
PAGIN ACIÓ N DE S ISTEMA D E  

PRO CES AMIE NTO DE EVENTOS  

 

An tec edente s  de  l a  Invenc ión   

 Los  s i s temas  de  p rocesamien to  de  even tos  p rocesan  l os  5 

eventos  con t i nuamen te  en  t i empo  rea l  a  med ida  que son  

rec ib i dos .  Los  even tos  son  e l emen tos  de  da tos  que i nc l uyen  una 

carga  ú t i l  de  da tos  y  un  t i empo asoc iado .  E l  p rocesamien to  de  

eventos  func iona  con  respec to  a  secuenc ias  de  even tos  

as inc rón icos  o  f l u jos  de  even tos ,  que  son  secuenc ias  de  10 

eventos  que  ocu r ren  a  t ravés  de l  t i empo .  Los  e j emplos  de  las  

secuenc ias  de  even tos  inc l uyen  l as  va r iac iones  mín imas  ( t i cks )  

de  va lo res  que  iden t i f i can  los  cambios  en  e l  p rec io  de  un  va lo r  

y  l os  mensa jes  en  redes  soc ia les .  E l  p rocesamien to  se  

espec i f i ca  sob re  una  secuenc ia  de  eventos  con  una consu l ta  15 

pa ra  hab i l i ta r  l a  p royecc ión ,  f i l t rado  y  ag regac ión ,  por  e j emplo .  

A  d i fe renc ia  de  las  consu l tas  de  bases  de  da tos  t rad ic i ona les ,  

l as  consu l tas  de  p rocesamien to  de  even tos  no  se  eva lúan  una 

vez  que  es tán  sob re  l os  da tos  a lmacenados .  Po r  e l  con t ra r i o ,  

l as  consu l tas  de  p rocesamien to  de  even tos  se  eva lúan 20 

con t inuamente  sob re  l os  eventos  a  med ida  que  se  p roducen  los  

eventos .  Pa ra  hab i l i t a r  e l  p rocesamien to  sus tanc ia lmen te  en  

t i empo rea l ,  l os  s i s temas  de  p rocesamien to  de  eventos  

a lmacenan las  consu l tas  en  la  memor i a  y  eva lúan  l as  consu l tas  

en  e l  s i s tema a  med ida  que  l l egan  los  eventos .  25 
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Bre ve  Des cr ipc ión  de  l a  Invenc ión   

 Lo  s i gu ien te  p resen ta  una  b reve  desc r ipc i ón  s imp l i f i cada 

con  e l  f i n  de  p ropo rc i ona r  una  comprens ión  bás ica  de  a l gunos  

aspec tos  de  la  ma ter i a  ob je to  que  se  da  a  conoce r .  Es ta  b reve  

desc r i pc ión  no  es  una  pe rspec t i va  gene ra l  ex tensa .  No  se  5 

p re tende i den t i f i ca r  e lementos  c lave /c r í t i cos  n i  de l im i ta r  e l  

a l cance  de  l a  mate r i a  ob je to  re i v ind icada.  Su  ún ico  p ropós i t o  es  

p resen ta r  a lgunos  concep tos  de  una fo rma  s imp l i f i cada  como un  

p re l ud io  a  la  desc r i pc ión  más  de ta l l ada  que  se  p resen ta  más  

ade lan te .   10 

 Desc r i to  de  una  fo rma b reve ,  l a  p resen te  invenc ión  se  

re f ie re  a  la  pag inac ión  de l  s i s tema  de  p rocesamien to  de  

eventos .  Se  genera  una  fo rma  pag inab le  de  una  consu l ta  de  

p rocesamien to  de  eventos  que  sopo r ta  e l  i n te rcambio  de  una 

consu l ta  de  p rocesamien to  de  eventos  aden t ro  y  a fue ra  de  la  15 

memor ia .  Po r  e j emplo ,  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos  

se  puede reesc r i b i r  para  inc l u i r  desencadenan tes  de  pag inac ión  

aden t ro  y  pag inac ión  a fue ra ,  as í  como la  func iona l i dad  pa ra  

sopo r ta r  una  ca rga  d i fe r i da  y  l a  conse rvac ión  de  una  consu l ta  

en  una  pag inac ión  a fuera .  En  l a  operac ión ,  l a  consu l t a  de  20 

p rocesamien to  de  eventos  se  carga  en  la  memor i a  después  de  

obse rva r  un  desencadenan te  de  pag inac ión  aden t ro  y  se  

desca rga  desde  la  memor i a  en  un  a lmacenamien to  pe rs i s ten te  

después  de  obse rvar  e l  desencadenan te  de  pag inac ión  a fue ra .   

 Pa ra  l a  rea l i zac ión  de  los  f i nes  an te r i o res  y  re lac ionados ,  25 
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se  desc r iben  en  e l  p resen te  documento  c i e r tos  aspec tos  

i l us t ra t i vos  de  la  mate r ia  ob je to  re i v i nd icada  en  re l ac i ón  con  la  

s i gu ien te  desc r ipc i ón  y  l os  d ibu jos  anexos .  Es tos  aspec tos  son  

i nd ica t i vos  de  d i ve rsas  maneras  en  que  la  ma te r i a  ob je to  se  

puede p rac t i ca r ,  en  donde  todos  e l l os  p re tenden  es ta r  en  e l  5 

ámb i to  de  l a  mate r ia  ob je to  re i v ind icada.  Ot ras  ven ta j as  y  

carac te r í s t i cas  novedosas  pueden  l l egar  a  se r  ev iden tes  a  pa r t i r  

de  l a  s igu ien te  desc r ipc i ón  de ta l l ada  a l  cons ide ra rse  

con jun tamente  con  l os  d ibu jos .   

Bre ve  Des cr ipc ión  de  los  D ibu jos   10 

 La  F igu ra  1  es  un  d iag rama de  b loques  de  un  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  eventos .   

 La  F igu ra  2  es  un  d i ag rama de  b l oques  de  un  componen te  

de  pag inac ión  representa t i vo .   

 La  F igu ra  3  es  un  d i ag rama de  b l oques  de  un  componen te  15 

de  reesc r i t u ra  representa t i vo .   

 La  F igu ra  4  es  una  i l us t rac ión  g rá f i ca  de  una  reesc r i t u ra  

con  func iones  de  recop i l ac i ón  de  es tad ís t i cas  y  pag inac ión  

basadas  en  los  da tos  h i s tó r i cos .   

 La  F igu ra  5  es  un  d i ag rama de  f l u jo  de  un  mé todo pa ra  20 

generar  una  consu l ta  pag inab le  en  un  s i s tema  de  p rocesamien to  

de  even tos .   

 La  F igu ra  6  es  un  d iag rama de  f l u j o  de  un  mé todo  de  

pag inac ión  de  una consu l ta .   

 La  F igu ra  7  es  un  d iag rama de  f l u j o  de  un  mé todo  de  25 
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pag inac ión  adent ro  de  una  consu l ta .   

 La  F igu ra  8  es  un  d iag rama de  f l u j o  de  un  mé todo  de  

pag inac ión  a fuera  de  una consu l ta .   

 La  F igu ra  9  es  un  d i ag rama de  b loques  esquemát i co  que 

i l us t ra  un  en to rno  ope ra t i vo  adecuado  pa ra  los  aspec tos  de  la  5 

p resen te  invenc ión .   

De scr ipc ión  Deta l l ada  de  l a  Invenc ión   

 Un  s i s tema  de  p rocesamien to  de  even tos  puede inc lu i r  un  

a lo j amien to  y  serv i c i o  a  un  g ran  número  de  susc r ipc iones  o  

consu l tas  de  even tos  po r  mucho  t i empo .  Po r  e jemplo ,  pueden  10 

ex is t i r  muchas  consu l tas  para  un  ún ico  usuar io ,  ta les  como 

aqué l l as  asoc iadas  con  las  no t i f i cac iones  de  t rá f i co  d ia r i as ,  

ac tua l i zac i ones  de l  c l ima ,  no t i c ias  sob re  temas  favo r i t os ,  

ac tua l i zac i ones  de  l os  marcadores  en  depor tes ,  y  no t i f i cac i ones  

de  vue los  de  l íneas  aé reas ,  en t re  o t ras  cosas .  Además ,  en  e l  15 

con tex to  de  un  s i s tema  o  serv i c io  de  p rocesamien to  de  even tos  

a  g ran  esca la ,  es to  puede  co r responder  a  mi l l ones ,  o  a  un  

o rden  de  magn i tud  más  g rande,  de  consu l tas  pa ra  su  

p rocesamien to .  E l  p rocesamien to  de  even tos  también  puede 

i nvo luc ra r  a  un  g ran  número  de  even tos  además  de  un  g ran  20 

número  de  susc r i pc i ones .  

 E l  hecho  de  log ra r  e l  p rocesamien to  en  t i empo  cas i  rea l  

imp l i ca  a lmacenar  en  la  memor i a  tan to  cód igo  asoc iado  con  las  

consu l tas  de  p rocesamien to  de  even tos  como sea  pos ib le .  Como 

resu l tado ,  cuando se  p roduce  un  even to ,  no  hay  demora  en  l a  25 
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carga  de  cód igo  en  l a  memor i a  pa ra  p rocesar  e l  evento .   

 S i n  embargo ,  l os  s i s temas  de  p rocesamien to  de  even tos  

pueden  tene r  consu l tas  pequeñas  y  no  tan  pequeñas  que 

ocupan  can t i dades  no  t r i v i a les  de  memor ia  cuando  se  

man t i enen  res i den tes  en  l a  memor i a .  En  v i s ta  de  lo  f i n i t o  de  la  5 

memor ia  y  de  l a  g ran  esca la  de  p rocesamien to ,  e l  desa f ío  es  

cómo in te rcambiar  e l  cód igo  de  p rocesamien to  de  even tos  

aden t ro  y  a fue ra  de  l a  memor i a  de  una  manera  in te l i gen te .   

 Los  s i s temas  ope ra t i vos  emplean  una  técn ica  de  

pag inac ión  pa ra  admin is t ra r  l a  memor ia  med ian te  la  l ec tu ra  y  10 

esc r i t u ra  de  pág inas  de  da tos  hac ia  y  desde  e l  a lmacenamien to  

secundar io ,  t a l  como e l  d i sco ,  pa ra  usarse  en  e l  

a lmacenamien to  p r imar io ,  t a l  como la  memor i a .  La  pag inac ión  

de l  s i s tema  opera t i vo ,  s i n  embargo ,  es  independ ien te  de l  

domin io  y ,  po r  cons igu ien te ,  puede  tomar  dec is iones  15 

subóp t imas  ace rca  de  cuándo  y  qué pag ina r  aden t ro  y  qué 

pag ina r  a fue ra .  Ad ic i ona lmen te ,  l as  técn icas  de  pag inac ión  

re l ac i onadas  con  s i s temas  ope ra t i vos  de  p ropós i t os  gene ra les  

no  se  esca lan  co r rec tamente  pa ra  e l  p rocesamien to  de  even tos  

de  a l t o  rend imien to  y  es to  conduce  a  un  acceso  exces ivo  a l  20 

d i sco  y  a  l a  memor ia .   

 Los  s igu ien tes  de ta l l es  co r responden genera lmen te  a  la  

pag inac ión  de l  s i s tema  de  procesamien to  de  even tos .  Las  

consu l tas  de  p rocesamien to  de  even tos  pag inab les  se  generan  

pa ra  sopo r ta r  e l  i n te rcambio  de  consu l tas ,  o  par tes  de  las  25 
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m ismas ,  aden t ro  y  a fue ra  de  l a  memor i a .  Se  puede  p roporc iona r  

sopo r te  pa ra  la  pag inac ión  med ian te  la  reesc r i tu ra  de  las  

consu l tas  de  p rocesamien to  de  even tos  de  acue rdo  con  una 

moda l i dad .  Po r  e jemp lo ,  l as  expres iones  de  consu l ta  se  pueden 

reesc r i b i r  au tomát i camen te  con  desencadenan tes  de  pag inac ión  5 

aden t ro ,  desencadenantes  de  pag inac ión  a fue ra ,  as í  como con 

l a  func iona l idad  pa ra  l a  carga  d i fe r i da  y  conse rvac ión  de  la  

consu l t a .  Además ,  se  pueden espec i f i ca r  desencadenantes  con  

respec to  a  f l u j os  o  secuenc ias  de  even tos ,  l o  que  pe rmi te  la  

exp lo tac ión  de  las  carac te r ís t i cas  espec í f i cas  de l  domin io  de  un  10 

s i s tema  de  p rocesamien to  de  even tos .  También  se  puede 

i nse r ta r  l a  f unc iona l idad  pa ra  reco lec ta r  l os  da tos  con  respec to  

a  l a  e j ecuc ión  de  la  consu l t a .  Pos te r io rmen te ,  l os  da tos  

reco lec tados  se  pueden  ana l i za r  con  e l  f i n  de  buscar  pa t rones  

ú t i l es  pa ra  espec i f i ca r  l os  desencadenan tes  de  pag inac ión  15 

aden t ro  y  pag inac ión  a fue ra .  Además ,  l a  f unc iona l idad  de  

pag inac ión  puede ap rovecha r  l as  ca rac te r ís t i cas  de  un  s i s tema  

de  procesamien to  de  eventos ,  i nc l uyendo  los  ope radores  de  

consu l tas  y  l os  pun tos  de  con t ro l ,  po r  e j emplo .   

 A  con t inuac ión  se  desc r i ben  con  mayor  de ta l l e  d i ve rsos  20 

aspec tos  de  la  p resente  invenc ión  con  re fe renc ia  a  los  d i bu jos  

anexos ,  en  donde los  numera les  igua les  se  re f ie ren  en  genera l  

a  l os  e lementos  i gua les  o  cor respond ien tes  a  l o  l a rgo  de l  t ex to .  

S i n  embargo ,  se  debe  en tender  que  l os  d ibu jos  y  l a  desc r ipc i ón  

de ta l l ada  concern i en te  a  los  mismos ,  no  p re tenden l im i ta r  l a  25 
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mate r ia  ob je to  re i v i nd icada  a  la  f o rma par t i cu la r  que  se  da  a  

conoce r .  Más  b ien ,  l a  i n tenc ión  es  cub r i r  t odas  l as  

mod i f i cac iones ,  equ iva len tes  y  a l te rna t i vas  que ca igan  dent ro  

de l  esp í r i tu  y  a l cance  de  l a  ma te r i a  re i v ind icada .   

 Hac iendo  re fe renc ia  in i c ia lmente  a  l a  F igu ra  1 ,  se  i l us t ra  5 

e l  s i s tema  de  p rocesamien to  de  even tos  100.  Confo rme  a  un  

pa t rón  de  d iseño  de  obse rvado res ,  e l  s i s tema  de  p rocesamien to  

de  eventos  100  se  con f igura  pa ra  acepta r  susc r i pc i ones  de  uno 

o  más  obse rvado res  a  una  o  más  secuenc ias  o  f l u j os  de  even tos  

obse rvab les ,  y  para  p ropo rc i ona r  no t i f i cac i ones  a  l os  uno  o  más  10 

obse rvado res  en  l í nea  con  las  susc r ipc iones  co r respond ien tes .  

Las  susc r i pc iones  pueden  co r responder  a ,  o  i nc lu i r ,  consu l tas  

en  f i rme  que  e j ecu tan  con t i nuamen te  e l  p rocesamien to  de  da tos  

a  med ida  que  l l egan  po r  l a  du rac i ón  de  l a  susc r i pc ión ,  de  una 

manera  opues ta  a  las  consu l tas  ad  hoc  que  es tán  d iseñadas  15 

pa ra  e jecu ta rse  una  vez .  E l  t i po  de  no t i f i cac i ón  puede va r ia r  

desde  s imp les  a le r tas  has ta  una  secuenc ia  de  even tos  que 

también  pueden acep ta r  susc r i pc iones .   

 E l  s i s tema  de  procesamien to  de  eventos  100  inc luye  e l  

componente  de  eva luac ión  110 ,  e l  componente  op t im izado r  120 ,  20 

y  e l  componente  de  pag inac ión  130.  E l  componen te  de  

eva luac ión  110 se  con f igu ra  pa ra  eva lua r  l as  consu l tas  de  

p rocesamien to  de  eventos  o ,  de  una  manera  más  s imp le ,  l as  

consu l tas .  Las  consu l tas  se  pueden  espec i f i ca r  en  té rminos  de  

exp res iones  de  consu l ta  que  inc l uyen una  p l u ra l i dad  de  25 
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operado res  de  consu l ta  sopo r tados  po r  e l  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  even tos  pa ra  l l evar  a  cabo  l a  p royecc ión ,  e l  

f i l t r ado  y  la  ag regac ión ,  en t re  o t ras  cosas .  Las  consu l tas  se  

pueden  ca rga r  en  la  memor ia  y ,  una  vez  rec i b idos  los  da tos ,  e l  

componente  de  eva luac ión  110  puede  eva lua r  l as  consu l tas  5 

sob re  l os  da tos  y  p roduc i r  l as  no t i f i cac iones .   

 E l  componen te  op t im izado r  120  se  con f igu ra  pa ra  

op t im iza r  l as  consu l tas  rec i b idas  con  e l  f i n  de  me jora r  e l  

desempeño  de  l a  eva luac ión .  E l  componente  op t im izado r  120  

puede  exp lo ta r  l as  p rop iedades  a lgeb ra icas  de  l as  consu l tas  y  10 

l os  da tos  con  re l ac i ón  a  l a  ca rga  de  recu rsos  de l  s i s tema  y  las  

capac idades  de  p rocesamien to ,  en t re  o t ras  cosas ,  con  e l  f i n  de  

generar  una  consu l ta  mod i f i cada  para  l a  eva luac ión  med ian te  e l  

componente  de  eva luac ión  110.  Como e jemplos  no  l im i tan tes ,  e l  

componente  op t im izado r  120  puede un i r  una  ser ie  de  f i l t r os  en  15 

un  ún ico  f i l t r o ,  move r  un  f i l t r o ,  o  d i v id i r  una  consu l ta  pa ra  e l  

p rocesamien to  concu r ren te .   

