluyendo
sistemas de computacion un solo procesador, de multiples

procesadores, o de un procesador con multiples nucleos, mini-
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dispositivos de computacion, computadoras centrales, asi como
computadoras personales, dispositivos de computacion
portatiles (por ejemplo, asistente personal digital (PDA),
teléfono, reloj...), electrénica de consumo o industrial basada
en microprocesador o programable, y similares. Los aspectos
también se pueden practicar en entornos de computacién
distribuidos en donde las tareas son realizadas por dispositivos
de procesamiento remoto que estén vinculados a través de una
red de comunicaciones. Sin embargo, algunos, si no es que
todos los aspectos de la materia objeto reivindicada, se pueden
practicar en computadoras independientes. En un entorno de
computacion distribuido, los mdédulos de programas se pueden
localizar en uno o ambos de los dispositivos de memoria locales
y remotos.

Con referencia a la Figura 9, se ilustra una computadora
para propositos generales de ejemplo o un dispositivo de
computacion 902 (por ejemplo, de escritorio, laptop, tablet,
reloj, servidor, de mano, electronica de consumo o industrial
programable, descodificador, sistema de juegos, nodo de
computacién...). La computadora 902 incluye uno o mas
procesadores 920, la memoria 930, la barra colectora (bus) del
sistema 940, dispositivos de almacenamiento masivo 950, y uno
0 mas componentes de interfaz 970. La barra colectora (bus)
del sistema 940 acopla de una manera comunicativa por lo

menos los componentes del sistema anteriores. Sin embargo, se
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debe apreciar que, en su forma mas simple, la computadora 902
puede incluir uno o mas procesadores 920 acoplados a la
memoria 930, los cuales ejecutan diversas acciones ejecutables
por computadora, instrucciones, y/o componentes almacenados
en la memoria 930.

Los procesadores 920 se pueden implementar con un
procesador para propdsitos generales, un procesador de
sefales digitales (DSP), un circuito integrado de aplicacion
especifica (ASIC), un campo de matriz de puertas programables
(FPGA), u otro dispositivo l6gico programable, puerta discreta o
I6gica de transistor, componentes de hardware discretos, o
cualquier combinaciéon de los mismos disefiada para llevar a
cabo las funciones descritas en el presente documento. Un
procesador para propositos generales puede ser un micro-
procesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser
cualquier procesador, controlador, microcontrolador, o maquina
de estado. Los procesadores 920 también se pueden
implementar como una combinacién de dispositivos de
computacién, por ejemplo, una combinacién de un procesador
de senales digitales (DSP) y un microprocesador, una pluralidad
de microprocesadores, procesadores de multiples nucleos, uno
0 mas microprocesadores en conjunto con un nucleo de
procesador de senales digitales (DSP), o cualquier otra de
estas configuraciones. En una modalidad, los procesadores

pueden ser un procesador de graficos.
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La computadora 902 puede incluir o de otra manera
interactuar con una variedad de medios legibles por
computadora para facilitar el control de la computadora 902 con
el fin de implementar uno o mas aspectos de la materia objeto
reivindicada. Los medios legibles por computadora pueden ser
cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante la
computadora 902, e incluyen los medios volatiles y no volatiles,
y los medios extraibles y no extraibles. Los medios legibles por
computadora pueden comprender dos tipos distintos vy
mutuamente excluyentes, es decir, medios de almacenamiento
de computadora y medios de comunicacion.

Los medios de almacenamiento de computadora incluyen
los medios volatiles y no volatiles, extraibles y no extraibles,
implementados en cualquier método o tecnologia para el
almacenamiento de informacién, tal como instrucciones legibles
por computadora, estructuras de datos, moédulos de programas,
u otros datos. Los medios de almacenamiento de computadora
incluyen dispositivos de almacenamiento tales como
dispositivos de memoria (por ejemplo, memoria de acceso
aleatorio (RAM), memoria de sé6lo lectura (ROM), memoria de
soélo lectura programable y borrable eléctricamente
(EEPROM)...), dispositivos de almacenamiento magnéticos (por
ejemplo, discos duros, disquetes, casetes, cintas...), discos
6pticos (por ejemplo, un disco compacto (CD), disco versatil

digital (DVD)...), y los dispositivos de estado sdlido (por
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ejemplo, unidad de estado sélido (SSD), una unidad de memoria
flash (por ejemplo, tarjeta, memoria USB, wunidad de
claves...)...), o cualesquiera otros medios similares que
almacenen, en oposicion a que transmitan o comuniquen, la
informacién deseada accesible mediante la computadora 902.
De conformidad con lo anterior, los medios de almacenamiento
de computadora excluyen las sefiales de datos moduladas, asi
como aquéllos descritos con respecto a los medios de
comunicacion.

Los medios de comunicacidon incorporan instrucciones
legibles por computadora, estructuras de datos, moddulos de
programas, u otros datos, en una sefial de datos modulada, tal
como una onda portadora u otro mecanismo de transporte, e
incluyen cualquier medio de entrega de informacion. El término
"senal de datos modulada" significa una sefal que tiene una o
mas de sus caracteristicas fijadas o cambiadas de una manera
tal como para codificar informacién en la sefal. A manera de
ejemplo, y no de Ilimitacién, los medios de comunicacion
incluyen los medios cableados, tales como una red cableada o
una conexién de cableado directo, y los medios inalambricos,
tales como los medios acusticos, de radiofrecuencia (RF),
infrarrojos, y otros medios inalambricos.

