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"We should treat all the trivial things of life seriously and all the serious things of life with sincere
and studied trivialty"

Oscar Wilde sobre "The Importance of Being Earnest”
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1. Memoria Descriptiva

1. OBJETIVO Y MOTIVACION DEL PROYECTO.

1.1. Contexto.

El presente trabgjo se rediza como Proyecto de Fin de Carrera para la obtencion
del titulo de Ingeniero Industrid, impartido en la Escuda Superior de Ingenieros de
Sevilla (Universdad de Sevilla). La direccion del proyecto ha sido llevada a cabo por
e profesor D. Juan Manud Carasco Solis, perteneciente d Depatamento de
Ingenieria Electronica (Area de Tecnol ogia Electronica) de la Universidad de Sevilla.

1.2. Marco. Descripcion.

Este proyecto se encuentra inmerso dentro de uno de mayor tamafio: € control de
la cesidn de la energia eéctrica generada por un pane fotovoltaico a la red mediante
un inversor basado en IGBT's.

El fin dd mismo consste en la creacion de una base de daos en la cud ir
admacenando los diferentes puntos de trabgo en que se desarrolle la conversion de
corriente continua a corriente dterna, para su monitorizacion y un posible estudio
posterior de los mismos, comprobando € funcionamiento dd inversor frente a varios
agoritmos de control y optimizandolo segin los criterios pertinentes. Para dlo e ha
redizado un protocolo mediante @ cud comunicar a través ded pueto sie d
servidor que aoja a la base de datos con € data logger o, en su caso, con la tarjeta de
control encargada de mangar los diversos inversores dispuestos en pardelo. Se ha
facilitado la visudizacion de estos datos en la misma gplicacién que gestiona la base
de datos as como su podterior tratamiento mediante herramientas matemédticas como
MATLAB

La base de datos se ha redlizado utilizando una arquitectura cliente / servidor, de
forma que sea accesible remotamente, ya sea en la red de area local implementada en
el mismo laboratorio o bien desde cuaquier punto dd mundo empleando Internet,
evitando de esta manera los posbles conflictos que pudieran surgir del intento de
acceder smultaneamente a un mismo punto de la base desde varios puestos.

Por otra parte, también es posible enviar comandos d data logger desde la misma
aplicacion que gestiona la base de datos, de brma que entren en funcionamiento los
inversores deseados 'y con un cierto limite de potencia.

A continuacion se presenta un esquema del proyecto globd y se sefida donde se
encuentra situado € presente trabgo.
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En la sguiente imagen podemos gpreciar un detdle de SunnyBoy, inversor con €
gue se pretende comenzar |as pruebas.

-10 -
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Aqui se presenta un diagramacon € funcionamiento de la planta de generacion
de energia e éctrica mediante |os pandles fotovoltaicos:

-11 -
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2. ELECCION DEL SOFTWARE DE DESARROLLO

2.1. ¢En qué lenguaje de programacion deberia desarrollarse el proyecto?

Aungue gparentemente la primera pregunta que deberiamos hacernos a la hora de
desarrollar una aplicacion de bases de datos deberia ser en qué lenguge redizarla,
ede asunto es relativamente secundario para € éxito del proyecto, Ssempre que este
lenguge no tenga limitaciones intrinsecas. Tras conversaciones con  diversos
integrantes del departamento y varias inmersones en la World Wide Web, estudiando
la digoonibilidad de software la eeccion se decant6 a favor dd producto
C++BUILDER de la compafiia Borland, cuyos entornos de programacion estan
particularmente bien preparados para € desarrollo de aplicaciones cliente / servidor y
de multiples capas.

A continuacion se presenta una comparativa de este producto con € andogo de
Microsoft (Visud C++):

Feal Visual Development Yes o
Extensible O Compoenent Frameworle Yes e
Highest Lewvel of ATTZT C4+ Language Support Yes e
Funtime memory debugging and lealk: detection Iew! CodeGuard Mo
Integrated ML “Web Application Dewvelopment Tewr| Mo
Integrated Language Translation Tools ITewr| e
Database Enabled IZAPT, NSAPT, and 351 Development Yes e
Dirop-m Internet Protocol Components Tes Mo
LT Express for fast connections to any Data Tes Mo
CiOEBA OFEE WisiBroloer e
Integrated COEERA Developinent Yes e
Infulti-tier Diatabase Serwvices Tes e
Project MManager Format Mew ! HIIT. ZE Proprietary
Instnituted Okject Interfaces O and CORBA [N
High-performance EDBEIE Dirivers B oth Mative and ODEBEC ODBC
Class Browsing Yes Yes
Trelay Load DI1s ITewr! Yes
Background Compilation INewrl Yes
Just-in-tine Debugging TTewr| Yes
LctweZATT. Control Creation Yes - One Step Yes
Ificrosoft Transacton Server Support Yes Yes
EDBEMS SQL Server Included Yes Yes
Integrated Tearn Dewvelopiment Tes Tes
Wisual Database Design Tes Tes
Inficrosoft Windows SDE Tes Yes
IEFC Included Tes Yes

-12 -
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En las siguientes tablas podemos observar que las caracteristicas de este entorno
de programacion son Optimas para trabgjar con bases de datos y desarrollo de

aplicaciones multicapa.

Cipen Database Architecture — Connect to all corporate data

Enhanced! Borland Database Engine 5. 10 for easy access to any database system x | x
Mew! Support for autorefresh x | x
New! TeustornConnection class to easly mtegrate 3rd party database solutions x | x
Aeccess, FexPro, Paradex, and dBASE dnvers for high-speed access te desktop and LAN < | x
databases systems
Complete ODBC connectrvity x | x
EDE AFT for direct open access to any database engine x | x
=0QL Lj.nlcs native drivers, with vnbmited deployment heense, for InterBase, Cracle, Sybase, .
Informe:, 32 SOL Server, and DBE2
Advanced InterBase Support
HNew! InterBase v5.6 support X X
Local InterBase {1 user license) for off-line scalable 3QL development x | x
InterBase event alerter component x | x
InterBase IT (5 user license) to develop and test multi-user QL Applications ‘ X
‘ InterBase Express Hich Performance Direct InterBase Data Access Components
‘ Mew! True native InterBase nterface for tight integration ‘ ‘ ‘ X | X
Mewl TUnlimited deployment of InterBase Express x | x
Wewl Advanced Transaction control x | x
MNewl Comprehensive Database information x | x
Mewl Transparent updates of complex datasets x | x
MNew! Powerful 3QL Component for the ultimate m speed x | x
MNew! SQL Monmtor component for advanced debugang X X
MNew! MIDAS provider for scalable distributed applications x | x
Mewl Tpgrade path to InterBase 6.0 x | x

-13 -
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High Performance M3 3QL Server Suppott

HNew! WS SQL Server 7 support X
MNew! ADOEzpress: Complete support for 15 AT for fast access to all types of mformation = X
HNew! ADO OLE DB and EDS Connection commponents for complete control over all aspects n .
of wfermation retieval

HNew! ADO Command component for controling data mampulation and definiion * X
MNew! ADO DataSet component for mamtaining complete control while navigating and updating i .
data

HNew! ATO support for Tables, Quentes and Stored Procedures to get up to speed quickly and i 5

tigrate your existing CHBuilder applications to ADO

* Borland AT OEzpress and Botland TeamSource can be purchased separately for Borland CHPBuilder 5 Professional
users on httpufshop. borland. com (U2 only) or call your local Borland office for more details.