 E l  componen te  de  pag inac ión  130  se  con f igu ra  pa ra  

i n te rcambia r  consu l t as  aden t ro  y  a fue ra  de  l a  memor ia .  Más  

espec í f i camente ,  e l  componente  de  pag inac ión  130  se  con f i gu ra  20 

pa ra  ca rga r  y  descargar  e l  cód igo  y  los  da tos  asoc iados  con  una 

consu l ta  aden t ro  y  a fue ra  de  l a  memor i a .  En  e l  p resen te  

documen to ,  l a  carga  de  una  consu l ta  aden t ro  de  l a  memor i a  se  

conoce  como pag inac ión  adent ro  de  una  consu l ta ,  y  l a  desca rga  

de  una  consu l ta  desde  la  memor ia  se  denomina  como 25 
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pag inac ión  a fue ra  de  una  consu l ta .  Aun  cuando  en  e l  p resente  

documen to  se  u t i l i za  pag inac ión  adent ro  y  pag inac ión  a fuera ,  

es to  no  necesa r i amen te  s ign i f i ca  que  un  b l oque  de  

a lmacenamien to  denominado  como una pág ina  sea  ca rgado en  

l a  memor ia  o  desca rgado  desde  la  memor ia  como se  hace 5 

convenc iona lmente  med ian te  un  s i s tema  ope ra t i vo .  Más  b i en ,  e l  

b loque  de  a lmacenamien to  puede  se r  sus tanc ia lmen te  de  

cua lqu ie r  tamaño  asoc iado  con  l os  da tos  y  e l  cód igo  de  consu l ta  

en  par t i cu la r .   

 De  acue rdo  con  una  moda l idad ,  e l  componente  de  10 

pag inac ión  130 puede  reu t i l i za r  l as  ca rac te r ís t i cas  y  l a  

f unc iona l i dad  de  un  s i s tema  de  p rocesamien to  de  even tos  pa ra  

rea l i za r  l a  pag inac ión .  Un  p l an teamien to  cons is te  en  cons t ru i r  

l a  pag inac ión  en  un  moto r  de  e j ecuc ión  de  consu l ta  par t i cu l a r ,  o  

e l  componente  de  eva luac ión  110  desc r i to  en  e l  p resen te  15 

documen to .  Es to ,  s in  embargo ,  imp l i ca  l a  p roducc ión  de  un  

s i s tema  de  pag inac ión  de  ba jo  n i ve l  con  poca  abs t racc ión  que 

i nvo luc ra  a  p rogramadores ,  admin is t radores  de  memor ia  y  

admin is t rado res  de  en t rada /sa l i da ,  por  e j emplo .  Un  segundo 

p lan teamien to ,  desc r i to  en  e l  p resen te  documento ,  es  cons t ru i r  20 

sob re  l as  capac idades  de l  p rocesamien to  de  even to  po r  even to ,  

e  imp lemen ta r  l a  pag inac ión  con  los  ope rado res  de  consu l ta .  

Como se  desc r i b i rá  ad ic iona lmen te  más  ade lan te ,  una  exp res ión  

de  consu l ta  que  comprenda  uno o  más  ope rado res  de  consu l ta  

se  puede  reesc r i b i r  pa ra  i nc l u i r  e l  sopo r te  para  la  pag inac ión .  25 
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Po r  o t ra  pa r te ,  se  pueden  exp lo ta r  l as  ca rac te r ís t i cas  

espec í f i cas  de l  domin io  de  a l t o  n i ve l  de  un  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  eventos  pa ra  la  pag inac ión ,  l as  cua les  no  

es tán  d ispon ib les  pa ra  l os  mecan ismos  de  pag inac ión  de  los  

s i s temas  ope ra t i vos  de  ba jo  n i ve l .   5 

 Po r  e jemplo ,  cons ide re  una  consu l ta  de  segu imien to  de  

vue lo  que  no t i f i ca  a  una  pe rsona  s i  e l  vue lo  de  esa  pe rsona va  

a  es ta r  re t rasado .  Es ta  consu l ta  se  pod r ía  somete r  cuando  se  

haga  la  rese rva  de  un  vue lo ,  pero  só lo  neces i t a  es ta r  ac t i va  un  

d ía  an tes  de  la  sa l i da  de l  vue lo .  Es ta  consu l ta  en  f i rme  t i ene  10 

una  l a rga  v i da ,  po tenc ia lmen te  de  meses ,  en t re  e l  momen to  en  

que  se  somete  l a  consu l t a  y  e l  t i empo  en  que  l a  consu l ta  es tá  

ac t i va .  Deb ido  a  que  e l  cód igo  cor respond ien te  a  la  consu l t a  no  

va  a  reacc iona r  a  n i ngún  even to  du ran te  un  pe r íodo ,  e l  cód igo  

se  puede  pag ina r  a fue ra  y  pos te r io rmente  se  puede  pag inar  15 

aden t ro  un  d ía  an tes  de  l a  sa l i da  de l  vue lo .  És te  es  un  e j emplo  

muy  t r i v i a l  deb ido  a  que  se  t ra ta  de  t i empo  exp l íc i to  en  la  

consu l t a .  S i n  embargo ,  es te  e jemplo  pone  de  re l i eve  e l  uso  de  

conoc imien tos  de l  domin io  de  l as  consu l tas  y  e l  espac io  de  

eventos  pa ra  tomar  dec is i ones  in te l i gen tes  con  respec to  a  20 

cuándo pag ina r  aden t ro  y  cuándo pag ina r  a fue ra .  

 Pon iendo a tenc ión  a  la  F i gu ra  2 ,  se  i l us t ra  un  componente  

de  pag inac ión  130 rep resenta t i vo .  E l  componente  de  pag inac ión  

130  i nc luye  un  componente  de  reesc r i tu ra  210,  un  

a lmacenamien to  de  es tad ís t i cas  220,  un  componen te  de  p roceso 25 
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230 y  un  componen te  de  ac tua l i zac i ón  240.  E l  componente  de  

reesc r i t u ra  210 se  con f igu ra  pa ra  reesc r i b i r  l as  expres iones  de  

consu l ta  de  una  manera  que  añada  sopo r te  para  l a  pag inac ión .  

En  o t ras  pa labras ,  l as  reesc r i tu ras  hacen  que  las  consu l tas  se  

conv ie r tan  en  consu l tas  pag inab les .  Las  reesc r i t u ras  pueden 5 

desencadenar  la  pag inac ión  con  base  en  la  l l egada  de  los  

eventos  en  una  secuenc ia  de  even tos .  Aunque  no  se  l im i ta  a  lo  

m ismo,  l a  pag inac ión  se  puede  desencadenar  con  base  en  una 

secuenc ia  de  even tos  tempor i zados  o  las  va r i ac i ones  mín imas  

( t i cks ) .  La  reesc r i t u ra  puede  imp l i ca r  t ambién  agrega r  un  10 

mecan ismo pa ra  desencadenar  la  pag inac ión  a fue ra .  Las  

reesc r i t u ras  ad ic i ona les  pueden pe r tenece r  a  una ca rga  

d i f e r ida ,  as í  como a  l a  reco lecc i ón  y  u t i l i zac ión  de  los  da tos  de  

e jecuc ión  pa ra  tomar  dec is i ones  de  pag inac ión .  En  pa r t i cu l a r ,  

l as  consu l tas  o  par tes  de  las  mismas  se  pueden  i nyec ta r  con  la  15 

func iona l i dad  pa ra  reco lec ta r  l os  da tos  con  respec to  a  la  

e jecuc ión  de  l as  consu l tas  y  pa ra  gua rda r  l os  da tos  en  e l  

a lmacenamien to  de  es tad ís t i cas  220.  Es tos  da tos  pueden 

cap tu rar  e l  número  de  even tos ,  as í  como cuándo  se  p roducen 

l os  eventos ,  en t re  o t ras  cosas .  E l  componente  de  p roceso  230 20 

se  con f i gu ra  pa ra  ana l i za r  y  p rocesar  l os  da tos  con  e l  f i n  de  

de tec ta r  l os  pa t rones  que  puedan se r  ú t i l es  pa ra  espec i f i ca r  una  

consu l ta  pag inab le .  Por  e j emplo ,  s i  l a  ac t i v i dad  de l  

p rocesamien to  de  eventos  se  l l eva  a  cabo  d ia r i amen te  a  las  

8 :00  a .m.  (po r  e jemp lo ,  deb ido  a  que  un  evento  l l egue  en  una 25 
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de  las  en t radas  de  l a  consu l ta ) ,  e l  componente  de  p roceso 230 

puede  de tec ta r  o  i n fe r i r  es te  pa t rón .  Como resu l t ado ,  puede 

es ta r  un  desencadenante  de  pag inac ión  adent ro  d i a r iamente  

an tes  de  las  8 :00  a .m. ,  y  puede  es ta r  un  desencadenan te  de  

pag inac ión  a fue ra  a lgún  t i empo después  de  l as  8 :00  a .m.  5 

Cuando  d ichos  da tos  o  in fo rmac ión  con  respec to  a  los  pa t rones  

es tá  d i spon ib l e  pa ra  la  consu l t a  o  pa ra  consu l tas  s im i la res ,  e l  

componente  de  reesc r i tu ra  210  puede  u t i l i za r  l a  i n fo rmac ión  

pa ra  i n i c i a r  l a  reesc r i tu ra  de  una  consu l ta  en  una  fo rma 

pag inab le .  S i n  embargo ,  e l  componen te  de  reesc r i t u ra  t ambién  10 

puede espec i f i ca r  l a  consu l ta  de  una manera  que  pe rmi ta  l a  

ac tua l i zac i ón  pos te r i o r .  E l  componen te  de  ac tua l i zac ión  240  se  

con f igu ra  pa ra  ac tua l i za r  una  consu l ta  pag inab le  con  base en  

l os  pa t rones  i den t i f i cados  med ian te  e l  componen te  de  p roceso 

230.  En  pa r t i cu l a r ,  l os  desencadenan tes  de  pag inac ión  aden t ro  15 

y  de  pag inac ión  a fue ra  se  pueden mod i f i ca r  pa ra  re f l e ja r  e l  

conoc imien to  ac tua l  con  respec to  a  una consu l ta  y  a  los  eventos  

re l ac i onados .   

 Pon iendo  a tenc ión  b revemen te  a  l a  F igu ra  3 ,  se  i l us t ra  con  

mayor  de ta l l e  un  componente  de  reesc r i t u ra  210  de  e j emplo .  20 

Como se  mues t ra ,  e l  componente  de  reesc r i t u ra  210  i nc luye  e l  

componente  de  pag inac ión  adent ro  310,  e l  componen te  de  

cá lcu l o  320,  y  e l  componente  de  pag inac ión  a fue ra  330.  E l  

componente  de  pag inac ión  adent ro  310 se  con f igu ra  pa ra  

i nyec ta r  l a  f unc iona l i dad  en  una  expres i ón  de  consu l ta  pa ra  25 
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desencadenar  una  func iona l idad  de  pag inac ión  adent ro  que 

carga  la  memor i a  con  cód igo  y  l os  da tos  de  es tado 

po tenc ia lmente  asoc iados  con  l a  ope rac ión  de  consu l ta .  La  

func iona l i dad  de  pag inac ión  adent ro  se  puede desencadenar  

con  base  en  l a  p resen tac i ón  de  un  evento ,  t a l  como una 5 

var iac i ón  mín ima  ( t i ck )  de  tempor i zador  o  a lgún  o t ro  mensa je .  

Además ,  e l  componente  de  pag inac ión  adent ro  310  se  con f i gu ra  

pa ra  in t roduc i r  l a  f unc iona l idad  que  pe rmi te  ac tua l i za r  cuándo 

desencadenar  una  pag inac ión  aden t ro ,  po r  e jemplo ,  con  base 

en  las  es tad ís t i cas  de  e j ecuc ión  an te r io res .  E l  componen te  de  10 

cá lcu l o  320  se  con f igu ra  pa ra  inyec ta r  l a  func iona l i dad  que  

pe rmi te  que  la  cuando  menos  una pa r te  de  una  exp res i ón  de  

consu l ta  o  de  cá lcu lo  asoc iada  con  los  mismos  sea  

i n te rcambiada hac ia  aden t ro  y  hac ia  a fue ra  de  l a  memor i a .  En  

una  imp lementac ión ,  es to  se  puede  l l eva r  a  cabo  med ian te  e l  15 

uso  de  l a  f unc iona l i dad  de  ca rga  d i f e r ida  de  un  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  eventos ,  as í  como de  l a  pe rs i s tenc ia  de l  

es tado de  ope rado r  en  la  fo rma  de  l a  func iona l idad  de  punto  de  

con t ro l .  E l  componen te  de  cá lcu lo  320 también  se  con f igura  

pa ra  que  la  f unc iona l idad  de  i nyecc ión  reco lec te  l os  da tos  20 

re l ac i onados  con  l a  e jecuc ión  y  l os  gua rde  en  e l  

a lmacenamien to  de  es tad ís t i cas  220.  E l  componen te  de  

pag inac ión  a fue ra  330  se  con f igura  pa ra  inyec ta r  l a  

f unc iona l i dad  que desencadena  una  ope rac ión  de  pag inac ión  

a fue ra .  Es to  se  puede  log ra r  cuando  menos  en  pa r te  med ian te  25 
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l a  exp lo tac i ón  de  l a  func iona l idad  de  puntos  de  con t ro l  de  un  

s i s tema  de  p rocesamien to  de  eventos  pa ra  gua rda r  e l  cód igo  de  

consu l ta  y  e l  es tado  en  un  a lmacenamien to  pe rs i s ten te ,  e  in i c ia r  

l a  desca rga  de l  cód igo  desde  la  memor ia ,  po r  e j emplo ,  med ian te  

e l  es tab lec imien to  de  un  pun tero  en  nu lo  y  pe rmi t i endo que e l  5 

espac io  sea  rec l amado  med ian te  un  mecan ismo  de  reco lecc ión  

de  basura .  También  se  puede  añad i r  l a  func iona l idad  med ian te  

e l  componen te  de  pag inac ión  a fue ra  320  pa ra  permi t i r  l as  

ac tua l i zac i ones  con  respec to  a  cuándo desencadenar  una  

operac ión  de  pag inac ión  a fue ra ,  por  e jemplo ,  con  base  en  las  10 

es tad ís t i cas  de  e jecuc ión .   

 En  segu ida  se  p resentan  los  de ta l l es  asoc iados  a  una 

imp lemen tac i ón  de  e jemplo  de  un  aspec to  de  la  i nvenc ión .  La  

desc r i pc ión  comienza  con  l a  pag inac ión  aden t ro  de l  cód igo  de  

consu l ta  y  l os  da tos  con  tempor i zado res .  Es to  es  segu ido  por  15 

una  desc r ipc ión  de  l os  pa t rones  de  ac t i vac i ón  para  pag ina r  

aden t ro  e l  cód igo .  Po r  ú l t imo,  se  p ropo rc i ona  una  desc r i pc ión  

pa ra  pag ina r  a fue ra  e l  cód igo  y  los  da tos .   

 Se  pueden  somete r  va r ias  consu l tas  en  f i rme  mucho 

t i empo an tes  de  que  es tén  ac t i vas .  A lgunas  de  es tas  consu l tas  20 

pueden  se r  de  la rga  v ida .  Cons ide re  una consu l ta  de  

segu imien to  de  vue lo .  Una  consu l ta  en  f i rme  de  segu imien to  de  

un  vue lo  po r  l o  genera l  so lamente  neces i t a  du ra r  ve in t i cua t ro  

ho ras ,  empezando c i e r to  t i empo  an tes  de  reg i s t ra rse  (check - i n ) ,  

po r  e jemp lo ,  pa ra  suge r i r  sa l i r  hac ia  e l  ae ropuer to ;  o  se  puede 25 
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cance la r  y  du ra r  has ta  a lgún  t i empo después  de l  a te r r i za je ,  po r  

e jemplo ,  pa ra  suge r i r  recoge r  a  a lgu ien  en  e l  aeropuer to .  S in  

embargo ,  l as  consu l tas  en  f i rme  pa ra  e l  segu imien to  de  vue lo  

pueden  ser  somet i das  a  un  s i s tema  de  p rocesamien to  de  

eventos  pa ra  e l  p rocesamien to  a l  momen to  de  l a  reserva  de  un  5 

vue lo .  Además ,  puede  haber  una  consu l ta  pa ra  va r ias  pe rsonas  

i n te resadas  en  e l  vue lo .   