Los dispositivos de memoria 930 y de almacenamiento
masivo 950 son ejemplos de los medios de almacenamiento

legibles por computadora. Dependiendo de la configuracidn
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exacta y del tipo de dispositivo de computacion, la memoria 930
puede ser volatil (por ejemplo, RAM), no volatil (por ejemplo,
ROM, memoria flash...) o alguna combinaciéon de las dos. A
manera de ejemplo, el sistema basico de entrada/salida (BIOS),
que incluye las rutinas basicas para transferir informacidén entre
los elementos dentro de la computadora 902, tal como durante
el arranque, se puede almacenar en la memoria no volatil,
mientras que la memoria volatil puede actuar como una memoria
caché externa para facilitar el procesamiento mediante los
procesadores 920, entre otras cosas.

Los dispositivos de almacenamiento masivo 950 incluyen
medios de almacenamiento de computadora extraibles/no
extraibles, volatiles/no volatiles para el almacenamiento de
grandes cantidades de datos en relacion con la memoria 930.
Por ejemplo, los dispositivos de almacenamiento masivo 950
incluyen, pero no se limitan a, uno o mas dispositivos, tales
como una unidad de disco magnético u 6ptico, una unidad de
disquete, una memoria flash, una unidad de estado sdlido, o
una memoria USB.

Los dispositivos de memoria 930 y de almacenamiento
masivo 950 pueden incluir, o pueden tener almacenados en los
mismos, el sistema operativo 960, una o mas aplicaciones 962,
uno o mas moédulos de programas 964, y datos 966. El sistema
operativo 960 actua para controlar y asignar los recursos de la

computadora 902. Las aplicaciones 962 incluyen uno o ambos
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de software del sistema y de la aplicacion, y pueden aprovechar
la gestion de recursos por medio del sistema operativo 960 a
través de los moddulos de programas 964 y los datos 966
almacenados en los dispositivos de memoria 930 y/o de
almacenamiento masivo 950, para llevar a cabo una o mas
acciones. De conformidad con lo anterior, las aplicaciones 962
pueden convertir una computadora para propodsitos generales
902 en una maquina especializada de acuerdo con la ldgica
proporcionada por las mismas.

Toda o una porcién de la materia objeto reivindicada se
puede implementar usando las técnicas convencionales de
programacion y/o ingenieria para producir software, firmware,
hardware, o cualquier combinacién de los mismos, con el fin de
controlar una computadora para llevar a cabo la funcionalidad
que se da a conocer. A manera de ejemplo y no de limitacidon, el
sistema de procesamiento de eventos 100 o las porciones del
mismo, pueden ser, o pueden formar parte, de una aplicacion
962, e incluyen uno o mas modulos 964 y los datos 966
almacenados en los dispositivos de memoria 930 y/o de
almacenamiento masivo 950, cuya funcionalidad se puede
producir cuando son ejecutados por medio de uno o mas
procesadores 920.

De acuerdo con una modalidad particular, los
procesadores 920 pueden corresponder a un sistema en chip

(SoC) o a wuna arquitectura similar, incluyendo, o en otras
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palabras, la integraciéon tanto de hardware como de software en
un solo sustrato de circuito integrado. En este escenario, los
procesadores 920 pueden incluir uno o mas procesadores, asi
como una memoria, por lo menos similares a los procesadores
920 y a la memoria 930, entre otras cosas. Los procesadores
convencionales incluyen una cantidad minima de hardware y
software y se basan en gran medida en el hardware y el
software externos. Por el contrario, una implementaciéon de
procesador de sistema en chip (SoC) es mas potente, debido a
que incorpora hardware y software en el mismo, los cuales
hacen posible tener una funcionalidad particular con wuna
minima o ninguna dependencia de hardware y software
externos. Por ejemplo, el sistema de procesamiento de eventos
100 y/o la funcionalidad asociada, se pueden incorporar dentro
del hardware en una arquitectura de sistema en chip (SoC).

La computadora 902 también incluye uno o mas
componentes de interfaz 970 que se acoplan de una manera
comunicativa a la barra colectora (bus) del sistema 940, y
facilitan la interacciéon con la computadora 902. A manera de
ejemplo, el componente de interfaz 970 puede ser un puerto
(por ejemplo, en serie, en paralelo, PCMCIA, USB, Fire Wire...)
0 una tarjeta de interfaz (por ejemplo, de sonido, video...), o
similar. En una implementacién de ejemplo, el componente de
interfaz 970 se puede incorporar como una interfaz de

entrada/salida de usuario para hacer posible que un usuario
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introduzca comandos e informacién en la computadora 902, por
ejemplo, a través de uno o mas gestos o voz, a través de uno o
mas dispositivos de entrada (por ejemplo, dispositivo de
puntero, tal como un ratdén, trackball, lapiz, teclado tactil,
teclado, micréfono, joystick, control de juegos, antena satelital,
escaner, camara, otra computadora...). En otra implementacion
de ejemplo, el componente de interfaz 970 se puede incorporar
como una interfaz periférica de salida para proporcionar la
salida a pantallas (LCD, LED, plasma...), altavoces, impresoras,
y/u otras computadoras, entre otras cosas. Todavia ademas, el
componente de interfaz 970 se puede incorporar como una
interfaz de red para permitir la comunicacién con otros
dispositivos de computacién (no mostrados), tal como sobre un
enlace de comunicaciones por cable o inalambrico.

Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de
los aspectos de la materia objeto reivindicada. Desde luego, no
es posible describir cada combinacién concebible de
componentes o metodologias para los fines de descripcion de la
materia objeto reivindicada, pero un experto ordinario en la
técnica puede reconocer que son posibles muchas otras
combinaciones y permutaciones de la materia objeto que se da
a conocer. De conformidad con lo anterior, la materia objeto
dada a conocer pretende abarcar todas Ilas alteraciones,
modificaciones y variaciones que caigan dentro del espiritu y

alcance de las reivindicaciones adjuntas.