Advanced Oracle 8 Suppott

MNew! Oraclesi support x
Mested Fields (ADT) x
Array Fields x
Eeference fields x

Multi-Tier Database Development Services - MIDAS Development Eit

New! MIDAS 3 development license for developmg and testing multi-tier database applications X
Mew! XL data packet support X
New! Stateless DataBroleer for more control i mobile and low-bandwidth siuations X
MNew! WebConnection component to securely move your applications to the outside of the .
firewrall

New!| Server object pooling for enhanced scalability X
MNew! CommandText property for buillding client side queries X
Mew! Prowider Options merease control over how and what information 1s transtrtted X
Iaster/Detail Provider and Resolver support X
Business Object Broker for 24%7 fail-over support and load balancing X
Exclw.usiv.e: Eemote DataBroker for distnbuted database connectiwity and thin client database &
applications

Constraint Breker fer data validation at the chent X
On Demand Blobs X
End uzer login support X
Transaction Besolver for transaction conflict resolution X

-14 -
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BuisnessInsight - Data Visualization components

Exclusive: Dectsion Cube CrossTab for multi-dimensional analysis of data x
Iew! Decision Cube source code to leamn from and extend yvour decision support applications X
CuckFeports to easily create, preview and print embedded reports ‘ x | x
‘ TeeCharts to wsually turn data mto mformation ‘ X ‘ x

También podemos vaorar las posbilidades de integracion en redes de area
loca e Internet:

Seamless InternetTntranet Wizards and Components
WS Internet Explorer ‘ ‘ X ‘ X ‘ X
Fastlet MNative Internet Client Components (HITE, FTP, SWIIP, TP, TCPIP, POP3, and 4 -
nore)
FastMet TCEIP Server Components b X
Exclustve: ActivedForms for building Web applications x ‘ x
EDE CAB File for easy distribution of database apps over the web X X
Mew! Active Server Object Wirard for creating high-performance ASP Server Side Web 3 5
Applications
‘WebBrolker — Deliver the fastest web database applications
WebServer Applications for high-speed, high-throughput web-delivered data applications New! | x
WebBridge for a open solution that supports CGIL WinC G, Metscape IWEAPT and Microsoft ¢

New! | x
ISAPT
Webhdodules for centralized imformation publishing with lve nternet applications New! | x
Enhanced: Prewiew with HTTLA support New! | x
WebDispatch for seamless responses to web client requests New! | x
WebDeploy for deploying thin-chent, zero-confipuration, applications using the Web New! | x
Web Application Wizard New! | x
Newrl Internet Express
MNew! ZIL data from MIDAS Servers for flesable Web data exchange from any backend %
database
MNew! 3L Broker for quickly providing 30T data for web server applications from any g
backend database
Iew! MIDAS PageProducer wizard to migrate MIDA applications to the Internet with 2L

X

and HTILA
Mew! Web Page Editor for mstantly designing dynamic XL data drven HTHWLA web %
documents

-15 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Memoria Descriptiva
Objetivo y motivacion del proyecto.

COEBA Distributed Object Developrment

Enhanced! Visual Typelibrary Editor — COEBA IDL Ermnitter X
New! WVisiBroker OEE w4.00 X
MNew! Allow building of COEBA 2.3 compliant servers and clients with full Valuetypes support x
Hew! Portable Obiject Adapter (FOA), provid#}g seplusticated management of server object 4
lifetimes, and allows server source code portability across OEBI™ products

New! Objects By Value (OBV), for passing of atbitrary cotnplex objects acress processes,

machines, and langnages *
New! Allow mter-operating with Borland Application Server 4, the leading Java J2ZEE .
deployment platform

Enhanced! Interface Reposttory (IR) for COEBRA Object Interface and Type info storage and

tretrieval =
Enhanced! ANSITSO CORBA CH-comphant mterfaces for mammum source portabiity X
Enhanced! CORBA Wizards for COEBA clent and server development x
Enhanced! Server object persistence model for greater scalability x
VisiBroker Event Sernices X
VisiBroker Maming Services x
IDL mtegrated stub and skeleton compilation X
COEBA Obiject Wizards X
Two-Way COEBA IDL updates x

BCC =Botland T+ 5.5 Compier | Std = CHBuilder 5 Standard | Pro = CHBullder 5 Professional | BEat = CHBuilder 5
Enterptize

-16 -
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En las sSguientes paginas se presentan las caracteristicas més resdtables de InterBase
y Sus puntos fuertes:

InterBase
Overview

InterBases is the open source relational database that combines ease of use,
low maintenance costs, and enterprise power. Since 1985 InterBase has
provided the strength of a powerful, high-performance, proven architecture
with the sophisticated technology that applications need to be successful.
Today, InterBase leads the industry again, offering free development and
distribution rights and moving

database use to the center of all application development.

Versioning Architecture for ultimate concurrency—readers never block writers.

Active database, including the most full featured trigger and stored procedure
implementation.

Event Alerters—React to database changes without polling.

Exceptional ANSI SQL-92 compliance and full UNICODE support.

Rich data types—Blobs, multi-dimension-al arrays.

InterClient—all-Java JDBC driver for low maintenance.

Designed for business critical distributed database environments, InterBase provides power
and flexibility for Internet, mobile, and embedded database applications.

Scalable from Windows 95/98, Linux, HP/UX, Solaris, and other UNIX systems.

In January 2000, Borland announced that the new version of the InterBase database—
InterBase 6.0—would be open source. This is your chance to read about what InterBase is,
and what it

does. You can download the latest version of the software and then use and test the 6.0
release to see if it meets your requirements.

Business-critical tasks like stock trading, pharmaceuticals, network management, and
aerospace demand performance.

InterBase delivers their performance and remains practical and easy to deploy for small
applications. Developers who want a sophisticated database with a small foot-print, low
maintenance cost, and high reli-ability choose InterBase. They depend on InterBase to
manage their customers’ data

without the services of a highly trained and compensated DBA.

InterBase offers the best features of the database world—triggers, stored proce-dures, Blobs,
event alerters, user defined functions, multi-dimensional arrays, two-phase commit,
referential integrity, con-straints, and a flexible set of transaction options. These features
reduce develop-ment

time and improve reliability.

Sophisticated Architecture Delivers Performance

The InterBase server implements a Multi-Generational Architecture [MGA]. This MGA
provides unique ‘versioning’ capabilities that result in high data avail-ability for transaction-
processing users and decision-support users simultaneously. Traditional database servers
support the On-Line Transaction Processing (OLTP) model of database interaction, with
many short, simple transactions. The InterBase MGA engine performs well on short OLTP-
style transactions, but it excels in real world applications, outperforming other databases

-17 -
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because concurrent long-duration, decision-support transactions do not degrade its
performance.

“InterBase . . . outperformed all other SQL databases that we tested; nothing else came close. Its peed
and small foot-print, combined with its ability to handle data-intensive client/server applications,
made it an easy choice for us.”

—Russ LeMaster, Dover Elevator Systems

The versioning engine eliminates the need for transactions to lock the records they read,
making them contention-free—

readers never block writers. Unlike other databases, InterBase provides a time-con-sistent,
repeatable result for every query, without special programming. Because long and short
duration transactions can coexist, the InterBase versioning engine maximizes throughput for
all transactions.

Multi-threaded Architecture

The InterBase server adds a multi-threaded architecture to the MGA, improving per-
formance

and optimizing the use of system resources, especially for large numbers of users. A shared
server supports more clients on the same hardware and still improves the system
responsiveness.

The multi-threaded architecture provides a shared data cache, reducing the amount of disk
170 for each application request. The server’s shared metadata cache reduces the
compilation costs for requests and makes procedures and triggers more efficient.

User and database statistics kept by the server are useful for diagnosing application hot
spots.

Java Enablement

Javaeand InterBase are a natural pair. Features that make Java intriguing—sim-plicity,
robustness, portability, and flexibil-ity— are also characteristic of InterBase. Java
applications access InterBase through InterClient, a high-performance JDBC driver.
InterClient isan all-Java driver, which can be an applet—nothing isinstalled on the client.
Deployment is simple, since configuring machines with client libraries is unnecessary. InterClient
makes upgrading easier as well, because database upgrades on the server never make your client
obsol ete.

Easy to Manage and Maintain

“The database we picked had to perform searches on millions of records. It had to scale to meet our
projected requirements well into the future. Since our staffing lev-els are such that no one person can
act as a full-time database administrator, we also needed an application that was largely self-
maintaining. Finally, as a city agency, we were under strict budget and management constraints.
Taking all of this into consideration, and after looking at every major database on the market, there
was only one clear choice: InterBase.”

—Al Porco, Division of Disease Intervention, City of New York

Most SQL database server products require expensive MIS staffs to install, tune, and manage
them. The InterBase design doesn’t require hours of maintenance or a PhD in InterBase
tuning. When your applications must run without constant supervision or when your
desktop database runs out of steam, InterBase is the clear choice.