 Con e l  f i n  de  desc r i b i r  es tas  consu l tas ,  l os  ope rado res  

basados  en  e l  t i empo  se  u t i l i zan  a  menudo  pa ra  ges t iona r  e l  

t i empo  de  e j ecuc ión  de  l a  consu l t a .  Pa ra  e l  e j emp lo  de  la  10 

consu l ta  de  vue lo ,  se  puede u t i l i za r  un  ope rador  de  

"Re t rasarSusc r i pc i ón"  o  "Sa l ta rHas ta"  pa ra  re t rasa r  e l  

p rocesamien to  de  eventos  has ta  a lgún  t i empo  an tes  de  l a  sa l i da  

de l  vue lo ,  y  se  puede u t i l i za r  un  ope rado r  de  "TomarHas ta"  pa ra  

consegu i r  un  e fec to  s im i l a r  en  cuan to  a  l a  e l im inac ión  de  la  15 

consu l ta  después  de  que  e l  vue lo  haya  a te r r i zado .  Po r  e j emplo :  

vue los .Re t rasa rSusc r i pc ión (sa l i da  -  12hr )  

.Donde( f=> f . Id== ”BA49” )   

.TomarHas ta (A te r r i za je  +  12h r )   

.Susc r i b i r ( . . . )  20 

La  exp res i ón  de  consu l ta  an te r io r  se  puede  reesc r ib i r  pa ra  

sopo r ta r  l a  pag inac ión  con  base  en  l as  p rop iedades  a l geb ra icas  

de  l a  consu l ta .  En  p r imer  l uga r ,  e l  ope rador  de  

"Re t rasarSusc r i pc i ón"  gene ra lmen te  puede  conmuta rse  con  

o t ros  ope rado res  de  consu l ta  (po r  e jemplo ,  se  puede  neces i ta r  25 
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man tener  a l gunas  p rop iedades  en  ausenc ia  de  e fec tos  

secundar ios  deb ido  a  que  una  susc r ipc ión ) .  En  o t ras  pa lab ras ,  

no  impor ta  e l  o rden  de l  ope rado r  de  "Re t rasarSusc r ipc ión"  con  

respec to  a  o t ros  ope radores .  De  con fo rmidad  con  l o  an te r i o r ,  e l  

operado r  de  "Ret rasa rSusc r i pc ión"  se  puede  empu ja r  hac ia  5 

aba jo  más  ce rca  de l  consumido r .  De  hecho,  e l  ope rador  se  

puede mover  jus to  f ren te  a  l a  l l amada de  "Susc r i b i r "  como 

s i gue :  

vue los .Donde( f=> f Id=="BA49" )  

.TomarHas ta (A te r r i za je  +  12h r )  10 

.Ret rasa rSusc r ipc ión  (sa l i da  -  12h r )         

.Susc r i b i r ( . . . )  

A  con t i nuac ión ,  e l  ope rado r  de  "Re t rasa rSusc r ipc i ón ”  se  

puede  ampl i a r  en  una  fo rma  más  pr im i t i va ,  med ian te  e l  uso  de  

l a  s i gu ien te  i den t idad  a lgeb ra ica :  15 

xs .Ret rasa rSusc r ipc ión ( t )  ==  

Tempor i zado r ( t ) .Se lecc i ona rTantos (_  =>  xs )  

Aqu í ,  l a  f uen te  de l  ope rador  de  "Ret rasa rSusc r ipc i ón" ,  

" xs " ,  t e rmina  en  e l  cue rpo  lambda  pa ra  l a  func ión  de  se lecc i ón  

de l  ope rado r  de  "Se lecc iona rTan tos" .  En  es te  punto ,  se  pueden 20 

emp lear  func iona l idades  de  puntos  de  con t ro l  asoc iadas  con  un  

s i s tema  de  p rocesamien to  de  eventos ,  espec í f i camen te  pun tos  

de  con t ro l  pa ra  los  ope rado res  de  o rden  supe r io r ,  ta les  como 

"Se lecc iona rTantos" .  No  es  s i no  has ta  que  l l ega  un  even to  

desde  l a  fuen te  de l  ope rado r  de  "Se lecc iona rTan tos" ,  en  es te  25 



 
 

17 

caso  un  pu lso  de l  t empor i zado r ,  que  se  debe  carga r  e l  cue rpo  

de  l a  f unc ión  de l  se lec to r  en  l a  memor ia .  E l  e j emplo  ac tua l  se  

puede esc r ib i r  como s igue :  

Tempor i zado r (sa l ida  -  12h r ) .Se lecc ionarTan tos (_  =>  

vue los .Donde( f  =>  f . I d  ==  "BA49" )   5 

.TomarHas ta (a te r r i za je  +  12h r ) )   

.Susc r i b i r ( . . . )  

La  pa r te  en  cu rs i va  de  la  consu l t a  se  puede ex t rae r  de  la  

consu l t a  med ian te  la  i nse rc ión  de  una  exp res i ón  " t rampa" .  

Med ian te  e l  uso  de  l a  capac idad para  de f in i r  un  observab le  (e l  10 

t i po  de  l a  par te  en  cu rs i va )  como un  a r te fac to  con  nombre ,  se  

puede e l im inar  l a  pa r te  de  cód igo .  Un  nuevo  a r te fac to  se  puede 

de f in i r  como s igue :  

c tx .De f in i rObservab le (a l gúnId ,vue los .Donde( f  =>  f . Id  ==  

"BA49" )   15 

  .TomarHas ta (a te r r i za je  +  12h r ) ) ;  

E l  a r te fac to  "a l gún Id"  es  un  obse rvab le  (po r  e jemplo ,  t i po  

IObse rvab le )  que  no  con t i ene  cód igo  s i no  so lamen te  un  

i den t i f i cado r .  Es te  i den t i f i cado r  se  puede  u t i l i za r  como un  

sopo r te  pa ra  l a  po rc ión  e l im inada  de  la  consu l ta ,  i nser tando  de  20 

es ta  manera  un  n ive l  de  d i recc i ón  ind i rec ta .  Es to  permi te  que  l a  

consu l t a  o r ig i na l  sea  reesc r i t a  en  su  fo rma  f i na l :  

Tempor i zado r (sa l ida  -  12h r ) .Se lecc ionarTan tos (_  =>  

a lgún Id )   

  .Susc r i b i r ( . . . )  25 
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Es to  s i gn i f i ca  que  l a  susc r i pc ión  con  un  consu l ta  en  

pa r t i cu l a r  se  re t rasa  has ta  doce  ho ras  an tes  de  la  sa l i da .  En  

ese  momen to ,  e l  operado r  de  "Se lecc iona rTan tos"  rec ib i rá  un  

evento  y  e l  cód igo  de  consu l ta  se rá  in te rcambiado hac ia  

aden t ro ,  po r  e j emp lo ,  med ian te  la  l ec tu ra  de l  cód igo  desde  e l  5 

d i sco ,  l a  compi lac i ón  de l  cód igo ,  y  l a  ca rga  de l  cód igo  hac ia  

aden t ro  de  l a  memor ia .  E l  resu l tado  es  que  e l  cód igo  res iden te  

pa ra  l a  l óg ica  de  la  consu l ta  se  reduce  s ign i f i ca t i vamen te .  La  

fo rma  f i na l  an te r io r  asume que  e l  componen te  de  eva luac ión  

110 no  rea l i za  una  pues ta  en  l ínea  ap remian te  de  l os  a r te fac tos  10 

menc ionados  en  la  consu l ta ,  espec ia lmen te  s i  és tos  se  

p resen tan  en  l as  pos ic i ones  i n te rnas  (po r  e j emplo ,  expres i ones  

l ambda) ,  s ino  que  en  su  l uga r ,  l o  rea l i za  de  una  fo rma  l en ta  

d i f i r i endo  l a  pues ta  en  l í nea  has ta  que se  neces i te .  Es te  

compor tamien to  puede  ser  i n t r ínseco  a l  s i s tema  o  b ien  puede 15 

ser  ag regado po r  e l  componente  de  reesc r i t u ra  210  como s igue :   

Tempor i zado r (sa l ida  -  12h r ) .Se lecc ionarTan tos (_  =>  

D i fe r i r (a l gún Id) )   

  .Susc r i b i r ( . . . )  

 En  y  po r  s í  m ismo,  e l  ope rado r  de  "Se lecc i ona rTantos"  20 

desacop la  un  obse rvab le  de  una  " fuen te"  ex te rna  y  las  

susc r ipc i ones  a  uno  o  más  obse rvab les  " i n te rnos" .  Las  

po rc i ones  i n te rnas  se  pueden  marcar  como pun tos  de  con t ro l  

po r  sepa rado  de  la  po rc i ón  ex te rna ,  y  so lamente  c rean una 

i ns tanc ia  a l  rec i b i r  un  evento  desde la  susc r ipc i ón  de  la  fuen te  25 
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ex te rna ,  ta l  como la  secuenc ia  de l  tempor i zado r  en  es te  

e jemplo .  S in  embargo ,  es to  se  puede op t im iza r  aún  más  

med ian te  la  reducc ión  de l  pa t rón  has ta  un  ope rador  espec ia l  s i  

resu l ta  se r  benef i c ioso  en  té rminos  de  u t i l i zac i ón  de  los  

recu rsos .  Po r  e jemplo ,  un  ope rado r  de  "Cont inua rCon"  se  pod r ía  5 

emp lear  como s i gue :  

Tempor i zado r (sa l ida  -  12h r ) .Con t i nua rCon(a lgún Id )   

  .Susc r i b i r ( . . . )  

 Se  pueden  hace r  op t im izac iones  ad ic iona les  med ian te  l a  

exp lo tac ión  de  las  p rop iedades  de l  t empor i zado r ,  por  e jemplo ,  10 

med ian te  l a  combinac ión  de  mú l t i p les  t empor i zadores  en  

tempor i zado res  p r inc ipa les  de  mayores  i n te rva los  que  se  

pueden  u t i l i za r  para  desencadenar  la  c reac ión  de  ins tanc i as  de  

l os  tempor i zado res  en  e l  s i gu i en te  n i ve l .  Es to  puede ser  

bene f i c ioso  en  e l  sen t i do  de  que  se  pueden reu t i l i za r  l os  15 

ob je tos  que  se  re f i e ran  a l  recu rso  de l  tempor i zado r ,  en  l uga r  de  

c rea r  i ns tanc ias  de  va r i os  ob je tos  de  tempor i zado r  a  t ravés  de  

d i f e ren tes  consu l tas  en  f i rme .  Es tos  ob je tos  se  pueden 

combina r  con  una l i s ta  de  con t ro l ado r  que  consuma un  espac io  

de  O(n ) .  Cons ide re  l as  s i gu ien tes  consu l tas :  20 

Tempor i zado r ( t1 ) .Se lecc iona rTan tos (_  =>  xs .Ba r ( ) .  

Foo ( ) ) .Susc r ib i r (…)   

Tempor i zado r ( t2 ) .Se lecc iona rTan tos (_  =>  ys .  Qux( ) .  

Baz ( ) ) .Susc r ib i r ( . . . )  

U t i l i zando  las  técn icas  desc r i tas  an te r i o rmen te ,  l as  25 
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po rc i ones  i n te rnas  de  los  ope radores  de  "Se lecc i ona rTantos"  se  

pueden  pag ina r  a fue ra .  S in  embargo ,  l os  ope rado res  de  

“Se lecc iona rTantos"  res i den tes  se  pueden op t im izar  

ad ic i ona lmen te  med ian te  tempor i zado res  coa lescen tes .  La  

reesc r i t u ra  a lgeb ra ica  pa ra  los  t empor i zado res  es  l a  s igu ien te :  5 

Tempor i zado r ( t )  ==  Tempor i zado r  (N  *  ( t /N ) ) .  

Se lecc iona rTan tos (_  =>  Tempor i zado r ( t  %  N) )  

Aqu í ,  un  tempor i zado r  con  e l  t i empo  deb ido  " t "  en  un  

tempor i zado r  de  mayores  in te rva los  con  una  reso luc i ón  de  "N" .  

Empleando  l a  e l im inac ión  de  l a  subexpres ión  común,  se  pueden 10 

combina r  aho ra  l os  recu rsos  de l  t empor i zado r .  Po r  e j emplo ,  s i  

"N"  se  es tab lece  en  ve in t i cua t ro  ho ras ,  no  es  s i no  has ta  l a  

med ianoche  de l  t i empo  deb ido  que se  c rean  las  ins tanc ias  de  

l os  t empor i zado res  res tan tes .  De  es ta  manera ,  ún icamen te  un  

tempor i zado r  de  un  d ía  neces i t a  se r  res i den te  po r  d ía .  15 

Asumiendo  que  los  tempor i zado res  " t1 "  y  " t 2 " ,  en  e l  e jemplo ,  

dan  como resu l tado  e l  m ismo d ía  "d" ,  en tonces :  

Tempor i zado r (d ) .Se lecc i ona rTantos (_  =>  Tempor i zador  ( t1  

% N) )   

  .Se lecc i ona rTantos (_  =>  xs .Ba r ( ) .Foo ( ) ) .Susc r ib i r ( . . . )  20 

Tempor i zado r (d ) .Se lecc i ona rTantos (_  =>  Tempor i zador  ( t2  

% N) )   

  .Se lecc i ona rTantos (_  =>  ys .Qux ( ) .Baz( ) ) .Susc r ib i r ( . . . )  

 Además ,  l os  ope radores  de  “Se lecc i ona rTan tos ”  se  pueden 

"vo l t ea r "  usando  la  s i gu ien te  i den t idad  (s i  se  sos t ienen  a l gunos  25 



 
 

21 

requ is i t os  p rev i os  sob re  l os  e fec tos  secundar ios ) :  

xs .Se lecc i ona rTantos (_  =>  ys ) .Se lecc i ona rTantos (_  =>  zs )  

==  xs .Se lecc iona rTantos (_  =>  ys .Se lecc i ona rTantos (_  =>  zs ) )  

Como resu l t ado ,  se  p roducen  l os  s igu ien tes  p lanes  de  

consu l ta :  5 

Tempor i zado r (d ) .Se lecc i ona rTantos (_  =>  Tempor i zador ( t1  

% N)   

   .Se lecc i ona rTantos (_  =>  xs .Ba r ( ) .Foo ( ) ) )  

  .Susc r i b i r ( . . . )  

Tempor i zado r (d ) .Se lecc iona rTantos (_  =>  Tempor i zado r ( t2  10 

% N)   

  .Se lecc i ona rTantos (_  =>  ys .Qux ( ) .Baz( ) ) )   

  .Susc r i b i r ( . . . )  

No  so lamente  se  puede  reu t i l i za r  e l  "Tempor i zador (d ) " ,  

s i no  que  l os  cue rpos  de  los  ope rado res  de  “Se lecc iona rTantos"  15 

pueden  ser  pag inados  a fuera .  E l  componen te  de  reesc r i tu ra  210 

también  puede  vo lve r  a  ap l i ca r  de  una  fo rma  recu rs i va  es ta  

t écn ica  pa ra  ob tener  e l  s i gu i en te  n i ve l  de l  t empor i zador  de  

i n te rva los  (po r  e jemp lo ,  con  una  reso luc ión  M<N,  ta l  como 1  

ho ra ) .  20 

Obse rve  que  e l  esquema de  pag inac ión  an te r io rmen te  

desc r i to  t i ene  la  ven ta j a  de  ob tene r  l as  exp res iones  reque r i das  

con  an t i c ipac ión  en  e l  t i empo ,  de  ta l  manera  que  e l  cos to  de  l a  

pag inac ión  aden t ro  no  a fec ta  de  una  manera  adve rsa  la  

p rec is i ón  de l  tempor i zado r .  Es te  pa rámet ro  se  puede  a j us ta r ,  25 
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po r  e j emplo ,  con  base en  un  pa rámet ro  de  to le ranc ia  de  t i empo 

pasado  a  la  consu l t a .  Po r  e jemp lo ,  se  pod r ía  redondear  e l  

t i empo  en  l os  tempor i zado res  has ta  una  reso luc ión  de  1  minu to  

pa ra  aumen tar  l a  p robab i l i dad  de  reuso .   

 Aunque  con  mucha  f recuenc ia  se  puede  u t i l i za r  e l  5 

d i f e r im ien to  de  l a  carga  de l  cód igo  con  base  en  e l  t empor i zado r ,  

como se  desc r ibe  an te r io rmente ,  e l  d i fe r im ien to  de l  cód igo  con  

base  en  e l  t empor i zado r  requ ie re  que  l as  consu l tas  tengan  una 

c i e r ta  fo rma .  Las  consu l tas ,  s i n  embargo ,  pueden  tene r  una 

fo rma  a rb i t ra r i a .  Po r  e j emplo ,  se  puede  u t i l i za r  a l guna 10 

secuenc ia  o  f l u j o  de  even tos  que  no  sea  un  tempor i zador ,  como 

una  fuen te  de  consu l ta .  En  es te  caso ,  l a  reesc r i tu ra  a l geb ra ica  

po r  s í  so l a  puede no  se r  su f i c ien te .   

 Po r  e l  con t ra r i o ,  l as  consu l tas  pueden  reesc r ib i rse  con  e l  

cód igo  pa ra  recop i l a r  l as  es tad ís t i cas  con  respec to  a  l a  15 

e jecuc ión  de  l a  consu l t a ,  l as  cua les  se  pueden  guarda r  en  e l  

a lmacenamien to  de  es tad ís t i cas  220.  E l  a lmacenamien to  de  

es tad ís t i cas  220  puede  gua rdar  de  es ta  manera  las  es tad ís t i cas  

h i s tó r i cas  con  respec to  a  l a  e jecuc ión  de  l a  consu l t a .  E l  

componente  de  p roceso  230  se  con f igu ra  para  opera r  con  20 

respec to  a  l as  es tad ís t i cas  h i s tó r i cas  y  de te rmina r  y /o  i n fe r i r  l a  

i n fo rmac ión  ú t i l  pa ra  la  pag inac ión ,  t a l  como cuándo  y  con  qué 

f recuenc ia  se  p resentan  los  even tos .  E l  componen te  de  

reesc r i t u ra  210  o  e l  componente  de  ac tua l i zac i ón  240  puede 

emp lear  da tos  o  in fo rmac ión  a  pa r t i r  de l  componente  de  p roceso 25 
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230 en  l a  espec i f i cac ión  de  consu l tas  pa ra  l a  pag inac ión ,  es  

dec i r ,  en  los  desencadenantes  de  pag inac ión  adent ro  y  

pag inac ión  a fuera .   