Installs in Minutes

InterBase is simple to install. It has a small footprint, so you do not need a lot of free disk
space. InterBase is self-tuning, so you won’t be required to set hundreds of
incomprehensible parameters. InterBase optimizes itself for you.

“As powerful as [InterBase] is, it’s not hard to learn, and it’s easy to set up and install.” —Peter
Miller, Hospitality Data Systems

Lower Life Cycle Costs

When estimating all the costs over a product life cycle, remember the following:

= InterBase requires less memory than most database systems, so you will buy less RAM for
high performance.

-18 -
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= Because of the InterBase tight code with its small footprint, you need less disk space.
= You will be productive quickly because InterBase adheres to industry standards.

= If you upgrade to a new operating system such as UNIX, you can redeploy without
rewriting any of your database objects by backing up and restoring your database.
The life cycle of a product made with InterBase—from conception to
end-of-life—has minimal cost, no matter how your application changes.

High Reliability for All of Your Applications

InterBase pioneered the concept of an active database, building advanced automation
technology into the server’s kernel. InterBase active database features include our patented
event alerters, stored

procedures, triggers, User-Defined Func-tions, and Binary Large Object (Blob ~) filters.
Together they move data processing steps to the server—where they are fastest and most
reliable. Complementing this strong support for built-in business rules, InterBase ensures
data reliability with

declarative referential integrity, including cascading operations.

Event Alerters Automate Your Applications

Event alerters notify “interested parties” when specific changes occur in the database. An
application registers interest in an event, then waits without polling the database until it is
notified that the event has occurred. By eliminating polling, event alerters save system
resources and make applications scale better.

Real-World Example

Problem: Stock tracking database needs constant polling to make sure inventory does not
drop too low before more is purchased.

Solution: With InterBase, event alerters can be set up to register specific events, and notify
the parties who have expressed their interest in these events when they occur. So when stock
on widgets drops below 500, an e-mail message is sent to the purchasing manager letting her
know to buy more of that item.

Triggers: Reusable Business Objects

Triggers store and enforce a company’s business rules on the server. The server itself
guarantees that every application using corporate data adheres to these rules. InterBase
triggers automated responses to events on the server, and validates input data whenever a
row is inserted, updated, or deleted from a table.

“InterBase . . . has the best implementation of modular, optionally-ordered, pre- and post-operation
triggers.”

—-DBMS, July 1996

Stored Procedures: Reusable

Business Processes

Stored procedures off-load common business tasks from the client to the server, causing
major performance gains. Any InterBase application can use stored procedures. They
encourage modular design, and make reuse and maintenance easier.

User-Defined Functions: Reusable Custom Features
User-Defined Functions (UDFs) give developers a means of extending the analytical
capabilities of InterBase. They are reusable code, accessed from the server, and ensure data
reliability and integrity.

UDFs can process data themselves or call external services. InterBase provides a default
library of User-Defined Functions that offers commonly used functions. This library
includes:

= Math and trigonometry functions, including cos, sin, base, log, and more.

= String functions: difference, insert, substring, and more.
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Declarative Referential Integrity Constraints

Declarative referential integrity constraints maintain relationships between records in your
database efficiently and reliably.

InterBase supports four categories of constraints:

= Unique and primary key: No two rows in a table have the same value for the set of key
columns.

= Referential Integrity: Parent-child relationships between tables are synchronized.

The declaration can include cascading updates and deletes.

= Check: The associated condition will be valid for every row in the table.

< Domain: Create a new subtype and specify a range of acceptable values, enumerate a list
of values, provide default values, and set a data type. Any column declaration may reference
a defined domain as an alias for a more sophisticated data type.

Powerful Data Types Increase Flexibility

Unstructured data is an essential element for an increasing number of applications.
InterBase meets this need with multi-dimensional arrays and Blobs. They make InterBase the
best choice for multimedia and scientific applications.

Binary Large Objects (Blobs)

In 1986 InterBase set the industry standard by storing sound, image, graphic, and binary
information directly in the database using its Blob data types. Internet and telephony
applications use Blobs and Blob filters to store and manage multimedia data. Blob filters are
custom routines that transform the contents of a Blob from one state to another. Filters are
ideal for compression and translation and add nothing to the processing load on the client.

Multidimensional Arrays

InterBase provides direct support for the multidimensional arrays used in scientific and
financial applications. A single field in the database can hold an array of sixteen dimensions.
For data that is inherently organized as arrays, InterBase simplifies database design and
increases performance.

Distributed Database: Application Flexibility

When you need to move your desktop database to something more sophisticated or enlarge
a small workgroup application so that several departments can use it, InterBase is ideal. It
was designed for

distributed database environments.

Multi-Database Access

InterBase is a truly distributed SQL database server that lets each database system query and
return information to any other InterBase server.

Automatic Two-Phase Commit

Multi-database transactions require more than just the ability to connect to two data-bases.
To be transactions, they must be consistent and automatic. InterBase includes a two-phase
commit that ensures that distributed updates are consistent, automatically.

Distributed Two-Phase Commit Recovery

InterBase goes beyond a simple two-phase commit. It was the first database to provide
distributed recovery from a failure during a two-phase commit. This ensures full recovery
with no single point of failure, since the coordination of the commit is distributed among all
the servers. A transaction that

cannot commit across all servers is automatically rolled back on all servers.

Database Shadows

InterBase allows you to keep an exact duplicate of the original database, called a database
shadow. This copy is maintained in real time by the InterBase server, and provides an
immediately available backup in case of hardware failure. The shadow runs automatically,
and adds a minimal

performance penalty. Your control over the shadow includes its use of hard disk space
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and distribution across available devices.

ANSI SQL-92

Training developers is expensive and time consuming. Because InterBase delivers
exceptional SQL-92 compatibility, it reduces the learning curve dramatically for new
programmers moving to InterBase. Because InterBase uses SQL in all its fea-tures— stored
procedures, triggers, con-straints, and declarative Referential Integrity—you benefit from
your develop-ers’

prior exposure to an industry-standard language. InterBase is SQL-92 entry-level
compliant, with many intermediate level features and some SQL 3 features such as ROLES
for group level security.

International Character Set Support: UNICODE

InterBase supports UNICODE, the universal character code, and many international
character sets for data storage and manipu-lation. Columns in the same table can be created
with different character sets,

allowing easy worldwide deployment. Languages supported by InterBase include Big 5
(Chinese), Korean, and all major European languages.

InterBase Can Grow With You

With InterBase, you not only have optimized performance across the most popular
Windows, Linux, and UNIX platforms, but also across your company needs. InterBase
crosses the spectrum from single-user databases to workgroups, to enterprise systems. As
your business grows, InterBase grows with you.

2.2. ¢, Qué sistema de bases de datos es el mas apropiado a las necesidades
del proyecto?

2.2.1. ¢Bases de datos locales o servidores SQL?

La primera gran divison entre los ssemas de bases de datos exigentes se
produce entre los sstemas locales, 0 de escritorio, y las bases de datos SQL, o cliente
/ servidor.

A los sstemas de bases de datos locaes s les llama de este modo porque
comenzaron su exigencia como soluciones para un solo usuario, gecutdndose en un
solo ordenador. Sin embargo, su nombre No es muy gpropiado, porque més addante
edos sdemas crecieron para permitir su explotacion en red, incluso soportando
lengugjes de consulta potentes. La esencia de las bases de datos de escritorio es €
hecho de que la programacion usud con las mismas s rediza en una sola cagpa
Todos estos sgtemas utilizan como interfaz de gplicaciones un motor de datos que,
en la era de la supremacia de Windows, se implementa como una DLL. En la época
de MS-DOS, en cambio, eran funciones que se enlazaban edtéticamente dentro del
gecutable. La aplicacion y  motor de datos (BDE para Borland, DAO para Access)
congtituyen dos entes separados, pero un mismo gecutable. En este tipo de bases no
exige un software centrd que sSrva de abitro entre didtintas aplicaciones para €
acceso smulténeo a la base de datos fisca. Es como S deambularan a ciegas en un
cuarto oscuro tratando de sentarse en un gStio libre. La dnica forma que tienen de
actuar es hacerlo y confiar en que no haya nadie intentando hacer [o mismo.

Eda forma primitiva de resolver las inevitables colisones, la implementacion de
la concurrencia, las transacciones y, en Ultimo término, la recuperacion despuées de
fdlos, han ddo tradicionamente € punto débil de las bases de datos de escritorio.
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Por esto S los datos van a ser aacados por decenas de usuarios Smulténeamente serd
necesaria una base de datos cliente / servidor, caracterizadas por usar d menos dos
capas de software. El par aplicacion + motor local de datos ya no tiene acceso directo
a los ficheros de la base de datos, pues hay un nuevo demento que actlia de puente;
e sarvidor SQL. En este nuevo disefio, d “cliente SQL” desempefia € pape de
motor de datos. Esta es una denominacidn genérica. Para las aplicaciones
desarrolladas con C++ Builder y @ Motor de Datos de Borland, @ cliente SQL
consse en la combinacion de BDE propiamente dicho mas dguna biblioteca
dindmica o DLL suminigrada por € fabricante de la base de daios. En cudquier
caso, todas edtas bibliotecas se funden junto a la aplicacion dentro de una misma
capa de software, compartiendo € mismo espacio de memoria 'y procesamiento.

La divisén entre bases de datos de escritorio y las bases de datos SQL no es una
clasificacion tgjante, pues se basa en la combinacion de una serie de caracteristicas.

El hecho de que exiga un &bitro en las aplicaciones cliente / servidor hace
posible implementar una gran variedad de técnicas y recursos que estan ausentes en
la mayo-ria de los sstemas de bases de datos de escritorio. Por gemplo, € control de
concurrencia se hace més sencillo y fiable, pues d servidor puede llevar la cuenta de
qué clientes estan accediendo a qué registros durante todo € tiempo. También es més
fécil implementar transacciones atOmicas, ed0 €S, agrupar operaciones de
modificacion de formata que, o se efectlien todas, 0 ningunallegue a tener efecto.

Una de las principaes caracteristicas de las bases de datos cliente / servidor es la
forma peculiar en que “conversan” los clientes con @ servidor. Resulta que estas
conversaciones tienen lugar en forma de peticion de gecucion de comandos de
lengugje SQL (es por esto por |o que toman también este sobrenombre).

Un sstema SQL es inherentemente mas lento que una base de datos local. Antes
manipuldbamos directamente un fichero. Ahora tenemos que pedirsdo a dguien, con
un protocolo y con reglas de cortesia Ese dguien tiene que entender nuestra
peticion, es decir, compilar la ingruccion. Luego debe gecutarla y solamente
entonces procedera a enviarnos @ primer registro a través de la red.¢Donde esta
entonces la ventga de trabgar con sstemas cliente / servidor? Pues esta consiste en
la poshbilidad de meter codigo en € servidor, y S edo no se redizara estariamos
desaprovechando las mejores dotes de nuestra base de datos.

Hay dos formas principdes de hacerlo. mediante procedimientos dmacenados y
mediante triggers. Los primeros son conjuntos de ingtrucciones que se amacenan
dentro de la propia base de datos. Se activan mediante una peticion explicita de un
cliente, pero se gecutan en € espacio de aplicacion del servidor. Por descontado,
estos procedimientos no deben incluir ingtrucciones de entrada y sdida Cudquier
proceso en lote que no contenga este tipo de ingtrucciones es candidato a codificarse
como un procedimiento amacenado. ¢L.a ventga? que evitamos que los registros
procesados por e procedimiento tengan que aravesar la barrera dd espacio de
memoria del servidor y vigar a través de la red hasta € cliente. Los triggers son
también secuencias de ingtrucciones, pero en vez de ser activados explicitamente, se
gecutan previa y pogeriormente a las tres operaciones basicas de actudizacion de
SQL: update, insert y delete. No importa la forma en que estas tres operaciones se
gecuten, S es a indancias de una gplicacion o mediante dguna herramienta incluida

-22 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Memoria Descriptiva
Objetivo y motivacion del proyecto.

en @ propio sstema; los triggers que se hayan programado se activaran en cudquier
Ccaso.

Tras d estudio anterior la concluson es la de trabgjar con una base de datos de
arquitecturacliente / servidor.

2.2.2. Criterios para evaluar un servidor SQL

¢COmo saber cud es € sstema de bases de datos cliente / servidor mas adecuado
para satisfacer los objetivos del proyecto? En esta seccidn se trata de establecer
criterios de comparacion para etos sistemeas.

- Plataformas soportadas

¢En qué sstema operativo debe gecutarse d servidor? La respuesta es importante
por dos razones.

La primera nos da una medida de la flexibilidad que tenemos a la hora de
sdeccionar una configuracion de la red. S fuéramos a inddar la gplicacion en una
empresa que tiene toda su red basada en determinado servidor con determinado
protocolo, no seria recomendable abandonar todo lo que tienen hecho para que €
recién llegado pueda g ecutarse.

En segundo lugar, no todos los Sstemas operativos se comportan igud de
eficientemente actuando como servidores de bases de datos. Esto tiene que ver sobre
todo con la implementacion que rediza d SO de la concurrencia. EI mgor en este
sentido es UNIX: un InterBase, un Oracle, un Informix, eecutandose sobre cudquier
digtribucion de UNIX (HP-UX, AlX, Solaris).

S d mantenimiento de la red no estd en manos de un profesona dedicado a eta
&rea, como es @ caso del Laboratorio de Potencia, hay que reconocer que es mucho
més sencillo administrar un Windows NT y més aln mantener una red punto a punto
con & Windows 9x en cada puesto, opcion el egida en nuestro caso.

- Soporte de tipos de datos y restricciones

En redidad, cas todos los sstemas SQL actuades tienen tipos de datos que
incluyen a los especificados en € esténdar de SQL, excepto determinados casos. De
lo que se trata sobre todo es la implementacion de los mismos. Por gemplo, no todos
los formatos de bases de datos implementan con la misma eficiencia € tipo
VARCHAR, que amacena cadenas de longitud variable. La longitud maxima es uno
de los parametros que varian, yd formato de representacion: § Sempre se asgna un
tamafio fijo (€ méximo) para estos campos, 0 S la Olongitud total del registro puede
variar.

Mas importante es d soporte para vdidaciones declarativas, esto es,
verificaciones para las cuades no hay que desarrollar codigo especial. Dentro de este
gpatado entran las claves primarias, claves dternativas, relaciones de integridad
referenciad, dominios, chequeos a nivel de fila, etic. Un demento a tener en cuenta,
por gemplo, es S se permite 0 no la propagacion en cascada de modificaciones en la
tabla maestra de una relacion de integridad referencial. En caso positivo, esto puede
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ahorrarnos bastante codigo en triggers y permitird mejores modelos de bases de
datos.

- Lenguaje de triggers y procedimientos almacenados

Este es uno de los criterios a los que se debe conceder mayor importancia. El éxito
de una aplicacién, o un conjunto de aplicaciones, en un entorno C/S depende en gran
medida de la forma en que dividamos la carga de la aplicacion entre & servidor de
datos y los clientes. En este punto es donde podemos encontrar mayores diferencias
entre los sstemas SQL, pues no hay dos didectos de este lenguge que sean
exactamente iguaes.

Debemos fijarnos en s @ lenguge permite triggers a nivel de fila o de operacion,
o de ambos niveles. Un trigger a nivel de fila se dispara antes o después de modificar
una fila individud. Por e contrario, un trigger a nivel de operacion se dispara
después de que se g ecute una operacion completa que puede afectar a variasfilas.

S la base de datos en cuestion sdlo gecuta sus triggers d terminar las
operaciones, serd mucho més complicada la programacion de los mismos, pues mas
trabgjo costara restablecer los valores anteriores y posteriores de cada fila particular.
También debe tenerse en cuenta las posbilidades de extensdn dd lenguge, por
gemplo, incorporando funciones definidas en otros lenguges, o € poder utilizar
sarvidores de automatizacion COM o CORBA, s se permiten o no llamadas re-
cursvas, etc.