 Cons ide remos  una  fuen te  que  p roduce  eventos  con  poca 

f recuenc ia .  Aqu í ,  e l  res to  de  l a  consu l t a  pod r ía  ser  ca rgada  de  5 

una  fo rma  d i f e r ida .  De  una  manera  más  en  genera l ,  l as  

consu l tas  pueden tene r  muchas  fuen tes ,  pe ro  l as  t écn icas  

desc r i tas  en  es te  documen to  son  i gua lmente  ap l i cab les .  Se  

cons ide ran  l as  consu l tas  de  una so la  f uen te  para  mayor  

s imp l i c i dad .  Po r  e j emplo ,  supongamos  la  s igu ien te  exp res i ón  de  10 

consu l ta :  

C l ima("MAR" ) .Donde(w=>w.Tempera tu ra>30°C) .Ba r ( ) .Foo ( )  

M ien t ras  que  e l  f l u j o  pa ramet r i zado  pa ra  e l  c l ima  en  

Sea t t l e  puede p roduc i r  even tos  con  f recuenc ia ,  l as  

pos ib i l i dades  de  un  even to  pasando  e l  p red icado  ( tempera tu ra  15 

sob re  l os  30  g rados  Ce ls i us )  son  más  b i en  escasas .  D i cha  

i n fo rmac ión  se  puede ob tene r  med ian te  la  i ns t rumen tac ión  de  la  

consu l t a  pa ra  l a  adqu is i c ión  de  l as  es t imac iones  de  ca rd i na l i dad  

(o  más  b ien  de  ve loc i dad ,  dada  l a  impor tanc ia  de  l a  d imens ión  

de  t i empo  en  un  s i s tema  de  p rocesamien to  de  eventos )  que  se  20 

pueden  tomar  en  cuenta  a l  reesc r i b i r  l a  consu l ta :  

S i  xs  =  C l ima("MAR") .Donde (w=>w.Tempera tu ra>30°C)  en   

  xs .Med ida ( ) .Ba r ( ) .Foo ( )  

Aqu í ,  e l  ope rado r  de  "Med ida"  t oma  "xs "  como l a  fuen te ,  

no  so lamen te  pa ra  susc r ib i rse  a  e l l a ,  s ino  también  pa ra  asoc ia r  25 
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l as  med ic iones  con  esa  subexp res ión .  Po r  e jemplo ,  e l  ope rado r  

de  "Med ida"  puede  a lmacenar  los  reg is t ros  h i s tó r i cos  de  l a  t asa  

de  eventos  p roduc idos  med ian te  la  subexp res ión .  S i  

"C l ima("MAR" ) "  se  fue ra  a  ins t rumen tar  de  una  manera  s im i l a r ,  

t ambién  se  pod r ía  ca lcu l a r  l a  p ropo rc i ón  de  i ng reso  y  eg reso  de  5 

l a  subexp res ión .  Se  debe  ap rec ia r  que  se  pueden  ob tener  

muchas  es tad ís t i cas  a  pa r t i r  de  es to ,  de  va r ios  ó rdenes  de  

de r i vadas  (con teo  de  eventos ,  ve loc i dad ,  ace le rac ión ,  a r ranque ;  

t i empo de  p roceso,  e tcé te ra ) .   

 Tómese  en  cons ide rac i ón  que l a  paramet r i zac ión  de l  f l u j o  10 

de  " c l ima"  p ropo rc i ona  también  e l  f i l t r ado ,  pero  se  ap l i ca r ían  

l as  mismas  obse rvac iones  s i  e l  f l u j o  f ue ra  una  eno rme 

"manguera"  que  neces i ta ra  de  un  f i l t r ado  usando  e l  ope rador  de  

"Donde" :  

C l ima.Donde(w =>  w .C iudad  ==  "Mar"&&w.Tempera tu ra  15 

>30°C) .  Ba r ( ) .Foo( )  

En  ta l es  casos ,  podr ían  no rmal i zarse  las  consu l tas ,  por  

e jemplo ,  con  va r ias  c l áusu las  consecu t i vas  de  operado res  de  

"Donde" ,  de  ta l  fo rma  que  pongan  e l  p red icado  más  res t r i c t i vo  

a l  p r inc i p i o .  Para  lo  que  s i gue ,  se  asume que  la  cond ic i ón  de  20 

tempera tu ra  causa  un  poco  f recuen te  desencadenamien to  de  

eventos ,  o  más  genera lmen te ,  en :  

xs .Donde( f ) .Se lecc i ona r (p ) . . .  

La  fuen te  "xs "  p roduce eventos  con  poca  f recuenc ia ,  

según  lo  de te rminado  po r  e l  componen te  de  p roceso  230.  En  25 
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es te  punto ,  t endr ía  sen t ido  hace r  que  e l  f l u jo  de l  even to  de  "xs "  

desencadenara  la  pag inac ión  adent ro  de l  res to  de  l a  l óg i ca  de  

l a  consu l t a .  Pa ra  e l l o ,  se  pueden  u t i l i za r  t écn icas  s im i la res  a  

l os  t empor i zado res ,  pe ro  ten iendo en  cuen ta  que  "xs "  puede  

tene r  una  ca rd i na l idad  de  más  de  uno ,  de  es ta  manera  es  5 

deseab le  pag ina r  adent ro  e l  cá lcu l o  una  vez  y  no  pa ra  cada 

mensa je .  En  una  fo rma  genera l ,  es  pos ib l e  la  s i gu ien te  

reesc r i t u ra :  

xs .F ( )==xs .Pub l i ca r (ys=>ys .P r imero( ) .Se lecc iona rTan tos (y

=>ys .EmpezarCon(y ) .F ( ) ) )  10 

Es to  puede  pa rece r  bas tan te  compl i cado ,  pe ro  es  

necesa r i o  en  e l  caso  genera l  donde  son  pos ib l es  los  e fec tos  

secundar ios .  En  pa r t i cu la r ,  puede  no  ser  deseab le  susc r i b i rse  a  

"xs "  mú l t i p l es  veces ,  deb ido  a  que  la  c reac ión  de  una  

susc r ipc i ón  puede  tene r  un  e fec to  secundar io ,  ta l  como e l  15 

pone rse  en  con tac to  con  un  se rv i c i o  ex te rno .  Es  ah í  donde 

en t ra  e l  uso  de l  operado r  de  "Pub l i ca r " .  S i  " xs "  f uera  un  f l u jo  

muy  ac t i vo ,  s i gn i f i cando  que  se  p roduc i r í an  no t i f i cac i ones  

i ndepend ien temente  de  las  susc r i pc iones ,  en  lugar  de  comenzar  

a  p roduc i r  no t i f i cac iones  en  respues ta  a  una susc r ipc i ón ,  20 

en tonces  se  puede  e l im ina r  e l  ope rador  de  “Pub l i ca r ” .  Pa ra  

s imp l i f i ca r  e l  cód igo  an te r io r ,  supongamos  que  "xs "  es  un  f l u jo  

muy  ac t i vo  a l  que  uno  se  puede  susc r i b i r  t an tas  veces  como se  

desee :  

xs .F ( )  ==  xs .Pr imero ( ) .Se lecc i ona rTan tos (x  =>  25 
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xs .EmpezarCon(x ) .  F ( ) )  

Aho ra  l l ega  a  quedar  más  c la ro  que  l a  ca rga  es  d i f e r ida  

pa ra  l a  expres i ón  "F" ,  l a  cua l  pod r ía  se r  a rb i t ra r iamente  g rande 

(po r  e j emp lo ,  Donde( f ) .Se lecc ionar (p ) ) ,  has ta  que l l egue  e l  

p r imer  evento  en  "xs " .  Con  e l  f i n  de  que  l a  exp res i ón  de  la  5 

consu l ta  o r ig i na l  "F"  no  fa l l e  en  ese  evento ,  e l  componen te  de  

reesc r i t u ra  210  puede  vo lve r  a  inser ta r  l a  exp res i ón  a l  f ren te  de  

l a  nueva  susc r i pc ión  a  "xs " .  Es to  supone  que  l a  imp lemen tac ión  

de l  ope rado r  de  "EmpezarCon"  es  s i nc rón ica  y  que  no  fa l l a rá  en  

l os  even tos  rec i b idos  en  "xs "  en t re  cuando  se  recuperó  "x "  y  10 

cuando  se  hace  la  susc r ipc i ón  i n te r io r  a  "xs " .  S i  no  ex is te  es ta  

ga ran t ía ,  se  pueden  en t re te j e r  o t ros  ope rado res  pa ra  man tener  

una  memor ia  i n te rmed ia  de  mensa jes .   

 De  cua lqu ie r  manera ,  de  aqu í  en  ade lan te ,  se  ap l i can  las  

m ismas  técn icas  que aqué l las  que se  han  desc r i t o  pa ra  los  15 

tempor i zado res .  La  po rc ión  i n te r io r  de l  ope rado r  de  

"Se lecc iona rTantos"  se  puede  pag ina r  en  una  fo rma l en ta  a  la  

l l egada  de  un  mensa je  (para  los  tempor i zadores ,  es to  es  una 

marca  ( t i ck ) ) .  Se  puede cons t ru i r  un  operado r  espec ia l i zado  de   

"Pag ina rCuandoL legaPr imerEven to"  para  hace r  todo  es to :  20 

xs .Pag ina rCuandoL legaPr imerEvento (ys=>ys .F ( ) )  

Es te  ope rador  se  puede  cons t ru i r  como la  compos ic ión  de  

operado res  ta l  como se  mues t ra  an te r i o rmen te ,  o  se  puede  

cons t ru i r  como su  p rop io  p r im i t i vo  que  u t i l i za  l as  mismas  c l ases  

de  base  de l  ope rador  de  o rden  super io r  que  e l  ope rador  de  25 
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"Se lecc iona rTantos"  pa ra  vo lve r  a  u t i l i za r  l os  mecan ismos  de  

carga  d i f e r ida  y  pun tos  de  con t ro l  ex i s ten tes .  Es  dec i r ,  no  

ex is te  cos to  a l guno  pa ra  los  puntos  de  con t ro l  y  l a  res idenc ia  

en  memor i a  pa ra  "ys .F ( ) "  s ino  has ta  que  l l ega  e l  p r imer  evento .  

Ad ic i ona lmen te ,  e l  pa rámet ro  pa ra  es te  ope rador  se  puede 5 

abs t raer  en  un  a r te fac to  ca rgado  de  una fo rma  d i f e r i da  como 

s i gue :  

c tx .De f in i rObservab le (a l gún Id ,  ys=>ys .F ( ) ) ;   

xs .Pag ina rCuandoL legaPr imerEvento (a l gún Id)  

La  l l egada  de  even tos  que  desencadenan  la  pag inac ión  10 

puede  conduc i r  a  demoras  en  e l  p rocesamien to  de  mensa jes  

deb ido  a l  t i empo  de  ca rga .  En  co labo rac ión  con  la  recop i lac i ón  

de  es tad ís t i cas ,  es to  se  pod r ía  mi t i ga r  s i  se  pud ie ra  p redec i r  l a  

l l egada  de l  s igu i en te  mensa je ,  por  e jemplo ,  a  par t i r  de  l os  da tos  

h i s tó r i cos .  Es ta  in fo rmac ión  se  puede  u t i l i za r  en tonces  para  15 

c rea r  una  seña l  an tes  de  t i empo.  Independ ien temen te  de  es to ,  

t odav ía  es  necesar io  e l  desencadenamien to  basado  en  los  

eventos  en  e l  caso  de  que  l a  p red icc i ón  sea  er rónea.  Con  es ta  

obse rvac ión ,  l a  t écn ica  de  pag inac ión  se  puede genera l i za r  pa ra  

pe rmi t i r  un  evento  de  pag inac ión  aden t ro  que  vaya  más  a l l á  de  20 

"xs .P r imero ( ) "  o  un  tempor i zador .  Es  dec i r ,  cons ide re  e l  

s i gu i en te  ope rador :  

xs .Pag ina rAdent ro (ys=>pag ina rAdent roEven to ,ys=>ys .F ( ) )  

Aqu í ,  " xs "  se  a l imen ta  a  dos  expres iones  l ambda,  cuyo  

a l i as  es  "ys " .  La  segunda  expres i ón  l ambda  es  donde  se  inse r ta  25 
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e l  cód igo  pag inab le ,  como se  desc r ib i ó  an te r io rmen te .  La  

p r imera  exp res i ón  lambda  p roporc iona  una  seña l ,  que  puede  se r  

una  exp res ión  observab le  a rb i t ra r ia  que  puede  usar  l a  fuen te  

"xs "  (con  a l i as  "ys " ) .  Por  e j emplo ,  s i  se  desea  pag ina r  adent ro  

e l  cá lcu l o  cuando l l ega  e l  p r imer  evento  o  cuando vence  un  5 

t empor i zado r  p red ic t i vo ,  " xs .F ( ) "  se  puede  reesc r i b i r  como 

s i gue :  

xs .Pag ina rAdent ro (ys=>Uni r (ys .P r imero ( ) ,Tempor i zador ( t ) ,

ys=>ys .F ( ) )  

Med ian te  l a  reu t i l i zac i ón  de  l a  r i ca  compos ic ión  de  10 

operado res  de  p rocesamien to  de  eventos ,  se  p ropo rc iona  un  

med io  muy  f l ex i b le  pa ra  cons t ru i r  un  s i s tema  de  pag inac ión .   

 Ten iendo  en  cuenta  e l  mecan ismo  desc r i to  an te r i o rmente  

pa ra  pag ina r  aden t ro  e l  cód igo  que  rep resen ta  un  cá lcu l o  de  

p rocesamien to  de  evento ,  se  dan  como resu l tado  dos  a r te fac tos  15 

de l  t i empo  de  e jecuc ión ,  es  dec i r ,  e l  cód igo  que  se  pag inó  

aden t ro  y  e l  es tado  acumulado  po r  un  cá lcu lo  rec ién  in i c i ado .  

Cuando  un  cá lcu lo  resu l tan te  se  a l imenta  con  poca f recuenc ia  

con  nuevos  even tos  en t ran tes  ( y  supon iendo que  l os  

t empor i zado res  se  han  d iseñado también  como f lu j os  de  20 

eventos ) ,  es  conven ien te  pode r  pag ina r  a fue ra  e l  cá lcu lo ,  

i nc luyendo  e l  cód igo  y  e l  es tado.   

 Un  s i s tema  de  p rocesamien to  de  even tos  puede inc lu i r  un  

mecan ismo  de  pun to  de  con t ro l  de  es tado .  Po r  cons igu ien te ,  e l  

sopo r te  de l  ope rado r  ex is ten te  pa ra  i ns ta la r  e l  pun tos  de  con t ro l  25 
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de  es tado  se  puede  u t i l i za r  para  sopor ta r  l a  pag inac ión  con  e l  

f i n  de  que  se  pag ine  a fue ra  de  una manera  e fec t i va  un  cá lcu lo  

en  e j ecuc ión .   

 Con  e l  f i n  de  p roporc iona r  f l ex ib i l i dad ,  e l  ope rador  de  

"Pag ina rAden t ro"  desc r i to  an te r i o rmen te  se  puede  i nco rpo ra r  en  5 

un  ope rado r  de  "Pag inar "  de  e j emp lo ,  e l  cua l  t ambién  rec ibe  l a  

seña l  de  pag inac ión  a fuera :  

IObse rvab le<T>Pag ina r<T, I ,R ,O>( IObse rvab le<T> fuen te ,  

 Func<IObservable<T>, IObservable<I>>paginarAdentro,   

 Func< IObservab le<T> , IObse rvab le<R>>ca lcu la r ,  10 

 Func<IObservable<T>,IObservable<O>>paginarAfuera);  

La  func iona l i dad  de l  ope rado r  se  puede cons t ru i r  de  una 

manera  compos i t i va ,  como se  i l us t ra  an te r i o rmente  para  l a  

po rc i ón  de  pag inar  aden t ro .  Operac iona lmen te ,  e l  ope rado r  de  

"Pag ina r "  hace  va r i as  cosas  du ran te  un  c i c lo  de  v i da .  E l  15 

operado r  se  susc r i be  a  una  fuen te  i n t roduc iendo  un  tema  pa ra  

d i f und i r  mensa jes  a  l as  func iones  sumin is t radas  s in  dup l i ca r  l os  

e fec tos  secundar ios  de  las  susc r ipc i ones  hac ia  la  f uen te ,  y  s in  

pe rde r  l os  mensa jes  ya  sea  med ian te  e l  uso  de  esquemas  de  

b loqueo  o  b i en  l im i tando  e l  a lmacenamien to  en  l a  memor ia  20 

i n te rmed ia .  Ad ic iona lmen te ,  e l  ope rado r  de  "Pag ina r "  rea l i za  

repe t i damente  var ias  acc i ones .  En  p r imer  luga r ,  a l imen ta  l a  

f uen te  d i fund ida  a  la  f unc ión  de  “Pag ina rAden t ro"  y  se  susc r ibe  

a  su  resu l tado .  A l  rec ib i r  una  no t i f i cac ión ,  a l imenta  l a  f uen te  

d i f und ida  a  l a  func ión  de  “ca lcu l a r " ,  a l imenta  los  eventos  25 
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resu l tan tes  a  un  obse rvador  co r r i en te  aba jo ,  y  a l imenta  la  

f uen te  d i f und ida  a  la  func ión  de  “Pag ina rAfue ra" .  La  func ión  de  

“Pag ina rAfue ra”  tamb ién  pod r ía  ser  a l imen tada  con  más  da tos  

pa ra  tomar  dec is iones ,  a  manera  de  e jemp lo  y  no  de  l im i tac ión ,  

y  e l  resu l t ado  de l  cá lcu lo  se  puede pasa r  a l  ope rado r  de  5 

"Pag ina rAfue ra"  pa ra  pe rmi t i r  l a  med ic ión  de  la  tasa  de  un  

evento  y  pag ina r  a fue ra  cuando  l a  t asa  se  haya  manten ido  en  

cero  du ran te  un  pe r íodo  p ro longado  p rev i amen te  de te rminado.  

A l  rec ib i r  una  no t i f i cac ión  asoc iada  con  e l  es tado  de  cá lcu lo  

ac tua l  de l  pun to  de  con t ro l  de  la  f unc ión  de  “Pag ina rA fue ra" ,  se  10 

pag inan  a fue ra  los  a r te fac tos  de  t i empo  de  e j ecuc ión ,  y  se  

rep i t e  e l  c i c lo  de  v i da .   

 A  con t inuac ión  se  mues t ra  un  e j emplo  de  uso :  

Pag inar ( fuen te :  xs ,   

Pag inarAden t ro :  ys  =>  Un i r ( ys .P r imero ( ) ,  15 

Tempor i zado r ( t1 ) ) ,   

  ca lcu l a r :  ys  =>  ys .F ( ) ,   

Pag inarA fue ra :  ys  =>  ys .Regu la r ( t 2 ) )  

I nc l uso  la  func ión  de  "Pag ina rAfue ra"  se  puede  pag ina r  

a fue ra  has ta  que  la  f unc ión  de  "Pag ina rAdent ro"  haya  p roduc ido  20 

un  mensa je .  Es  dec i r ,  e l  componente  de  reesc r i tu ra  210 puede 

poner  a rgumen tos  ca rgados  de  una  fo rma  d i f e r ida ,  t a l  como 

s i gue :  

Pag inar ( fuen te :  xs ,   

Pag inarAden t ro :  ys  =>  Un i r ( ys .P r imero ( ) ,  25 
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Tempor i zado r ( t1 ) ) ,   

  ca lcu l a r :  D i fe r i r (a lgún Id1 ) ,   

  Pag inarA fue ra :  D i fe r i r (a lgún Id2 ) )  

Aqu í ,  " a lgún Id1"  y  " a lgún Id2"  se  de f i nen  como se  desc r i b ió  

an te r i o rmente .  Operac iona lmen te ,  es te  ope rado r  se  susc r ibe  a  5 

"xs "  y  pag ina rá  adent ro  e l  cá lcu l o  a l  rec ib i r  un  p r imer  evento  o  

a  l a  l l egada de  un  even to  p red ic t i vo .  E l  cá lcu lo  se  pag ina  a fuera  

cuando  la  secuenc ia  de  en t rada  regu lada  rec i be  un  evento ;  es  

dec i r ,  s i  un  even to  de  en t rada  no  fue  segu ido  po r  o t ro  evento  

dent ro  de  un  t i empo  " t2 " ,  se  p ropaga  en  la  func ión  de  pag inar  10 

a fue ra  y  hace  una  pag inac ión  a fue ra  deb ido  a l  t i empo  de  

i nac t i v idad  mayor  que  " t2 " .  

 E l  componente  de  ac tua l i zac i ón  240  se  con f igu ra  pa ra  

ac tua l i za r  o  cambia r  l a  ope rac ión  de  l a  pag inac ión  con  base en  

l os  da tos  ac tua les  o  en  l a  i n fo rmac ión  ob ten ida  a  pa r t i r  de l  15 

componente  de  p roceso  230  en  respues ta  a  l os  da tos  h i s tó r i cos  

de  e jecuc ión  de  consu l ta  cap tu rados .  E l  uso  de  a r te fac tos  

de f in i dos  o  de  i den t i f i cado res  p ropo rc i ona  un  n ive l  de  

d i recc i onamien to  i nd i rec to  que  se  puede  u t i l i za r  pa ra  cambiar  

d inámicamen te  l as  f unc iones  de  pag inac ión  asoc iadas  con  e l  20 

operado r  de  "Pag ina r " .  

Pag inar ( fuen te :  xs ,   

Pag inarAden t ro :  D i fe r i r (a l gún Id3) ,   

  ca lcu l a r :  D i fe r i r (a lgún Id1 ) ,   

   Pag inarA fue ra :  D i fe r i r (a lgún Id2 ) )  25 
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En  e l  f ragmento  an te r i o r ,  también  se  ha  i nse r tado  una 

carga  d i f e r ida  pa ra  "Pag inarAden t ro" .  M ien t ras  que es to  puede 

ser  un  despe rd ic i o  pa ra  una  susc r ipc i ón  in i c i a l ,  puede se r  ú t i l  s i  

l a  consu l t a  hace  l a  pag inac ión  a fuera  y  de  reg reso  adent ro  

repe t i das  veces .  En  ese  momento ,  e l  componen te  de  reesc r i t u ra  5 

210 o  un  componen te  de  ac tua l i zac ión  240  independ ien te  

des ignado  pa ra  las  ac tua l i zac i ones ,  puede  vo lve r  a  de f in i r  

"a lgún Id3"  y  "a lgún Id2"  en  a l gún  momen to  pa ra  hacer  que  e l  

compor tamien to  de  pag ina r  a fue ra  sea  menos  ag res ivo  y /o  para  

hace r  que  e l  compor tamien to  de  pag inar  adent ro  sea  más  10 

p roac t i vo .  Con  e l  f i n  de  hab i l i ta r  l a  ac tua l i zac i ón ,  l as  

exp res iones  que  rep resen tan  es tas  func iones  de  pag ina r  no  

deben  ponerse  áv i damente  en  l í nea  y  po r  cons igu ien te ,  se  

p resen ta  e l  uso  de  un  ope rador  de  "D i fe r i r " .  

La  F igu ra  4  es  una  i l us t rac i ón  g rá f i ca  de  una  reesc r i t u ra  15 

con  func iones  de  recop i l ac i ón  de  es tad ís t i cas  y  pag inac ión  

basadas  en  l os  da tos  h i s tó r i cos .  Empezando  a  l a  i zqu ie rda ,  se  

rec ibe  una  consu l ta  de  geo -cercas  400 i n i c i a l .  La  consu l ta  de  

geo-ce rcas  400  es tab lece  una  ba r re ra  v i r tua l  y  gene ra  un  

evento  cuando  "Ba r t  sa le  de  casa" ,  basándose  en  los  20 

pa rámet ros  "Ba r t " ,  " sa l e "  y  "casa" .  La  consu l ta  de  geo-ce rcas  

400  se  puede  reesc r ib i r  pa ra  p roduc i r  una  ve rs i ón  pag inab le  

410  de  la  consu l ta  de  la  geo -ce rca .  La  func ión  de  pag inac ión  

puede  se r  una  genera l i zac i ón  de  un  ope rado r  de  “Se lecc i ona r  

Tantos ” .  Aqu í ,  l a  consu l t a  de  geo-cercas  400  se  reesc r ibe  en  25 
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dos  pa r tes :  l a  p r imera  pa r te  420 rep resen ta  e l  cód igo  que  debe 

ser  res iden te  en  la  memor i a ,  y  l a  segunda  pa r te  430  rep resen ta  

e l  cód igo  que  no  t i ene  que  se r  res iden te  en  la  memor ia  excep to  

en t re  l a  p resen tac i ón  de  un  evento  de  pag inac ión  aden t ro  y  un  

evento  de  pag inac ión  a fue ra .  E l  cód igo  de  recop i lac i ón  de  5 

es tad ís t i cas  se  ag rega  también  a  l a  segunda  pa r te  430 de  la  

consu l t a ,  e l  cua l  reco lec ta  l os  da tos  es tad ís t i cos  con  respec to  a  

l a  e j ecuc ión  de  l a  consu l t a  y  gua rda  l os  da tos  en  e l  

a lmacenamien to  de  es tad ís t i cas  h i s tó r i cas  440 .  Las  reesc r i t u ras  

también  inyec tan  l a  func iona l idad  de  pag inac ión  aden t ro  450 y  10 

l a  func iona l idad  de  pag inac ión  a fuera  460 que con t ro l a  cuando 

l a  segunda  par te  430  de  l a  consu l t a  se  i n te rcambia  hac ia  

aden t ro  y  hac ia  a fuera  de  l a  memor ia .  Ad ic i ona lmen te ,  l a  

f unc iona l i dad  de  pag inac ión  aden t ro  450  y  l a  f unc iona l i dad  de  

pag inac ión  a fue ra  460  se  de te rminan  con  base  en  l os  da tos  15 

es tad ís t i cos .  Como se  mues t ra  en  e l  a lmacenamien to  de  

es tad ís t i cas  h i s tó r i cas ,  se  pueden recop i la r  es tad ís t i cas  

basándose  en  l a  e jecuc ión  de  l a  consu l t a  p rev i a  obse rvando 

cuando la  geo -ce rca  se  rompe no rma lmen te  pa ra  l os  pa rámet ros  

"Ba r t " ,  " sa l e "  y  "casa" .  Se  puede  de te rmina r  o  deduc i r ,  con  base 20 

en  los  da tos ,  que  l a  geo -ce rca  se  rompe  no rmalmente  a l rededor  

de  l as  8 :00  a .m.  De  con fo rmidad  con  lo  an te r io r ,  l a  

f unc iona l i dad  de  pag inac ión  adent ro  450  se  puede  con f igu ra r  

pa ra  desencadenarse  an tes  de  las  8 :00  a .m.  (po r  e jemplo ,  a  las  

7 :45  a .m. ) ,  y  l a  f unc iona l i dad  de  la  pag inac ión  a fue ra  se  puede 25 
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con f igu ra r  para  desencadenarse  después  de  las  8 :00  a .m.  (po r  

e jemplo ,  a  l as  8 :15  a .m. ) .  U t i l i zando  un  aná l i s i s  más  avanzado,  

t a l  como e l  ap rend iza je  de  máqu ina ,  se  puede  in fe r i r  que  e l  

desencadenan te  de  la  consu l t a  se  da  a l rededor  de  las  8 :00  a .m.  

en  los  d ías  labo rab les  y  a l rededor  de  l as  10 :00  a .m.  los  f i nes  de  5 

semana.  De  es ta  manera ,  l a  secuenc ia  de  even tos  de  

pag inac ión  aden t ro  y  pag inac ión  a fue ra  puede  cambiar  desde  un  

tempor i zado r  pe r iód ico  de  24  ho ras  (po r  e j emplo ,  cada  d ía  a  las  

7 :45  a .m.  pag ina r  adent ro )  has ta  una  secuenc ia  más  comple ja  

que rep resente  e l  pa t rón  descub ie r to .  10 

 Vo lv i endo  de  nuevo  b revemen te  a  la  F igu ra  1 ,  observe  que 

e l  componen te  op t im izado r  120  y  e l  componente  de  pag inac ión  

130 se  i l us t ran  como en t idades  sepa radas .  Es  pos ib le  que  e l  

componente  op t im izado r  120  pueda  suge r i r  una  op t im izac ión  de  

consu l ta  que  sea  esenc ia lmente  deshecha  po r  e l  componente  de  15 

pag inac ión  130.  En  o t ras  pa lab ras ,  e l  componen te  de  

pag inac ión  130  puede  desopt im izar  u  op t im iza r  a  l a  i nversa  una 

consu l ta  op t im izada  pa ra  hace r  que  l a  consu l ta  sea  pag inab le .  

Po r  e j emplo ,  e l  componente  op t im izado r  120  puede  de l i nea r  

dob les  ope rado res  de  "Se lecc i ona rTantos" ,  pe ro  e l  componente  20 

de  pag inac ión  130  puede  reve r t i r  y  pone r  en  l ínea  l os  

operado res .  De  acue rdo  con  o t ra  moda l i dad ,  l a  func iona l idad  

de l  componen te  de  pag inac ión  130 se  puede  i nc rus ta r  den t ro  

de l  componente  op t im izado r  120 ,  de  ta l  manera  que  e l  resu l t ado  

de l  componen te  op t im izado r  sea  una  consu l ta  pag inab le  25 
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op t im izada.   

 Los  s i s temas ,  a rqu i t ec tu ras ,  en to rnos  y  s im i l a res  

an te r i o rmente  menc ionados ,  se  han  desc r i t o  con  respec to  a  la  

i n te racc i ón  en t re  va r ios  componen tes .  Se  debe  ap rec i a r  que  

es tos  s i s temas  y  componentes  pueden  inc l u i r  l os  componentes  o  5 

subcomponentes  que  se  espec i f i can  en  l os  mismos ,  a lgunos     

de  los  componen tes  o  subcomponen tes  espec i f i cados ,  y /o  

componentes  ad ic i ona les .  Los  subcomponen tes  también  se  

podr ían  imp lemen tar  como componen tes  comun ica t i vamen te  

acop lados  a  o t ros  componentes ,  en  l uga r  de  inc l u i rse  dent ro  de  10 

l os  componen tes  p rogen i to res .  Todav ía  además ,  uno  o  más  

componentes  o  subcomponen tes  se  pueden  combina r  en  un  so lo  

componente  pa ra  p ropo rc i onar  una  func iona l i dad  ag regada.  La  

comun icac ión  en t re  s i s temas ,  componen tes  y /o  subcomponentes  

se  puede  l l eva r  a  cabo  de  acue rdo  con  un  mode lo  de  empu ja r  15 

y /o  de  j a la r  (push  &  pu l l ) .  Los  componen tes  también  pueden  

i n te rac tua r  con  uno  o  más  componentes  d i fe ren tes  no  

espec í f i camente  desc r i t os  en  e l  p resen te  documen to  en  a ras  de  

l a  b revedad ,  pe ro  conoc idos  po r  l as  pe rsonas  expe r tas  en  es te  

campo .   20 

 Además ,  d i ve rsas  po rc i ones  de  l os  s i s temas  que  se  dan  a  

conoce r  an te r i o rmen te  y  de  los  mé todos  que  se  encuen t ran  más  

ade lan te ,  pueden  inc l u i r  o  emp lea r  i n te l i genc ia  a r t i f i c i a l ,  

ap rend iza je  de  máqu ina ,  o  componentes ,  subcomponen tes ,  

med ios ,  p rocesos ,  metodo log ías ,  o  mecan ismos  basados  en  25 
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conoc imien tos  o  en  reg las  (po r  e jemp lo ,  máqu inas  de  vec to res  

de  sopo r te ,  redes  neu ra les ,  s i s temas  expe r tos ,  redes  de  

c reenc ia  bayes ianas ,  l óg i ca  d i f usa ,  moto res  de  fus ión  de  da tos ,  

c l as i f i cado res . . . ) .  Es tos  componen tes ,  en t re  o t ras  cosas ,  

pueden  au tomat i za r  c i e r tos  mecan ismos  o  p rocesos  e jecu tados  5 

med ian te  los  mismos  con  e l  f i n  de  hacer  que  las  porc i ones  de  

l os  s i s temas  y  métodos  sean  más  adaptab les ,  as í  como 

e f i c i en tes  e  in te l i gen tes .  A  manera  de  e j emplo  y  no  de  

l im i tac ión ,  e l  componente  de  p roceso 230 puede emp lea r  es tos  

mecan ismos  pa ra  deduc i r  un  pe r íodo  de  t i empo  ac t i vo  pa ra  que  10 

una consu l ta  en  f i rme  fac i l i t e  l a  de te rminac ión  de  cuándo 

pag ina r  aden t ro  y  pag ina r  a fue ra .   

 Ten iendo  en  cuenta  los  s i s temas  de  e j emplo  desc r i tos ,  l as  

metodo log ías  que se  pueden  imp lemen tar ,  de  acuerdo  con  l a  

mate r ia  ob je to  que  se  da  a  conoce r ,  se rán  me jo r  ap rec i adas  con  15 

re fe renc ia  a  l os  d i ag ramas  de  l as  F igu ras  5  a  8 .  M ien t ras  que 

pa ra  e fec tos  de  s imp l i c i dad  de  exp l i cac ión ,  l as  metodo log ías  se  

mues t ran  y  se  desc r i ben  como una se r ie  de  b loques ,  se  debe 

en tender  y  ap rec ia r  que  l a  mate r ia  ob je to  re i v ind icada  no  es tá  

l im i tada  po r  e l  o rden  de  l os  b l oques ,  deb ido  a  que  a l gunos  20 

b loques  se  pueden  p resentar  en  d i fe ren tes  ó rdenes  y /o  

s imu l táneamen te  con  o t ros  b l oques ,  de  una  manera  d is t i n ta  de  

l o  que  se  i l us t ra  y  se  desc r ibe  en  es te  documento .  Po r  o t ra  

pa r te ,  pueden  no  reque r i rse  todos  l os  b l oques  i l us t rados  para  

imp lemen ta r  l os  métodos  desc r i tos  pos te r i o rmen te  en  la  25 
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p resen te .   

 Hac iendo  re fe renc ia  a  la  F igu ra  5 ,  se  i l us t ra  un  mé todo 

500 pa ra  gene ra r  una  consu l ta  pag inab le  en  un  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  eventos .  En  e l  numera l  de  re fe renc ia  510,  se  

rec ibe ,  se  recupera ,  o  se  ob t i ene  o  se  adqu ie re  de  o t ra  manera  5 

una  consu l ta  en  f i rme  de  p rocesamien to  de  eventos .  La  consu l ta  

en  f i rme  de  p rocesamien to  de  even tos  es  con t i nuamen te  

eva luada  sob re  una  secuenc ia  o  f l u jo  de  eventos  a  t ravés  de l  

t i empo.   