- Implementacion de transacciones: recuperacion y aislamiento

Este es otro de los criterios de andliss fundamentales. Las transacciones ofrecen
a las bases de datos la condstencia necesaria para que operaciones parcides no
priven de sentido semantico a los datos amacenados. Al condituir las unidades
béasicas de procesamiento del servidor, € mecanismo que las soporta debe encargarse
también de aidar a los usuarios entre si, de modo que la secuencia exacta de pasos
concurrentes que redicen no influya en € resultado find de sus acciones. Por lo
tanto, hay dos puntos en los que centrar la aencidn. cdomo se implementa la
aomicidad (la forma en que d dgema deshace operaciones inconclusss), y €
método empleado para aidar entre i |as transacciones concurrentes.

- Segmentacion

Es conveniente poder digribuir los datos de un servidor en digintos digpostivos
fiscos. Al dtuar tablas en digintos discos, 0 segmentos de las propias teblas,
podemos aprovechar la concurrencia inherente a la existencia de varios controladores
fidcos de estos medios de amacenamiento. Esta opcidn permite, ademas, superar las
restricciones impuestas por € tamafio de los discos en € tamafio de la base de datos.
En nuestro caso @ tamaiio de la base de datos es minlsculo comparado con €
disponible en d disco duro de cuaquier PC medianamente moderno, por |0 que este
criterio permanecerd en segundo plano.
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- Replicacion

Uno de los usos principdes de la replicacion consste en aidar las aplicaciones
que redlizan mantenimientos (transacciones OLTP) de las aplicaciones para toma de
decisones (transacciones DSS). Las aplicaciones con fuerte base OLTP tienden a
modificar en cada transaccion un pequefio nUmero de registros. Las aplicaciones
DSS s caacterizan por leer grandes cantidades de informacion, sendo poco
probable que escriban en la base de datos. En sistemas de bases de datos que
implementan d adamiento de transacciones mediante bloqueos, ambos tipos de
transacciones tienen una coexigtencia dificil. Por lo tanto, es conveniente disponer de
réplicas de la base de datos sOlo para lectura, y que sea a estos clones a quienes se
refieran las gplicaciones DSS.

El ditimo factor de la lista anterior es € precio. Todos queremos lo meor, pero no
sempre estamos dispuestos a pagar por eso. Asi que muchas veces una decisiéon de
compra representa un balance entre lacalidad y € precio.

2.2.3. Bases de datos C/S disponibles
- InterBase

Quiza debido a dgun fdlo de Marketing no tiene la popularidad que mereceria
por sus muchas virtudes. Una de edtas virtudes es que se puede indtdar @ servidor en
muchos sstemas operativos. Windows NT y 9%, NetWare, Solaris, HP-UX, SCO,
Linux... Otra es que en cuadquiera de estos sistemas ocupa muy poco espacio, de
orden de los 10 6 20 MB. El mantenimiento de un servidor, una vez ingdado, es
también minimo.

Cada base de datos se sitdla en uno o mas ficheros, cas sempre de extenson gdb.
Edtos ficheros crecen autométicamente cuando hace fata més espacio, y no hay que
preocuparse por reservar espacio adicional para registrar los cambios efectuados por
las transacciones, como en otros sistemas. Se pueden redizar copias de seguridad de
una base de datos “en cdiente’, mientras que otros Sistemas requieren que no existan
usuarios activos para efectuar esta operacion. Y la recuperacion después de un falo
de hardware es sencilla e inmediata: vuelva a encender € servidor.

Td sendllez tiene un precio, y es que actudmente InterBase no implementa
directamente ciertas opciones avanzadas de administracion, como la segmentacion y
la replicacion. Eda dltima debe s implementada manudmente, por medio de
triggers definidos por € disefiador de la base de datos, y con la ayuda de un proceso
en segundo plano que vaya grabando los datos dd origind a la réplica. No obstante,
InterBase permite definir directamente copias en espgo (mirrors) de una base de
datos, de forma tal que existan dos copias sincronizadas de una misma base de datos
en discos duros diferentes del mismo servidor. De este modo, S se produce un fdlo
de hardware en uno de los discos o controladores, la explotacion de la base de datos
puede continuar con la segunda copia

En lo que atafie a los tipos de datos, InterBase implementa todos los tipos del
edtandar SQL con una excepcion. Este lenguaie define tres tipos de campos para la
fecha y la hora DATE, para fechas, TIME, para horas, y TIMESTAMP para
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dmacenar conjuntamente fechas y horas. InterBase solamente tiene DATE, pero
como equivdente d TIMESTAMP del estandar. Esto en si no conlleva problemas, a
no ser que haya que escribir una aplicacion que acceda indistintamente a bases de
datos de InterBase y de cuadquier otro sstema SQL. El uso dd Diccionario de Datos
de C++ Builder, permite resolver esta nimiedad.

InterBase tiene, hoy por hoy, una de las implementaciones més completas de las
redricciones de integridad referencia, pues permite especificar declarativamente la
propagacién en cascada de borrados y modificaciones:

Por supuesto, tenemos todas las redtricciones de unicidad, claves primarias,
vdidaciones a nivd de regidro (cdausulas check). Edas Ultimas son més potentes
que en € resto de los ddemas, pues permiten redizar comprobaciones que
involucren aregistros de otras tablas.

Los triggers de InterBase se gecutan antes 0 después de cada operacion de
actudizacion, fila por fila, que es lo que interesa. Por otra parte, tiene un lenguge de
procedimientos amacenados muy completo, que permite llamadas recursves, y la
definicion de procedimientos de sdeccion, que devudven més de un registro de
datos por demanda Todo dlo se integra con un mecanismo de excepciones muy
elegante, que compagina muy bien con las técnicas transaccionales. Es posble,
ademds, extender € conjunto de funciones de lenguge mediante mabdulos
dinamicos, DLLsen € caso de las versiones para Windows y Windows NT.

Pero la caracteristica més destacada de InterBase es la forma en la que logra
implementar € acceso concurrente a sus bases de datos garantizando que, en lo
posible, cada usuario no se vea aectado por las acciones dd resto. Cas todos los
gdemas exigentes utilizan, de una forma u otra, bloqueos para este fin. InterBase
utiliza la denominada arquitectura multigeneracional, en la cud cada vez que una
transaccion  modifica un registro s genera una nueva verson dd  mismo.
Tedricamente, esta técnica permite la mayor cantidad de acciones concurrentes sobre
las bases de datos. En la préctica, la implementacion de InterBase es muy eficiente y
configble.

- Microsoft SQL Server

MS SQL Server comenzd como un derivado dd servidor de Sybase, por lo que la
arquitectura de ambos es muy parecida. De modo que gran parte de lo que se diga en
esta seccion sobre un sistema, vae parad otro.

Es muy fadl tropezarse por ahi con MS SQL Server. Hay incluso quienes lo
tienen ingdado y ain no se han dado cuenta Microsoft tiene una politica de
digribucion bastante agresiva para este producto, pues lo incluye en € paquete
BackOffice, junto a su sstema operaivo Windows NT y unos cuantos programas
més. Como es de imaginar, SQL Server 6.5 s0lo puede gecutarse en Windows NT .
Por fortuna, la verson 7.0 ofrece un servidor para Windows 9x ... aunque obliga d
usuario aingdar primeramente Internet Explorer 4.

Lo primero que llama la atencion es la cantidad de recursos del sSstema que
consume una instalacion de SQL Server. La verson 6.5 ocupa de 70 a 90MB,
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mientras que la verson 7 llega a los 180MB de espacio en disco. ¢La explicacion?
Asdentes, y méas addentes en esto contrasta con la audteridad espartana de
InterBase.

A pesr de que la inddacion dd servidor es redadivamente sencilla, su
mantenimiento es bastante complicado, sobre todo en la versén 6.5. Cada base de
datos resde en uno o més dispositivos fisicos, que en d fondo no son més que
vulgares ficheros. Estos disposgtivos ayudan a implementar la segmentacion, pero no
crecen automéicamente, por lo que @ administrador de sSstema debera estar
pendiente dedd momento en que los datos etan a punto de producr un
desbordamiento. A diferencia de InterBase, para cada base de datos hay que definir
explicitamente un log, O registro de transacciones, que compite en espacio con los
datos verdaderos, aunque este registro puede residir en otro dispostivo (lo cud se
recomienda).