 En  e l  numera l  520 ,  se  i nyec ta  en  la  consu l ta  un  10 

desencadenan te  de  pag inac ión  aden t ro .  E l  desencadenan te  de  

pag inac ión  adent ro  i den t i f i ca  cuándo  ca rga r  una  consu l ta ,  o  una  

po rc i ón  de  l a  misma,  en  l a  memor ia .  Aunque  e l  desencadenante  

de  pag inac ión  aden t ro  se  puede  de f in i r  después  de  la  

p resen tac i ón  de  un  even to  que  sea  p rocesado  po r  una  consu l ta ,  15 

es  p re fe r i b le  que  e l  desencadenante  de  pag inac ión  adent ro  sea  

espec i f i cado  an tes  de  l a  p resen tac ión  de l  even to  que  sea  

p rocesado  por  l a  consu l t a .  Es to  se  puede  de te rminar  con  base 

en  los  pa rámet ros  y  l as  p rop iedades  a lgeb ra icas  de  los  

operado res  de  consu l tas .  De una  manera  ad ic i ona l  o  20 

a l t e rna t i va ,  se  pueden  u t i l i za r  l os  da tos  reco lec tados  

re l ac i onados  con  l a  e jecuc ión  de  la  consu l t a  pa ra  de te rmina r  y  

ac tua l i za r  e l  desencadenante  de  pag inac ión  aden t ro .   

 En  la  re fe renc ia  530,  se  i n t roduce la  func iona l idad  pa ra  

pag ina r  aden t ro  o ,  en  o t ras  pa lab ras ,  pa ra  carga r  en  la  25 
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memor ia ,  una  consu l ta  o  una  po rc ión  de  la  misma .  De  acuerdo  

con  una  imp lementac i ón ,  l a  f unc iona l idad  de  pag inac ión  aden t ro  

puede ap rovechar  l as  fac i l i dades  de l  s i s tema de  p rocesamien to  

de  eventos ,  i nc luyendo  la  carga  len ta  o  d i f e r ida  de  l as  

secuenc ias  i n te rnas  de  un  ope rador  de  "Se lecc i ona rTan tos" ,  as í  5 

como un  mecan ismo  de  puntos  de  con t ro l  pa ra  cargar  l a  

consu l t a  o  la  po rc i ón  de  la  misma,  i nc l uyendo  e l  cód igo  y  e l  

es tado de  l a  cap tura  de  da tos .  Ad ic iona lmente ,  se  puede 

i nyec ta r  l a  func iona l i dad  pa ra  adqu i r i r  l os  da tos  con  respec to  a  

l a  e j ecuc ión  de  la  consu l t a .  A  pa r t i r  de  es tos  da tos ,  se  pueden 10 

p redec i r  l os  t i empos  ac t i vos ,  en t re  o t ras  cosas ,  y  se  pueden 

u t i l i za r  pa ra  es tab lece r  o  ac tua l i za r  l os  desencadenantes  de  

pag inac ión  adent ro  y  pag inac ión  a fue ra .   

 Se  i nyec ta  un  desencadenan te  de  pag inac ión  a fuera  en  e l  

numera l  540 .  E l  desencadenan te  de  pag inac ión  a fue ra  i nd ica  15 

cuándo  se  puede  re t i ra r  o  desca rga r  l a  consu l t a  desde  la  

memor ia .  Po r  e jemplo ,  es to  puede se r  después  de  un  t i empo 

p rev i amen te  de te rm inado o  después  de  un  t i empo  de  inac t i v idad  

p rev i amen te  de te rminado ,  en t re  o t ras  cosas .  Además ,  e l  

desencadenan te  de  pag inac ión  a fue ra  se  puede  generar  y  20 

ac tua l i za r  basándose  en  los  da tos  de  e jecuc ión  reco lec tados ,  

t a l es  como los  t i empos  de  ac t i v idad  p red ichos  o  e l  t i empo  de  

p rocesamien to .   

 En  e l  numera l  de  re fe renc ia  550,  se  puede  in t roduc i r  l a  

f unc iona l i dad  pa ra  pag ina r  a fue ra  l a  consu l ta .  De  acue rdo  con  25 
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una imp lementac ión ,  l a  f unc iona l idad  de  pag inac ión  a fue ra  

puede ap rovecha r  l a  pe rs i s tenc ia  de  es tado  asoc iada  con  los  

puntos  de  con t ro l  p ropo rc i onados  po r  e l  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  even tos .  Po r  e jemplo ,  e l  cód igo  y  e l  es tado 

de l  cód igo  se  pueden gua rda r  en  un  a lmacenamien to  de  da tos  5 

pe rs i s ten te .  Pos te r i o rmen te ,  l a  consu l t a  se  puede  re t i ra r  o  

desca rga r  de  la  memor ia .  Es to  se  puede  hacer  d i rec tamen te ,  

po r  e j emplo ,  med ian te  l a  desas ignac ión  de  memor i a ,  o  

i nd i rec tamen te ,  po r  e jemplo ,  med ian te  e l  es tab lec imien to  de  un  

puntero  nu lo  o  med ian te  la  d i sminuc ión  de  un  con tado r  de  10 

re fe renc ia  has ta  ce ro  pa ra  i n i c i a r  l a  reco lecc ión  de  basura .   

 La  F igu ra  6  rep resenta  un  mé todo  600  pa ra  pag ina r  l a  

consu l t a  adent ro  y  a fue ra  de  l a  memor ia .  En  l a  re fe renc ia  610,  

se  de tec ta  un  desencadenan te  de  pag inac ión  adent ro .  En  l a  

re fe renc ia  620 ,  se  pag ina  aden t ro  una  consu l ta  en  f i rme  de  15 

p rocesamien to  de  even tos ,  o  una  po rc ión  de  l a  m isma,  que  

comprende  e l  cód igo  y  po tenc ia lmen te  e l  es tado  de  l a  cap tu ra  

de  da tos .  En  o t ras  pa lab ras ,  e l  cód igo  reque r ido  para  eva luar  

una  consu l ta  sob re  los  da tos  que  prev iamente  no  es taba  en  la  

memor ia ,  se  ca rga  en  la  memor ia .  De  acue rdo  con  una 20 

imp lemen tac i ón ,  se  puede  emplea r  l a  func iona l idad  de  un  

s i s tema  de  procesamien to  de  consu l tas  que  pe r tenece  a  la  

carga  d i f e r ida  de l  cód igo ,  pa ra  pag ina r  adent ro  una  consu l ta .  En  

e l  numera l  de  re fe renc ia  630,  se  puede de tec ta r  un  

desencadenan te  de  pag inac ión  a fue ra .  A  con t i nuac ión ,  en  e l  25 
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numera l  640 ,  se  puede  pag ina r  a fuera  la  consu l t a  o  una  po rc i ón  

de  la  m isma.  En una  imp lemen tac i ón ,  se  pueden  u t i l i za r  l as  

f ac i l i dades  de  los  pun tos  de  con t ro l  de  un  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  consu l tas  para  gua rda r  e l  cód igo  y  e l  es tado 

en  un  a lmacenamien to  de  da tos  pe rs i s ten te .  Pos te r i o rmen te ,  l a  5 

consu l ta  se  puede re t i ra r  de  l a  memor ia  d i rec tamente  med ian te  

l a  desas ignac ión  de  memor i a ,  o  i nd i rec tamente  es tab lec i endo  

un  pun te ro  en  nu lo ,  o  d i sminuyendo  un  con tado r  de  re fe renc ia  

pa ra  i n i c ia r  l a  reco lecc ión  de  basura .  De  acue rdo  con  una 

moda l i dad ,  no  se  neces i ta  pag ina r  a fue ra  toda  la  consu l t a ,  o  10 

una  po rc ión  de  l a  m isma,  s i no  que más  b ien  se  puede  pag inar  

a fue ra  un  subcon jun to  de  la  consu l t a .  Po r  e j emplo ,  en  una 

s i tuac ión  donde  hay  consu l tas  an idadas ,  se  puede  emplea r  una  

es t ra teg ia  pa ra  pag ina r  a fue ra  se lec t i vamen te  l as  pa r tes  en  

cua lqu ie r  n i ve l ,  ta l  como pag ina r  a fue ra  e l  subá rbo l  de  más  a l t o  15 

consumo de  memor ia .  

 La  F igu ra  7  i l us t ra  un  método  de  pag inac ión  adent ro  700 

de  una consu l ta .  En  e l  numera l  de  re fe renc ia  710 ,  se  lee  un  

i den t i f i cado r .  De  acue rdo  con  un  aspec to  de  l a  ma te r i a  ob je to  

que se  da  a  conoce r ,  se  puede emplea r  un  n i ve l  de  20 

d i recc i onamien to  ind i rec to  en  donde  ún icamen te  hay  una 

re fe renc ia  a  una  consu l ta ,  a  sabe r ,  un  i den t i f i cador ,  res iden te  

en  l a  memor ia .  Es to  p ropo rc i ona  un  mecan ismo  pa ra  d i fe r i r  l a  

carga  de  la  consu l t a .  En  e l  numera l  de  re fe renc ia  720,  se  

l oca l i za  una  consu l ta  o  una  po rc i ón  de  la  misma ,  que  es tá  25 
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asoc iada  con  e l  i den t i f i cado r .  Po r  e jemp lo ,  se  puede  guardar  l a  

consu l t a  en  una  es t ruc tu ra  de  a lmacenamien to  de  d icc i ona r io  o  

en  un  a lmacenamien to  de  va lo res  c l ave .  En  es te  caso ,  e l  

i den t i f i cado r  se  u t i l i za  como la  c lave  pa ra  adqu i r i r  l a  consu l t a  

a lmacenada  como da tos .  En  la  re fe renc ia  730,  l a  consu l ta  o  la  5 

po rc i ón  de  l a  misma  se  compi la  en  cód igo  e j ecu tab le .  En  e l  

numera l  740 ,  e l  cód igo  e jecu tab le  es tá  en  l í nea  en  la  memor i a .  

D icho  de  una  manera  d i fe ren te ,  e l  cód igo  e j ecu tab le  se  ca rga  

en  l a  memor ia  reemp lazando  a l  i den t i f i cado r .  Po r  ú l t imo,  en  e l  

numera l  de  re fe renc ia  750 ,  se  adqu ie re  e l  es tado  re lac i onado 10 

con  la  consu l t a  a  par t i r  de l  a lmacenamien to  pe rs i s ten te  y  se  

res tau ra .  Desde  luego ,  s i  es  l a  p r imera  vez  que  se  ha  pag inado 

aden t ro  es ta  consu l ta ,  e l  es tado  puede  se r  a l gún  es tado  in i c ia l  

o  n ingún es tado en  abso lu to .   

 La  F igu ra  8  es  un  d iag rama de  f l u j o  de  un  mé todo  de  15 

pag inac ión  a fuera  800 de  una consu l ta .  En  e l  numera l  de  

re fe renc ia  810 ,  se  pone  e l  pun to  de  con t ro l  de  la  consu l t a  o  de  

l a  po rc i ón  de  l a  m isma.  Es to  puede  co r responder  a  guardar  en  

un  a lmacenamien to  pe rs i s ten te  un  iden t i f i cado r  re l ac ionado  con  

l a  consu l t a ,  l a  consu l t a  po r  s í  m isma,  y  e l  es tado  de  la  20 

consu l ta .  De  acuerdo  con  una moda l i dad ,  es ta  f unc iona l i dad  de  

puntos  de  con t ro l  se  puede  p ropo rc i ona r  med ian te  un  s i s tema 

de  p rocesamien to  de  even tos  y  se  puede  i nvoca r  s imp lemen te  

pa ra  usa rse  en  la  pag inac ión  a fue ra  de  una  consu l ta .  En  e l  

numera l  de  re fe renc ia  820 ,  se  iden t i f i can  po rc iones  de  l a  25 
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consu l ta  pa ra  re t i ra rse  de  l a  memor ia .  De  acue rdo  con  una 

moda l i dad ,  se  puede  re t i ra r  de  la  memor ia  sus tanc ia lmen te  la  

consu l t a  en te ra  o  todas  l as  po rc i ones ,  excepto  cua lesqu ie ra  

ganchos  necesa r ios  para  l a  pag inac ión  aden t ro  de  la  consu l ta .  

De  acue rdo  con  o t ra  moda l idad ,  se  re t i ra  de  la  memor ia  5 

ún icamen te  un  subcon jun to  de  l a  consu l t a ,  t a l  como la  po rc i ón  

de  más  a l t o  consumo de  memor i a .  En  un  caso ,  l as  consu l tas  se  

pueden  an ida r ,  y  se  puede  imp lemen tar  una  es t ra teg ia  pa ra  

re t i ra r  se l ec t i vamen te  po rc i ones  en  cua lqu ie r  n i ve l .  En  e l  

numera l  de  re fe renc ia  830 ,  se  re t i ran  de  l a  memor ia  las  10 

po rc i ones  iden t i f i cadas  de  la  consu l t a .  Po r  e jemplo ,  l a  consu l ta  

se  puede  cance la r  d i rec tamente  de  la  memor i a  o  se  puede 

reco lec ta r  i nd i rec tamen te  como basura  med ian te  e l  

es tab lec imien to  de  un  pun te ro  de  re fe renc ia  en  nu lo  o  med ian te  

l a  d i sminuc ión  de  un  con tado r  de  re fe renc ia  has ta  ce ro .  15 

 Los  da tos  que pueden  ser  rep resentados  como una  

secuenc ia  de  even tos  o  un  f l u j o  de  even tos ,  se  pueden  u t i l i za r  

como pa r te  de  un  p roceso  de  dec is i ón  para  una  capac idad  de  

pag inac ión  aden t ro  y  pag inac ión .  En  un  caso  pa r t i cu la r ,  l os  

eventos  de l  s i s tema,  po r  e j emplo ,  aqué l los  asoc iados  con  l a  20 

memor ia  f í s i ca  y  l a  un idad  de  p rocesamien to  cen t ra l ,  se  pueden 

rep resen ta r  como una  secuenc ia  de  eventos .  De  una  manera  

convenc iona l ,  l os  mecan ismos  de  pag inac ión  basados  en  e l  

s i s tema  ope ra t i vo  t ra tan  exc l us ivamen te  con  es te  t i po  de  

mét r i cas  de l  s i s tema.  Es tas  mét r i cas  son  secundar i as  a l  25 
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p roceso  de  dec is i ón  espec í f i co  de l  domin io  desc r i to  en  e l  

p resen te  documen to .  En  e fec to ,  e l  conoc imien to  de l  domin io  

reduce  l os  casos  de  bo rde  donde  se  u t i l i zan  mé t r i cas  de l  n i ve l  

de l  s i s tema  pa ra  pag ina r  l as  consu l tas  adent ro  y  a fue ra  de  la  

memor ia .  S in  embargo ,  pa ra  l as  t o rmen tas  de  even tos ,  que  son  5 

s i tuac iones  donde  un  gran  número  de  eventos  se  p roducen 

du ran te  un  pe r íodo  re l a t i vamente  co r to  de  t i empo,  o  en  los  

t i empos  cuando  no  es  bueno  e l  pode r  p red ic t i vo ,  e l  s i s tema  de  

p rocesamien to  de  eventos  puede  recu r r i r  de  nuevo a  la  

pag inac ión  con  base  en  l os  even tos  de l  s i s tema pa ra  ev i t a r  l a  10 

sob reca rga .  Además ,  en  un  en to rno  d is t r i bu ido ,  se  puede 

u t i l i za r  e l  p rocesamien to  de  even tos  basado  en  los  even tos  de l  

s i s tema  pa ra  ac t i var  l a  equ i l i b rac ión  de  l a  ca rga  med ian te  l a  

m ig rac ión  de  la  compu tac ión  hac ia  d i fe ren tes  máqu inas .  

 Los  aspec tos  de  es te  documen to  de  d ivu lgac ión  son  15 

ap l i cab les  a l  p rocesamien to  d i s t r i bu ido  a  g ran  esca la  como un  

p rocesamien to  de  d ispos i t i vos  a  pequeña esca la .  Por  e j emplo ,  

l os  aspec tos  de  es ta  d i vu l gac ión  se  pueden  imp lemen tar  en  

con jun to  con  un  s i s tema  d is t r i bu ido  de  p rocesamien to  de  

eventos  o  con  un  se rv i c i o  que  procese  muchas  consu l tas  de  20 

muchos  usua r ios .  En  es te  escenar i o ,  l a  pag inac ión  puede 

aumentar  l a  dens idad de  memor ia  pa ra  ayudar  a  p rocesa r  una  

g ran  can t i dad  de  consu l tas .  Los  aspec tos  tamb ién  son  

ap l i cab les  a  un  so lo  d i spos i t i vo  de  compu tac ión ,  t a l  como un  

te l é fono .  Aqu í ,  l a  pag inac ión  se  puede  emplea r  pa ra  re t i ra r  una  25 
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o  más  consu l tas  de  l os  usuar ios  desde  la  memor i a  y  pa ra  un  

p rocesamien to  en  segundo  p lano  con  e l  f i n  de  conse rvar  l a  

energ ía  de  l a  ba te r ía ,  po r  e jemplo .   

 La  p resen te  invenc ión  es  compa t i b le  con  d iversos  

p roduc tos  y  p rocesos  que  l l even  a  cabo,  o  que  se  con f i gu ren  5 

pa ra  l l eva r  a  cabo,  d i ve rsas  acc i ones  con  respec to  a  la  

pag inac ión  en  un  s i s tema  de  p rocesamien to  de  even tos .  En  l o  

s i gu ien te  se  p resen tan  uno  o  más  s i s temas  y  mé todos  de  

e jemplo .  

 Un  s i s tema  comprende  un  p rocesador  acop lado  a  una 10 

memor ia ,  en  donde  e l  p rocesador  se  con f igu ra  para  e j ecu ta r   

l os  s igu ien tes  componentes  e j ecu tab les  po r  compu tadora  

a lmacenados  en  la  memor ia :  un  p r imer  componente  con f igu rado 

pa ra  rec i b i r  una  consu l ta  de  p rocesamien to  de  even tos ;  y  un  

segundo  componen te  con f i gu rado  pa ra  reesc r ib i r  l a  consu l t a  de  15 

p rocesamien to  de  eventos  en  una  fo rma  pag inab le  que  sopo r ta  

e l  i n te rcambio  de  cuando  menos  una  po rc i ón  de  la  consu l t a  

hac ia  aden t ro  y  hac ia  a fue ra  de  la  memor i a .  E l  s i s tema 

re i v ind icado  tamb ién  comprende un  te rce r  componente  

con f igu rado  pa ra  i nyec ta r  un  desencadenan te  de  pag inac ión  20 

aden t ro  que  i n i c ia  l a  ca rga  de  cuando  menos  la  po rc ión  de  la  

consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos  en  la  memor ia .  En  un  

caso ,  e l  desencadenan te  de  pag inac ión  adent ro  se  gene ra  

basándose  en  l os  da tos  h i s tó r i cos  re lac i onados  con  la  e j ecuc ión  

de  la  consu l ta  de  p rocesamien to  de  eventos .  E l  s i s tema  además  25 
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puede comprender  un  cua r to  componen te  con f i gu rado  pa ra  

i nyec ta r  un  desencadenan te  de  pag inac ión  a fue ra  que  in i c i e  e l  

re t i ro  de  l a  cuando  menos  una  po rc i ón  de  la  consu l ta  de  

p rocesamien to  de  even tos  desde  la  memor i a .  En  un  caso ,  e l  

desencadenan te  de  pag inac ión  a fuera  se  genera  basándose  en  5 

l os  da tos  h i s tó r i cos  re l ac ionados  con  l a  e j ecuc ión  de  la  

consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos .  E l  s i s tema  además  

puede comprender  un  qu in to  componen te  con f i gu rado  para  

reco lec ta r  l os  da tos  con  respec to  a  l a  e j ecuc ión  de  la  consu l ta  

de  p rocesamien to  de  even tos .   10 

 Un  mé todo  comprende  emp lear  cuando  menos  un  

p rocesador  con f i gu rado pa ra  e j ecu ta r  l as  i ns t rucc i ones  

e jecu tab les  po r  compu tadora  a lmacenadas  en  una  memor ia  pa ra  

l l eva r  a  cabo las  s igu ien tes  acc iones :  rec ib i r  una  consu l ta  de  

p rocesamien to  de  even tos ;  y  genera r  una  consu l ta  pag inab le  15 

con  base  en  la  consu l ta  de  p rocesamien to  de  eventos ,  en  donde 

l a  consu l t a  pag inab le  sopo r ta  e l  i n te rcamb io  de  cuando menos  

una porc ión  de  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos  hac ia  

aden t ro  y  hac ia  a fue ra  de  l a  memor i a .  E l  mé todo  además  

comprende  inyec ta r  un  desencadenan te  de  pag inac ión  adent ro  20 

pa ra  in i c ia r  l a  carga  de  la  cuando menos  una  po rc i ón  de  la  

consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos  en  la  memor i a .  E l  método 

además  comprende  i nyec ta r  un  desencadenan te  de  pag inac ión  

a fue ra  pa ra  i n i c ia r  e l  re t i ro  de  l a  cuando menos  una porc ión  de  

l a  consu l ta  de  p rocesamien to  de  even tos  desde  la  memor ia .  E l  25 
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método  además  comprende  i n t roduc i r  un  mecan i smo pa ra  d i f e r i r  

l a  ca rga  de  l a  cuando menos  una po rc ión  de  l a  consu l t a  de  

p rocesamien to  de  eventos  en  la  memor ia  has ta  que  sea  

desencadenada.  E l  mé todo  además  comprende  in t roduc i r  un  

mecan ismo  para  reco lec ta r  l os  da tos  re l ac ionados  con  la  5 

e jecuc ión  de  la  consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos .  E l  

método  además  comprende  emplear  e l  ap rend iza je  de  máqu ina  

con  respec to  a  l os  da tos  pa ra  i n fe r i r  cuando menos  uno de  un  

desencadenan te  de  pag inac ión  adent ro  o  un  desencadenan te  de  

pag inac ión  a fue ra .  E l  mé todo  además  comprende  in t roduc i r  un  10 

mecan ismo  pa ra  guardar  e l  es tado  de  la  po r  l o  menos  una 

po rc i ón  de  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos  en  re lac i ón  

con  e l  i n te rcambio  de  la  consu l ta  de  p rocesamien to  de  eventos  

hac ia  a fue ra  de  l a  memor ia .  E l  método  además  comprende 

i n t roduc i r  un  mecan ismo  pa ra  recupera r  e l  es tado  de  l a  cuando 15 

menos  una  po rc i ón  de  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  eventos  

en  re l ac ión  con  e l  i n te rcambio  en  la  consu l t a  de  p rocesamien to  

de  eventos  hac ia  aden t ro  de  la  memor i a .  E l  mé todo  además  

comprende  i n t roduc i r  un  mecan ismo  pa ra  i n te rcambiar  hac ia  

a fue ra  de  la  memor i a  un  subcon jun to  de  l a  po r  l o  menos  una 20 

po rc i ón  de  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  eventos .   

 Un  med io  de  a lmacenamien to  l eg ib le  po r  computado ra  que 

t i ene  ins t rucc iones  a lmacenadas  en  e l  m ismo ,  l as  cua les  hacen 

pos ib le  que  po r  l o  menos  un  p rocesador  l l eve  a  cabo  un  método 

cuando  se  e j ecu tan  las  i ns t rucc iones ,  en  donde  e l  método 25 
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comprende:  de tec ta r  un  desencadenante  de  pag inac ión  adent ro  

con  respec to  a  una  secuenc ia  de  even tos ;  y  ca rga r  cuando 

menos  una  po rc ión  de  una  consu l ta  de  p rocesamien to  de  

eventos  en  la  memor ia  en  respues ta  a  l a  de tecc ión  de l  

desencadenan te  de  pag inac ión  aden t ro .  E l  mé todo pa ra  ca rgar  5 

l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  even tos  puede  comprender  la  

l oca l i zac i ón  de  una  represen tac i ón  de  l os  da tos  de  la  po r  l o  

menos  una  po rc i ón  de  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  eventos  

con  base  en  un  iden t i f i cado r ;  y  compi l a r  l a  rep resen tac ión  de  

l os  da tos  en  un  cód igo  e j ecu tab le .  E l  método  puede  comprender  10 

además  de tec ta r  un  desencadenante  de  pag inac ión  a fue ra  con  

respec to  a  l a  secuenc ia  de  even tos ;  y  desca rga r  l a  cuando 

menos  una  po rc i ón  de  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  eventos  

desde  l a  memor i a  en  respues ta  a  l a  de tecc i ón  de l  

desencadenan te  de  pag inac ión  a fue ra .  E l  mé todo  pa ra  15 

desca rga r  l a  consu l t a  de  p rocesamien to  de  eventos  puede 

comprender  i n i c ia r  una  ope rac ión  de  cap tu ra  de  es tado ,  l a  cua l  

cap tu ra  e l  es tado ac tua l  de  l a  consu l ta  de  p rocesamien to  de  

eventos .  E l  mé todo pa ra  desca rgar  l a  consu l t a  de  

p rocesamien to  de  even tos  puede  comprender  l a  desca rga  de  20 

ún icamen te  un  subcon jun to  de  la  por  l o  menos  una porc i ón  de  la  

consu l t a  de  p rocesamien to  de  eventos .   

 Los  aspec tos  de  la  p resente  i nvenc ión  pe r tenecen  a l  

p rob lema técn ico  de  ges t i ón  de  memor ia  de  compu tado ra  en  

con jun to  con  e l  p rocesamien to  de  consu l tas  en  f i rme .  Las  25 
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carac te r í s t i cas  técn icas  asoc iadas  con  la  reso luc ión  de  es te  

p rob lema inc l uyen e l  empleo  de  un  s i s tema  de  p rocesamien to  de  

eventos  pa ra  ges t i ona r  l a  memor i a  reesc r i b iendo  consu l tas  pa ra  

sopo r ta r  l a  pag inac ión  aden t ro  y  a fue ra  de  la  memor ia .  De 

con fo rm idad  con  l o  an te r i o r ,  l os  aspec tos  de  l a  d i vu lgac ión  5 

exh iben  los  e fec tos  técn icos  con  respec to  a l  uso  e f i c i en te  de  

l os  recursos ,  i nc l uyendo ,  pe ro  no  l im i tándose  a ,  l a  conse rvac ión  

de  la  memor ia  y  una  mayor  ve l oc idad  de  p rocesamien to .   

 Las  pa lab ras  "de  e jemplo" ,  o  l as  d i f e ren tes  fo rmas  de  l as  

m ismas ,  se  u t i l i zan  en  e l  p resente  documento  pa ra  s ign i f i ca r  10 

que  s i rve  como e jemplo ,  i ns tanc ia  o  i l us t rac i ón .  Cua lqu ie r  

aspec to  o  d i seño desc r i to  en  es te  documen to  como "e jemplar "  

no  debe in te rp re ta rse  necesa r iamen te  como p re fe r i do  o  

conven ien te  con  respec to  a  o t ros  aspec tos  o  d i seños .  Además ,  

l os  e j emplos  se  p ropo rc i onan  exc l us ivamente  con  f i nes  de  15 

c l a r idad  y  comprens ión ,  y  no  es tán  des t i nados  pa ra  l im i ta r  o  

res t r i ng i r  l a  mate r i a  ob je to  re i v i nd icada  o  po rc iones  pe r t i nen tes  

de  es ta  d i vu l gac ión  en  cua lqu ie r  fo rma.  Se  debe aprec i a r  que  se  

podr ían  haber  p resentado  g randes  can t idades  de  e jemplos  

ad ic i ona les  o  a l te rna t i vos  de  un  a lcance  var iab le ,  pe ro  se  han 20 

omi t i do  pa ra  f i nes  de  b revedad .   

 Como se  u t i l i zan  en  e l  p resente  documen to ,  l os  té rminos  

"componente"  y  "s i s tema" ,  as í  como d ive rsas  fo rmas  de  los  

m ismos  (po r  e jemplo ,  componen tes ,  s i s temas ,  subs is temas . . . )  

p re tenden  re fe r i r se  a  una  en t i dad  re l ac i onada con  la  25 
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compu tado ra ,  ya  sea  ha rdware ,  una  combinac ión  de  ha rdware  y  

so f twa re ,  o  so f twa re  en  e jecuc ión .  Po r  e jemplo ,  un  componente  

puede  se r ,  pero  no  se  l im i ta  a  se r ,  un  p roceso  que  se  e jecu te  

en  un  p rocesador ,  un  p rocesador ,  un  ob je to ,  una  i ns tanc ia ,  un  

e jecu tab le ,  un  h i l o  de  e j ecuc ión ,  un  p rog rama y /o  una 5 

compu tado ra .  A  manera  de  i l us t rac ión ,  tan to  una  ap l i cac ión  que 

se  e j ecu te  en  una  compu tado ra  como la  computado ra ,  puede  ser  

un  componente .  Uno  o  más  componen tes  pueden  res id i r  den t ro  

de  un  p roceso  y /o  h i l o  de  e j ecuc ión ,  y  un  componen te  se  puede 

l oca l i za r  en  una compu tado ra  y /o  se  puede  d is t r i bu i r  en t re  dos  o  10 

más  computado ras .   

 La  con junc ión  "o" ,  como se  u t i l i za  en  es ta  desc r ipc i ón  y  en  

l as  re i v i nd i cac iones  ad jun tas ,  p re tende  s i gn i f i ca r  un  "o"  

i nc lus ivo  en  luga r  de  un  "o"  exc l us ivo ,  a  menos  que  se  

espec i f i que  de  o t ra  manera  o  que  quede  c l a ro  a  pa r t i r  de l  15 

con tex to .  En  o t ras  pa lab ras ,  " 'X '  o  'Y ' "  p re tenden  s i gn i f i ca r  

cua lesqu ie ra  pe rmutac iones  inc l us ivas  de  "X"  e  "Y" .  Po r  

e jemplo ,  s i  " 'A '  emplea  'X ' " ,  " 'A  emp lea  'Y ' " ,  o  " 'A '  emplea  tan to  

'X '  como 'Y ' " ,  en tonces  se  cumple  " 'A '  emplea  'X '  o  'Y ' "  en  

cua lqu ie ra  de  l as  ins tanc ias  an te r i o res .   20 

 Además ,  en  l a  med ida  en  que  se  u t i l i cen  los  té rm inos  

" i nc luye" ,  " con t iene" ,  " t i ene" ,  "que  t i ene" ,  o  l as  var iac iones  en  

l a  f o rma  de  los  m ismos ,  ya  sea  en  la  desc r ipc ión  de ta l l ada  o  

b ien  en  las  re i v ind icac iones ,  se  p re tende  que  es tos  té rm inos  

sean inc l us ivos  de  una  manera  s im i l a r  a l  t é rm ino  "que 25 
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comprende"  como se  i n te rp re ta  "que  comprende"  cuando  se  

emp lea  como una pa lab ra  de  t rans ic i ón  en  una re i v ind icac ión .   

 Con  e l  f i n  de  p roporc iona r  un  con tex to  para  la  ma ter i a  

ob je to  re i v i nd i cada ,  l a  F i gu ra  9 ,  as í  como la  s i gu ien te  

d i scus ión ,  p re tenden  p ropo rc iona r  una  b reve  desc r i pc ión  5 

gene ra l  de  un  en to rno  adecuado  en  donde  se  pueden 

imp lemen ta r  d i versos  aspec tos  de  l a  mate r ia  ob je to .  S in  

embargo ,  e l  en to rno  adecuado  es  so lamente  un  e j emplo  y  no  

p re tende  suger i r  n inguna  l im i tac ión  con  respec to  a l  a l cance  de  

uso  o  f unc iona l i dad .   10 

 Aunque  e l  s i s tema  y  l os  métodos  que se  dan  a  conocer  

an te r i o rmente  se  pueden  desc r i b i r  en  e l  con tex to  gene ra l  de  

i ns t rucc iones  e j ecu tab les  po r  compu tadora  de  un  p rog rama que 

se  e jecu ta  en  una  o  más  compu tadoras ,  l os  exper tos  en  la  

mate r ia  reconocen  que  también  se  pueden  imp lemen ta r  a lgunos  15 

aspec tos  en  comb inac ión  con  o t ros  módu los  de  p rog ramas  o  

s im i la res .  Genera lmente ,  l os  módu los  de  p rogramas  inc l uyen 

ru t inas ,  p rog ramas ,  componen tes ,  es t ruc tu ras  de  da tos ,  en t re  

o t ras  cosas ,  que  rea l i zan  ta reas  pa r t i cu la res  y /o  imp lementan  

t i pos  pa r t i cu la res  de  da tos  abs t rac tos .  Po r  o t ra  pa r te ,  aque l los  20 

expe r tos  en  es te  campo  pod rán  ap rec i a r  que  los  s i s temas  y  

métodos  an te r io res  se  pueden p rac t i ca r  con  d i fe ren tes  

con f igu rac i ones  de  s i s temas  de  computado ra ,  i nc luyendo 

s i s temas  de  compu tac ión  un  so lo  p rocesador ,  de  mú l t i p les  

p rocesadores ,  o  de  un  p rocesador  con  mú l t i p les  núc leos ,  m in i -25 
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d i spos i t i vos  de  compu tac ión ,  computado ras  cen t ra l es ,  as í  como 

compu tado ras  pe rsona les ,  d i spos i t i vos  de  compu tac ión  

po r tá t i l es  (por  e jemplo ,  as i s ten te  pe rsona l  d ig i ta l  (PDA) ,  

t e l é fono ,  re lo j . . . ) ,  e lec t rón ica  de  consumo o  indus t r i a l  basada 

en  mic rop rocesador  o  p rog ramab le ,  y  s im i la res .  Los  aspec tos  5 

t ambién  se  pueden  p rac t i ca r  en  en to rnos  de  compu tac ión  

d is t r i bu i dos  en  donde  las  ta reas  son  rea l i zadas  po r  d i spos i t i vos  

de  p rocesamien to  remo to  que  es tén  v i ncu lados  a  t ravés  de  una 

red  de  comun icac iones .  S in  embargo ,  a l gunos ,  s i  no  es  que 

todos  l os  aspec tos  de  l a  ma te r i a  ob je to  re i v i nd icada,  se  pueden 10 

p rac t i ca r  en  compu tado ras  i ndepend ien tes .  En  un  en to rno  de  

compu tac ión  d is t r i bu i do ,  l os  módu los  de  p rogramas  se  pueden 

l oca l i za r  en  uno  o  ambos  de  los  d i spos i t i vos  de  memor i a  loca les  

y  remotos .  