Aunque los mecanismos de logging, en combinacion con los bloqueos, son los
més frecuentes en las bases de datos relaciondes como forma de implementar
transacciones atdmicas, presentan claras desventgas en comparacion con la
arquitectura multigeneraciond.

En primer lugar, no se pueden redizar copias de seguridad con usuarios
conectados a una base de datos. Los procesos que escriben bloguean a los procesos
que s limitan a leer informacion, y viceversa S se desconecta fiscamente d
servidor, es muy probable que haya que examinar € registiro de transacciones antes
de volver a echar a andar las bases de datos. Por ultimo, hay que estar pendientes del
crecimiento de estos ficheros.

Edta Situacion mejora un poco con la versién 7, pues desaparece € concepto de
dispositivo, sendo sudtituido por € de fichero dd propio sstema operativo: las bases
de datos se dtlan en ficheros de extenson mdf y ndf, los registros de transacciones,
en ficheros Idf. Este nuevo formao permite que los ficheros de datos y de
transacciones crezcan dindmicamente, por demanda.

Otro grave problema de versones anteriores que soluciona la nueva version es la
granularided de los bloqueos. Antes, cada modificacion de un registro imponia un
bloqueo a toda la p&gina en que éte se encontraba. Ademés, las paginas tenian un
tamafo fijo de 2048 bytes, lo que limitaba a su vez & tamafio maximo de un registro.

En la versén 6.5 se introdujo € blogqueo a nive de registro ... pero Unicamente
para las inserciones, que es cuando menos hacen fdta Findmente la verson 7
permite sempre bloqueos de registros, que pueden escdarse por demanda a bloqueos
de pagina 0 a nive de tablas, y aumenta € tamafio de pagina a 8192 bytes. No
obstante, este tamafio Sigue Sin poder gjustarse.

Microsoft SQL Server ofrece extrafias extensones a SQL que solamente sirven
para complicar & lenguge. Por gemplo, aunque € SQL estandar dice que por
omisién una columna admite vaores nulos, esto depende en SQL Server del estado
de un parametro, jque por omison produce € efecto contrario!

La implementacion de la integridad referencial en este sstema es bastante pobre,
pues solamente permite restringir las actudizaciones y borrados en la tabla maeedtra;
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nada de propagacion en cascada y otras aegrias. También es curioso que SQL Server
no crea automaticamente indices secundarios sobre las tablas que contienen claves
externas.

Otro de los aspectos negativos de SQL Server es su lengugie de triggers y
procedimientos amacenados, llamado TransactSQL, que es bastante excéntrico
respecto a resto de los lengugjes existentes y a la propuesta de esténdar. Uno puede
acostumbrarse a soberanas tonterias tades como obligar a que todas las variables
locales y parametros comiencen con € carécter @. Pero es bastante dficil programar
determinadas reglas de empresa cuando los triggers se disparan solamente después
de instrucciones completas.

- Oracle

Oracle es uno de los abudos en d negocio de las bases de datos relacionaes; €
otro es DB2, de IBM. Este sstema es otra de |as apuestas seguras en € caso de tener
que eegir un servidor de bases de datos. Su principa desventgia no es de carécter
técnico, Sno que tiene que ver con una politica de precios dtos, ato coste de la
formacion y de mantenimiento podterior del ssema.. lo que restringe U uso a
compafiias con un elevado presupuesto destinado a la gestion de bases de datos.

Oracle funciona en cudquier plataforma hardware. El sarvidor Personal Oracle
para Windows 95 es muy estable, aunque a veces es ago lento para establecer la
conexion a la base de datos y cuesta un poco indalarlo adecuadamente (sobre todo
por las complicaciones tipicas de TCP/IP). pero una vez en funcionamiento va de
maravillas,

Oracle permite todas las funciones avanzadas de un servidor SQL: segmentacion,
replicacion, etc. Incluso puede pensarse que tiene demasiados pardmetros de
configuracion. La parte principa dd control de transacciones se implementa
mediante bloqueos y regidros de transacciones, aunque @ nivd de adamiento
superior se logra mediante copias solo lectura de los datos. Por supuesto, € nivel
minimo de granularidad de estos bloqueos es a nivel de registro. ¢Tipos de datos?
Todos los que usted desee. ¢Redtricciones check? No tan generales como las de
InterBase, pero quedan compensadas por la mayor abundancia de funciones
predefinidas. Hagta la verson 7.3, Oracle implementaba solamente la propagacion en
cascada de borrados para la integridad referencid. Las extensones procedimentales a
SQL, denominadas PL/SQL, conforman un lenguge potente, que permite programar
paquetes (packages) para la implementacion de tipos de datos abdtractos. Con la
verson 8, incluso, se pueden definir tipos de clases, u objetos. Edta Ultima extensidn
no es, sn embargo, lo suficientemente generd como para cladficar a este ssema
como una base de datos orientada a objetos, en & sentido moderno de esta
denominacién. Uno de los puntos fuertes de la verséon 4.0 de C++ Builder es la
posibilidad de trabgjar con las extensiones de objetos de Oracle 8.

Como pudiera esperarse, d lenguge de triggers es muy completo, y permite
especificarlos tanto a nived de fila como de operacion. Hay muchas funciones
utilizables desde SQL, y curiosas extendones a lenguge consultas como la
posibilidad de redizar determinados tipos de clausuras trangtivas.
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- Otros sistemas de uso frecuente

Evidentemente, es imposhble hablar acerca de todos los formatos de bases de
datos existentes en & mercado, y las secciones anteriores se han limitado a presentar
aquellos sstemas con los se trabgjan con mayor frecuencia, pero pueden comentarse
de pasada algunos. Por gemplo, DB2, de IBM. Antes se menciond que ete ssemay
Oracle eran los dos sistemas que mas tiempo llevaban en este negocio, y los frutos de
esta experiencia se dgjan notar también en DB2. Exisen actuamente versones de
DB2 para una amplia gama de s stemas operativos.

La arquitectura de DB2 es amilar ala de Oracle, ala que se parece lade MS SQL
Server, que es Smilar a la de Sybase SQL Server... En redidad, la concepcidon de
edos ddemas estd basada en un proyecto experimentd de IBM, denominado
System-R, que fue la primera implementacion de un ssema relaciond. En este
proyecto se desarrollaron o0 perfeccionaron técnicas como los identificadores de
registros, los mecanismos de bloqueos actudes, registros de transacciones, indices
basados en &rboles baanceados, los agoritmos de optimizacion de consultas, etc. Asi
gue también podra usted esperar de DB2 la posbilidad de dividir en segmentos sus
bases de datos, de poder redizar réplicas y de disponer de transacciones atbmicas y
coherentes.

El mantenimiento de las bases de datos de DB2 puede ser todo lo smple que
(sacrificando algo € rendimiento), o todo lo complicado que se desee (a costa de un
buen efuerzo). El lenguge de triggers y procedimientos admecenados es muy
completo, y smilar d de Oracle e InterBase, como era de esperar. El Unico defecto
de DB2 es que la ingtdacion de clientes es bastante pesada, y para poder conectar
una edtacion de trabgo hay que redizar manuamente un proceso conocido como
catalogacion. Pero esto mismo le sucede a Oracle con su SQL Net.

Otro sstema importante es Informix, que estd bastante ligado a mundo de UNIX,
aunque en estos momentos exisen versones del servidor para Windows NT. Su
arquitectura es smilar ala de los Sstemas antes mencionados.

Findmente, se trataran ligeramente otras bases de datos “no BDE”.
Tenemos, por gemplo, la posibilidad de trabajar con bases de datos de A S400.

Aungue d motor de datos que viene con C++ Builder no permite € acceso directo
a las mismas, podemos programar para estas bases de datos colocando una pasardla
DB2 como interfaz. No obstante, € producto C++ Builder/400 si que nos dega
sdtarnos las capas intermedias, logrando mayor eficiencia a expensas de la pérdida
de portabilidad. También esta muy difundido Btrieve, una base de datos que inicio su
vida como un sSgema navegaciond, pero que en sus Ultimas versones ha
desarrollado € producto Pervasive SQL, que es un motor de datos cliente / servidor
relaciond.

Lamentablemente, tampoco esta soportado directamente por e motor de datos de
C++ Builder, por  momento.
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2.3. Conclusién

Tras @ estudio precedente y vistos los recursos del Departamento en que este
trabgo se ve inmerso y las necesdades y objetivos del proyecto, se tomé la
resolucion de trabgjar con d entorno de desarrollo C++BUILDER de Borland en la
verson 5.0 sobre @ sstema de bases de datos InterBase, también de Borland, esta
Vez en U verson 5.5.

A continuacion mostramos las especificaciones técnicas de este dltimo producto,
de sobra aptas para nuestros propdsitos.

Datahase Statistics (Upper Limiis)

Maximum size of datahase: 32TE using rultiple files; largest recorded InterBase database in production is over
200ZE

Maximum size of one file: 438 on most platforms, 258 on some platforrs
Maximum number of tahles: 645 Tables

Maximum size of one table: 32TE

Maximum number of rows per tahle: 45 Fows

Maximum row size: 64K

Maximum number of columns per table: Depends on the datatspes son wse. (Exarple: 16,324 INTEGER. (4
birte) walues per rowr.)

Maximum number of indexes per table: 64K indexes

Maximum number of indexes per database: 47 mdexes
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InterBase Datatype Specifics

Mame Size EangePrecizion
Warchar(n) nchars 1 to 32767 bytes
Sroallint 16 bits  -2715 to 2715-1
Integer Fdbits -2M31 to 2731-1
: 34z 10%38t0 34 =
Float 32 bits 10738
Double : 1.7z 10M-308t0 1.7 =
Piesision  O'0F 107308
; . 1Jan 100 a.d to 28
Fhmestebs SABE oL said
; 1Jan 100 a.d to 29

&

WWele el sy

: . 0:00 AT to

- 2B 9259 9999 DM
Bloh <320GE
*#** T lumenc Vanable specifies exactly
(precision, (16,32, precision digits of
soale) or 64} precision
***ecinal  Vartable specifies at least
(precision, (16, 32, precision digits of
scals) or 641 precision

Dezcription
Wariable length char or text string
Signed short fword)

Signed long (longword)

T digit precision
15 digit precision

Tnchides time and date

Stores data of variable ndeterminate
S1EE

Example: Numeric(10,3) holds numbers
accurately in the following format:

PPPPPPP.55S
Example: Decimal(10,3) holds numbers
accurately in the following format:
PPPPPPp.55S
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2. Manual del Programador

1. LA BASE DE DATOS

1.1. La estructura de SQL

Las ingrucciones de SQL se pueden agrupar en dos grandes categorias. las
ingrucciones que trabgan con la edructura de los datos y las ingrucciones que
trabgan con los datos en si. Al primer grupo de ingrucciones se le denomina también
d Lenguaje de Definicion de Datos, en inglés Data Definition Language, con las
Sglas DDL. Al segundo grupo se le denomina € Lenguaje de Manipulacion de
Datos, en inglés Data Manipulation Language, o0 DML. A veces las ingtrucciones
que modifican € acceso de los usuarios a los objetos de la base de datos, y que aqui
s incluyen en d DDL, s condderan pertenecientes a un tercer conjunto: €
Lenguaje de Control de Datos, Data Control Language, 6 DCL.

En estos momentos existen estandares aceptables para estos tres componentes del
lenguge. El primer esténdar, redizado por la inditucion norteamericana ANS y
luego adoptada por la internaciona 1SO, se termind de daborar en 1987. El segundo,
que es @ que estd actuamente en vigor, es dd afio 1992. En estos momentos esta a
punto de ser aprobado un tercer estandar, que ya es conocido como SQL-3.

Las condiciones en que se eabord d esténdar de 1987 fueron especides, pues €
mercado de las bases de datos relaciondes estaba dominado por unas cuantas
compafiias, que trataban de imponer sus respectivos didectos de lenguge. El
acuerdo find dg0 solamente las condrucciones que eran comunes a todas las
implementaciones, de este modo, nadie estaba obligado a rescribir su sstema para no
quedarse dn la cetificacion. También se definieron diferentes nivees de
conformidad para facilitarles las cosas a los fabricantes. Este esténdar dgo fuera
cosas tan necesarias como las definiciones de integridad referencid. Sin embargo,
introdujo & denominado lenguaje de modulos, una especie de intefaz para
desarrollar funciones en SQL que pudieran utilizarse en programas escritos en otros
lenguges.

El estandar del 92 se ocupd de la mayoria de las areas que quedaron por cubrir en
e 87. Sn embago, no s hizo nada respecto a recursos taes como los
procedimientos amacenados, los triggers o disparadores, y las excepciones, que
permiten la especificacion de reglas para mantener la integridad y consstencia desde
un enfoque imperativo, en contraste con € enfoque declarativo utilizado por € DDL,
el DCL y d DML. Dedicaremos un capitulo a estudio de estas construcciones del
lenguge. En este preciso momento, cada fabricante tiene su propio didecto para
definir  procedimientos amacenados y disparadores. El esténdar conocido como
SQL-3 s encaga precisamente de unificar € uso de estas congrucciones del

lenguge.

InterBase viene acompafiado por la aplicacion Windows ISQL. Con esta utilidad
podemos crear y borrar bases de datos de InterBase, conectarnos a bases de datos
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exisentes y gecutar todo tipo de instrucciones SQL sobre dlas. Las ingtrucciones del
lenguge de manipulacion de datos y dgunas dd lenguge de definicion, pueden
gecutarse directamente tecleando en un cuadro de edicién multilineass y pulsando un
botén. El resultado de la gecucion gparece en un control de visudizacion Stuado en
la parte inferior de la ventana. Para las ingrucciones DDL més complgas y la gestion
de procedimientos, digparadores, dominios y excepciones es preferible utilizar scripts
SQL. Un script es un fichero de texto, por lo genera de extensdn sgl, que contiene
una lista de ingtrucciones arbitrarias de este lengugje separadas entre Si por puntos y
comas. Egte fichero debe gecutarse mediante € comando de menu FilelRun an 1SQL
Script. Las ingtrucciones SQL se van gecutando secuencidmente, segin € orden en
que £ han escrito. Por omisidn, los resultados de la gecucion dd script también
aparecen end control de visudizacion de la ventana de Windows ISQL.

También puede utilizarse la utilidad SQL Explorer de propio C++ Builder para
gecutar ingrucciones individuales sobre cuaquier base de datos a la que deseemos
conectarnos.

1.2. Lacreaciony conexion alabase de datos

Estamos en InterBase, utilizando Windows ISQL. ¢COmMo nos conectamos a una
base de datos de InterBase para comenzar a trabgar? Basta con activar € comando
de ment File|Connect to database. S se ha ingdado InterBase en un servidor
remoto y tiene los SQL Links que vienen con C++ Builder cliente / sarvidor, se
puede eegir la poshbilidad de conectarse a ese servidor remoto. En cuadquier caso, se
puede degir d sarvidor locd. Cuando especificamos un servidor remoto, tenemos
que teclear e nombre completo del fichero de base de datos en € servidor; no
necesitamos tener acceso a fichero desde € sstema operativo, pues es d servidor de
InterBase € que nos garantiza € acceso d mismo. S estamos utilizando & servidor
local, las cosas son més faciles, pues contamos con un botén Browse para explorar €
disco. Las bases de datos de InterBase se Sitllan por 1o genera en un Unico fichero de
extenson gdb; existe, no obsante, la poshbilidad de digribuir informacion en
ficheros secundarios, lo cud puede ser Util en servidores con varios discos duros. Los
otros datos que tenemos que suministrar a la conexion son € nombre de usuario y la
contrasefia. EI nombre de usuario inicia en InterBase es, por omision, SYSDBA, y su
contrasefia es masterkey. Las maylUsculas y minlsculas deben respetarse. Una vez
que acepte @ cuadro de didogo, se intentard la conexidn. En cudquier momento de
la sesién podemos saber a qué base de datos estamos conectados mirando la barra de
estado de la ventana.

B msmo mecanismo puede utilizarse para crer una base de datos
interactivamente. La diferencia est4 en que debemos utilizar € comando File|Create
database. Sin embargo, necesitamos saber también cdmo podemos crear una base de
datos y establecer una conexion utilizando instrucciones SQL. La razdn es que todo
script SQL debe comenzar con una ingtruccion de creacion de bases de datos o de
conexion.