 Con  re fe renc ia  a  l a  F igu ra  9 ,  se  i l us t ra  una  compu tadora  15 

pa ra  p ropós i tos  gene ra les  de  e jemplo  o  un  d ispos i t i vo  de  

compu tac ión  902 (por  e jemplo ,  de  esc r i t o r io ,  l ap top ,  tab le t ,  

re l o j ,  se rv i do r ,  de  mano ,  e l ec t rón ica  de  consumo o  indus t r i a l  

p rog ramab le ,  descod i f i cado r ,  s i s tema  de  j uegos ,  nodo  de  

compu tac ión . . . ) .  La  computado ra  902  inc l uye  uno  o  más  20 

p rocesadores  920,  l a  memor ia  930 ,  l a  ba r ra  co lec to ra  (bus )  de l  

s i s tema  940 ,  d i spos i t i vos  de  a lmacenamien to  mas ivo  950 ,  y  uno  

o  más  componen tes  de  in te r faz  970 .  La  ba r ra  co lec to ra  (bus )  

de l  s i s tema  940 acop la  de  una manera  comun ica t i va  po r  l o  

menos  l os  componen tes  de l  s i s tema  an te r i o res .  S in  embargo ,  se  25 
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debe  ap rec i a r  que ,  en  su  fo rma  más  s imp le ,  l a  computadora  902 

puede i nc l u i r  uno  o  más  p rocesadores  920  acop lados  a  la  

memor ia  930 ,  l os  cua les  e jecu tan  d iversas  acc i ones  e j ecu tab les  

po r  compu tado ra ,  i ns t rucc i ones ,  y /o  componen tes  a lmacenados  

en  la  memor ia  930.   5 

 Los  p rocesadores  920  se  pueden imp lementar  con  un  

p rocesador  para  p ropós i t os  gene ra les ,  un  p rocesador  de  

seña les  d ig i ta les  (DSP) ,  un  c i rcu i to  i n teg rado de  ap l i cac ión  

espec í f i ca  (AS IC) ,  un  campo  de  ma t r i z  de  pue r tas  p rog ramab les  

(FPGA) ,  u  o t ro  d i spos i t i vo  lóg ico  p rog ramab le ,  pue r ta  d i sc re ta  o  10 

l óg ica  de  t rans is to r ,  componentes  de  ha rdware  d isc re tos ,  o  

cua lqu ie r  combinac ión  de  los  m ismos  d i señada  para  l l evar  a  

cabo  l as  func iones  desc r i tas  en  e l  p resen te  documen to .  Un 

p rocesador  pa ra  p ropós i t os  genera les  puede  se r  un  mic ro -

p rocesador ,  pe ro  en  la  a l te rna t i va ,  e l  p rocesador  puede  se r  15 

cua lqu ie r  p rocesador ,  con t ro lado r ,  m ic rocon t ro l ado r ,  o  máqu ina  

de  es tado .  Los  p rocesadores  920  también  se  pueden 

imp lemen ta r  como una  comb inac ión  de  d ispos i t i vos  de  

compu tac ión ,  po r  e j emplo ,  una  combinac ión  de  un  p rocesador  

de  seña les  d ig i ta les  (DSP)  y  un  mic rop rocesador ,  una  p l u ra l i dad  20 

de  mic rop rocesadores ,  p rocesadores  de  mú l t i p les  núc leos ,  uno  

o  más  mic rop rocesadores  en  con jun to  con  un  núc leo  de  

p rocesador  de  seña les  d ig i ta les  (DSP) ,  o  cua lqu ie r  o t ra  de  

es tas  con f igu rac iones .  En  una moda l idad ,  l os  p rocesadores  

pueden  se r  un  p rocesador  de  g rá f i cos .  25 
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 La  compu tado ra  902  puede  inc l u i r  o  de  o t ra  manera  

i n te rac tua r  con  una  va r i edad de  med ios  leg i b les  por  

compu tado ra  pa ra  fac i l i ta r  e l  con t ro l  de  la  computadora  902 con  

e l  f i n  de  imp lemen tar  uno  o  más  aspec tos  de  l a  ma te r i a  ob je to  

re i v ind icada .  Los  med ios  l eg i b les  po r  compu tado ra  pueden  se r  5 

cua lqu ie r  med io  d i spon ib l e  a l  que  se  pueda  acceder  med ian te  la  

compu tado ra  902 ,  e  inc luyen  l os  med ios  vo lá t i l es  y  no  vo lá t i l es ,  

y  l os  med ios  ex t ra íb l es  y  no  ex t ra íb les .  Los  med ios  l eg ib l es  por  

compu tado ra  pueden  comprender  dos  t i pos  d i s t i n tos  y  

mutuamente  exc luyen tes ,  es  dec i r ,  med ios  de  a lmacenamien to  10 

de  computado ra  y  med ios  de  comun icac ión .   

 Los  med ios  de  a lmacenamien to  de  compu tado ra  i nc l uyen 

l os  med ios  vo lá t i l es  y  no  vo lá t i l es ,  ex t ra íb l es  y  no  ex t ra íb les ,  

imp lemen tados  en  cua lqu ie r  mé todo o  tecno log ía  pa ra  e l  

a lmacenamien to  de  i n fo rmac ión ,  t a l  como ins t rucc i ones  l eg i b les  15 

po r  computado ra ,  es t ruc tu ras  de  da tos ,  módu los  de  p rog ramas ,  

u  o t ros  da tos .  Los  med ios  de  a lmacenamien to  de  compu tadora  

i nc luyen  d ispos i t i vos  de  a lmacenamien to  ta l es  como 

d ispos i t i vos  de  memor ia  (po r  e jemp lo ,  memor i a  de  acceso 

a lea to r io  (RAM),  memor ia  de  só lo  l ec tu ra  (ROM) ,  memor i a  de  20 

só lo  l ec tu ra  p rog ramab le  y  bo r rab le  e l éc t r i camente  

(EEPROM). . . ) ,  d i spos i t i vos  de  a lmacenamien to  magné t i cos  (por  

e jemplo ,  d i scos  du ros ,  d i sque tes ,  case tes ,  c in tas . . . ) ,  d i scos  

óp t i cos  (po r  e jemp lo ,  un  d isco  compac to  (CD) ,  d i sco  ve rsá t i l  

d ig i ta l  (DVD) . . . ) ,  y  l os  d i spos i t i vos  de  es tado  só l ido  (po r  25 
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e jemplo ,  un idad  de  es tado  só l ido  (SSD) ,  una  un idad  de  memor ia  

f l ash  (po r  e jemplo ,  ta r j e ta ,  memor ia  USB,  un idad  de  

c l aves . . . ) . . . ) ,  o  cua lesqu ie ra  o t ros  med ios  s im i la res  que 

a lmacenen,  en  opos ic i ón  a  que  t ransmi tan  o  comun iquen,  l a  

i n fo rmac ión  deseada  acces ib le  med ian te  l a  compu tadora  902.  5 

De  con formidad  con  l o  an te r i o r ,  l os  med ios  de  a lmacenamien to  

de  compu tado ra  exc l uyen  l as  seña les  de  da tos  modu ladas ,  as í  

como aqué l l os  desc r i tos  con  respec to  a  los  med ios  de  

comun icac ión .  

 Los  med ios  de  comun icac ión  inco rpo ran  ins t rucc iones  10 

l eg i b les  po r  compu tado ra ,  es t ruc tu ras  de  da tos ,  módu los  de  

p rog ramas ,  u  o t ros  da tos ,  en  una seña l  de  da tos  modu lada,  t a l  

como una  onda  po r tado ra  u  o t ro  mecan ismo  de  t ranspo r te ,  e  

i nc luyen  cua lqu ie r  med io  de  en t rega de  in fo rmac ión .  E l  té rm ino  

"seña l  de  da tos  modu lada"  s ign i f i ca  una  seña l  que  t i ene  una  o  15 

más  de  sus  ca rac te r ís t i cas  f i j adas  o  cambiadas  de  una  manera  

ta l  como pa ra  cod i f i ca r  i n fo rmac ión  en  l a  seña l .  A  manera  de  

e jemplo ,  y  no  de  l im i tac i ón ,  l os  med ios  de  comun icac ión  

i nc luyen  los  med ios  cab leados ,  ta les  como una  red  cab leada  o  

una conex ión  de  cab leado  d i rec to ,  y  l os  med ios  ina l ámbr i cos ,  20 

ta l es  como los  med ios  acús t i cos ,  de  rad io f recuenc ia  (RF) ,  

i n f ra r ro jos ,  y  o t ros  med ios  i na l ámbr i cos .  

 Los  d i spos i t i vos  de  memor ia  930 y  de  a lmacenamien to  

mas ivo  950 son  e jemplos  de  l os  med ios  de  a lmacenamien to  

l eg i b les  po r  compu tado ra .  Depend iendo  de  la  con f i gu rac ión  25 



 
 

55 

exac ta  y  de l  t i po  de  d ispos i t i vo  de  compu tac ión ,  l a  memor i a  930 

puede se r  vo l á t i l  ( po r  e j emplo ,  RAM) ,  no  vo lá t i l  (por  e j emplo ,  

ROM,  memor i a  f l ash . . . )  o  a lguna  combinac ión  de  las  dos .  A  

manera  de  e j emplo ,  e l  s i s tema  bás ico  de  en t rada/sa l ida  (B IOS) ,  

que  i nc l uye  l as  ru t inas  bás icas  pa ra  t rans fe r i r  i n fo rmac ión  en t re  5 

l os  e lementos  den t ro  de  l a  computadora  902,  t a l  como du ran te  

e l  a r ranque,  se  puede  a lmacenar  en  l a  memor ia  no  vo lá t i l ,  

m ien t ras  que  l a  memor i a  vo lá t i l  puede  ac tua r  como una  memor ia  

caché ex te rna  pa ra  fac i l i t a r  e l  p rocesamien to  med ian te  los  

p rocesadores  920,  en t re  o t ras  cosas .  10 

 Los  d i spos i t i vos  de  a lmacenamien to  mas ivo  950  i nc l uyen 

med ios  de  a lmacenamien to  de  compu tado ra  ex t ra íb l es /no  

ex t ra íb les ,  vo l á t i l es /no  vo lá t i l es  pa ra  e l  a lmacenamien to  de  

g randes  can t idades  de  da tos  en  re lac i ón  con  l a  memor i a  930.  

Po r  e jemplo ,  l os  d i spos i t i vos  de  a lmacenamien to  mas ivo  950 15 

i nc luyen ,  pe ro  no  se  l im i tan  a ,  uno  o  más  d ispos i t i vos ,  t a les  

como una  un idad de  d isco  magnét i co  u  óp t i co ,  una  un idad de  

d isque te ,  una  memor ia  f l ash ,  una  un idad  de  es tado só l ido ,  o  

una  memor ia  USB.  

 Los  d i spos i t i vos  de  memor ia  930 y  de  a lmacenamien to  20 

mas ivo  950  pueden  inc lu i r ,  o  pueden  tene r  a lmacenados  en  los  

m ismos ,  e l  s i s tema  ope ra t i vo  960 ,  una  o  más  ap l i cac i ones  962,  

uno  o  más  módu los  de  p rog ramas  964,  y  da tos  966 .  E l  s i s tema 

opera t i vo  960  ac túa  pa ra  con t ro l a r  y  as i gna r  l os  recursos  de  la  

compu tado ra  902 .  Las  ap l i cac iones  962  i nc l uyen  uno  o  ambos  25 
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de  so f twa re  de l  s i s tema  y  de  l a  ap l i cac ión ,  y  pueden  ap rovecha r  

l a  ges t ión  de  recu rsos  po r  med io  de l  s i s tema ope ra t i vo  960  a  

t ravés  de  los  módu los  de  p rogramas  964  y  l os  da tos  966 

a lmacenados  en  los  d i spos i t i vos  de  memor i a  930  y /o  de  

a lmacenamien to  mas ivo  950,  pa ra  l l eva r  a  cabo  una  o  más  5 

acc iones .  De  con fo rmidad  con  lo  an te r io r ,  l as  ap l i cac i ones  962 

pueden  conve r t i r  una  computado ra  para  p ropós i tos  gene ra les  

902 en  una  máqu ina  espec ia l i zada  de  acue rdo  con  l a  l óg ica  

p ropo rc i onada po r  l as  mismas .  

 Toda  o  una porc ión  de  l a  mater ia  ob je to  re i v ind icada  se  10 

puede  imp lementa r  usando  las  técn icas  convenc iona les  de  

p rog ramac ión  y /o  ingen ie r ía  pa ra  p roduc i r  so f twa re ,  f i rmware ,  

ha rdware ,  o  cua lqu ie r  combinac ión  de  l os  mismos ,  con  e l  f i n  de  

con t ro l a r  una  compu tadora  pa ra  l l eva r  a  cabo  l a  f unc iona l i dad  

que  se  da  a  conoce r .  A  manera  de  e j emplo  y  no  de  l im i tac i ón ,  e l  15 

s i s tema  de  procesamien to  de  eventos  100 o  las  po rc i ones  de l  

m ismo,  pueden  se r ,  o  pueden  fo rmar  pa r te ,  de  una  ap l i cac ión  

962,  e  i nc l uyen  uno  o  más  módu los  964  y  l os  da tos  966 

a lmacenados  en  los  d i spos i t i vos  de  memor i a  930  y /o  de  

a lmacenamien to  mas ivo  950 ,  cuya  func iona l idad  se  puede 20 

p roduc i r  cuando son  e jecu tados  po r  med io  de  uno o  más  

p rocesadores  920.  

 De  acue rdo  con  una  moda l i dad  pa r t i cu la r ,  l os  

p rocesadores  920 pueden  co r responder  a  un  s i s tema  en  ch ip  

(SoC)  o  a  una  a rqu i t ec tu ra  s im i la r ,  i nc luyendo ,  o  en  o t ras  25 
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pa lab ras ,  l a  i n teg rac ión  tan to  de  hardware  como de  so f twa re  en  

un  so lo  sus t ra to  de  c i rcu i t o  i n teg rado.  En  es te  escenar io ,  l os  

p rocesadores  920 pueden  inc l u i r  uno  o  más  procesadores ,  as í  

como una  memor ia ,  po r  l o  menos  s im i la res  a  l os  p rocesadores  

920  y  a  la  memor ia  930 ,  en t re  o t ras  cosas .  Los  p rocesadores  5 

convenc iona les  inc l uyen  una  can t idad  mín ima  de  ha rdware  y  

so f twa re  y  se  basan en  g ran  med ida  en  e l  ha rdware  y  e l  

so f twa re  ex te rnos .  Po r  e l  con t ra r io ,  una  imp lementac i ón  de  

p rocesador  de  s i s tema  en  ch ip  (SoC)  es  más  po ten te ,  deb ido  a  

que  inco rpo ra  hardware  y  so f twa re  en  e l  m ismo,  l os  cua les  10 

hacen  pos ib le  tener  una  func iona l i dad  pa r t i cu la r  con  una 

mín ima  o  n inguna  dependenc ia  de  ha rdware  y  so f twa re  

ex te rnos .  Por  e jemplo ,  e l  s i s tema  de  p rocesamien to  de  eventos  

100  y /o  la  func iona l idad  asoc iada,  se  pueden  inco rpora r  den t ro  

de l  ha rdware  en  una  a rqu i tec tu ra  de  s i s tema en  ch ip  (SoC) .  15 

 La  computado ra  902  también  inc luye  uno  o  más  

componentes  de  in te r faz  970  que  se  acop lan  de  una  manera  

comun ica t i va  a  la  ba r ra  co lec to ra  (bus )  de l  s i s tema  940,  y  

f ac i l i tan  l a  i n te racc i ón  con  l a  compu tado ra  902.  A  manera  de  

e jemplo ,  e l  componen te  de  i n te r faz  970  puede  se r  un  puer to  20 

(po r  e j emplo ,  en  se r i e ,  en  pa ra le l o ,  PCMCIA,  USB,  F i re  W i re . . . )  

o  una  ta r je ta  de  i n te r faz  (po r  e j emp lo ,  de  son ido ,  v ideo . . . ) ,  o  

s im i la r .  En  una  imp lemen tac i ón  de  e jemplo ,  e l  componente  de  

i n te r faz  970  se  puede  i nco rpo ra r  como una  in te r faz  de  

en t rada/sa l i da  de  usua r i o  pa ra  hacer  pos ib le  que  un  usua r i o  25 
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i n t roduzca  comandos  e  i n fo rmac ión  en  la  compu tado ra  902,  po r  

e jemplo ,  a  t ravés  de  uno  o  más  ges tos  o  voz ,  a  t ravés  de  uno  o  

más  d ispos i t i vos  de  en t rada  (po r  e j emp lo ,  d i spos i t i vo  de  

puntero ,  ta l  como un  ra tón ,  t rackba l l ,  l áp iz ,  tec lado  tác t i l ,  

t ec l ado ,  m ic ró fono ,  j oys t i ck ,  con t ro l  de  j uegos ,  an tena  sa te l i ta l ,  5 

escáner ,  cámara ,  o t ra  computado ra . . . ) .  En  o t ra  imp lemen tac ión  

de  e jemplo ,  e l  componen te  de  i n te r faz  970 se  puede i nco rpo rar  

como una  i n te r faz  pe r i fé r i ca  de  sa l ida  pa ra  p roporc i onar  l a  

sa l i da  a  pan ta l l as  (LCD,  LED,  p l asma. . . ) ,  a l tavoces ,  impreso ras ,  

y /u  o t ras  computado ras ,  en t re  o t ras  cosas .  Todav ía  además ,  e l  10 

componente  de  in te r faz  970 se  puede  inco rpo ra r  como una 

i n te r faz  de  red  pa ra  pe rmi t i r  l a  comun icac ión  con  o t ros  

d i spos i t i vos  de  compu tac ión  (no  mos t rados ) ,  ta l  como sob re  un  

en lace  de  comun i cac iones  po r  cab le  o  i na l ámbr i co .  

 Lo  que se  ha  desc r i to  an te r io rmente  inc l uye  e jemplos  de  15 

l os  aspec tos  de  l a  ma te r i a  ob je to  re i v i nd icada .  Desde l uego ,  no  

es  pos ib le  desc r i b i r  cada  combinac ión  conceb ib le  de  

componentes  o  me todo log ías  para  los  f i nes  de  desc r ipc ión  de  la  

mate r ia  ob je to  re i v i nd icada ,  pe ro  un  expe r to  o rd ina r i o  en  l a  

t écn ica  puede  reconoce r  que  son  pos ib les  muchas  o t ras  20 

combinac iones  y  pe rmutac iones  de  la  ma te r i a  ob je to  que  se  da  

a  conoce r .  De  con formidad  con  lo  an te r io r ,  l a  mate r i a  ob je to  

dada  a  conoce r  p re tende  aba rca r  t odas  l as  a l t e rac iones ,  

mod i f i cac iones  y  var iac i ones  que  ca igan  den t ro  de l  esp í r i t u  y  

a l cance  de  l as  re i v i nd icac i ones  ad jun tas .  25 