Lamés sencilla de estas instrucciones es la de conexion:

-33-



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Manual del Programador.
La Base de Datos

connect “ C:\ InterBase\Examples\Prueba GDB"
user "SYSDBA" password "magterkey”;

Por supuesto, @ fichero mencionado en la ingtruccion debe exigtir, y € nombre de
usuario y contrasefia deben ser vaidos. Observe d punto y coma d find, paa
separar edtaingruccion de laproximaen € script.

La indruccion necesaria para crear una base de datos tiene una sintaxis smilar. El
sguiente gemplo muestrad gemplo més comin de creacion:

create database "CAInterBase \Examples\Prueba GDB"
user "SYSDBA" password "masterkey”
page_size 2048;

InterBase, y cas todos los sstemas SQL, amacenan los registros de las tablas en
bloques de longitud fija, conocidos como paginas. En la indruccion anterior estamos
redefiniendo € tamafio de las péginas de la base de datos. Por omisién, InterBase
utiliza pagines de 1024 bytes. En la mayoria de los casos, es conveniente utilizar un
tamafio mayor de pagina;, de este modo, € acceso a disco es mas eficiente, entran
més claves en las paginas de un indice con lo cud disminuye la profundidad de estos,
y mgora también d dmacenamiento de campos de longitud variable. Sin embargo,
como huestra aplicacion trabgja con pocas filas de la base de datos, es maés
conveniente mantener un tamafio pequefio de pagina, pues la lectura de édtas tarda
entonces menos tiempo, y € buffer puede redizar las operaciones de reemplazo de
péagines en memoria més eficientemente. También podemos indicar @ tamafio inicid
de la base de datos en paginas. Normamente esto no hace fdta, pues InterBase hace
crecer autométicamente d fichero gdb cuando es necesario. Pero S s tuviera en
mente insertar grandes cantidades de datos sobre la base recién creada, puede ahorrar
e tiempo de crecimiento utilizando la opcidon length. La sguiente indruccion crea
una base de datos reservando un tamafio inicid de 1 MB:

create database "C\ InterBase\Examples\Prueba GDB"
user "SYSDBA" passwor d "masterkey”

page size 2048 length 512

default character set "1S08859 1";

Eda indruccion muestra también como especificar € conjunto de caracteres
utilizado por omison en la base de datos. Mas adelante, se pueden definir conjuntos
especides para cada tabla, de ser necesario. El conjunto de caracteres determing,
fundamentalmente, de qué forma s ordenan dfabéticamente los vaores
dfanuméricos. Los primeros 127 caracteres de todos los conjuntos de datos
coinciden; es en los restantes val ores donde puede haber diferencias.

En nuedtra pequefia aplicacion para la inverson de corriente esta seccion se
reduce ala Sguiente sentencia

-34 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Manual del Programador.
La Base de Datos

CREATE DATABASE "c:\inversor\inversor.db" PAGE_SIZE 1024;

1.3. Tipos de datos en SQL

Antes de poder crear las tablas, tenemos que saber qué tipos de datos podemos
emplear. SQL estadndar define un conjunto de tipos de datos que todo sistema debe
implementar. Ahora bien, la interpretacion exacta de estos tipos no eta
completamente especificada. Cada sstema de bases de datos ofrece, ademés, sus
propios tipos nativos.

Estos son |os tipos de datos aceptados por InterBase:

Tipo de dato Tamafio Observaciones

char(n), varchar(n) n bytes Longitud fija; longitud variable
integer, int 32 bits

srdlint 16 bits

float 4 bytes Equivded tipo homénimo de C
doubleprecison 8 bytes Equivded doublede C
numeric(prec, esc) prec=1-15, esc <= prec Variante “exacta’ de decimal

decima (prec, esc) prec=1-15, esc <= prec
date 64 bits Almacenalafechay lahora
blob No hay limite

La diferencia fundamental respecto d esténdar SQL tiene que ver con € tipo date.
SQL esténdar ofrece los tipos date, time y timestam p, para representar fecha, horay
la combinacion de fecha y hora El tipo date de InterBase corresponde al tipo
timestamp del SQL esténdar. El tipo de dato blob (Binary Large OBject = Objeto
Binaio Grande) s utiliza para dmacenar informacion de longitud varigble,
generdmente de gran tamafio. En principio, a InterBase no le preocupa qué formato
tiene la informacion dmacenada. Pero para cada tipo blob se define un subtipo, un
vaor entero que ofrece una pista acerca del formato del campo. InterBase interpreta
el subtipo O como d formato por omison: ningun formato. El subtipo 1 representa
texto, como € tipo memo de otros Sstemas. Se pueden especificar subtipos definidos
por e programador; en este caso, los valores empleados deben ser negativos. La
especificacion de subtipos se rediza mediante laclausula sub_type:

Conmentari os bl ob sub_type 1

Una de las peculiaridades de InterBase como gestor de bases de datos es €
soporte de matrices multidimensionales. Se pueden crear columnas que contengan
matrices de tipos smples, con excepcion dd tipo blob, de hesta 16 dimensiones. Sin
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embargo, C++ Builder no reconoce directamente este tipo de campos, y debemos
trabgar con elos como s fueran campos BLOB.

- Representacion de datos en InterBase

Qué diferencias hay entre los tipos char y varchar? Cuando una aplicacion
graba una cadena en una columna de tipo varchar, InterBase dmacena exactamente
la misma cattidad de caracteres que ha especificado la  aplicacion,
independientemente del ancho méximo de la columna. Cuando se recupera € vaor
més adelante, la cadena obtenida tiene la misma longitud que la origind. Ahora bien,
9 la columna de que hablanos ha ddo definida como char, en € proceso de
grabacion se le afiaden autométicamente espacios en blanco d find de vdor para
completar la longitud de la cadena. Cuando se vudve a leer la columna, la aplicacion
recibe estos espacios adicionales. ¢Quiere esto decir que ahorraremos espacio en la
base de datos utilizando sempre € tipo varchar? jConcluson prematural InterBase
utiliza registros de longitud varidble para representar las filas de una tabla, con d fin
de empaquetar la mayor cantidad posible de registros en cada pagina de la base de
datos. Como parte de la edrategia de disminucion de tamafio, cuando se dmacena
una columna de tipo char se diminan automaticamente los epacios en blanco que
puede contener d find, y estos espacios se restauran cuando aguien recupera €
vaor de dicha columna. Més ain: para dmacenar un varchar es necesario afiadir a
la propia representacion de la cadena un vaor entero con la longitud de la misma
Como resultado final, juna columna de tipo varchar consume més espacio que una
de tipo char! ¢Para qué, entonces, utilizar € tipo varchar?. Debe recuerdarse que s
< utiliza d tipo char se recibiran vaores con epacios en blanco adiciondes d find
de los mignos, y s tendrd que utilizar frecuentemente la funcidn TrimRight para
eiminarlos El tipo var char le ahorra este incordio.

También es Util conocer como InterBase representa los tipos numeric y decimal.
El factor decisvo de la representacion es € nimero de digitos de la precison. S es
menor que 5, numeric y decimal pueden amacenarse dentro de un tipo entero de 16
bits, 0 smallint; s es menor que 10, en un integer de 32 bits, en caso contrario, se
amacenan en columnas detipo double precision.

1.4. Creacion de tablas
Lainstruccidn de creacion de tablas tiene la siguiente sintaxis en InterBase:

create table NonbreDeTabla [external file NonbreFichero] (DefColuma [, DefColuma |
Restriccion ...] );

Laopcion external file es propia de InterBase e indica que los datos de la tabla
deben resdir en un fichero externo d principd de la base de datos. Aunque €
formato de este fichero no es ASCII, es reaivamente sencillo de comprender y
puede utilizarse para importar y exportar datos de un modo fé&cil entre InterBase y
otras aplicaciones. No haremos uso de esta clausula.
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Para crear una tabla tenemos que definir columnas y redtricciones sobre los
vaores que pueden tomar esas columnas. La forma més sencilla de definicion de
columna es la que Sgue: NombreColumna TipoDeDato

Por gemplo:

create tabl e Enpl eados (Codigo integer, Nonbre varchar(30), Contrato date, Salario
i nteger);

- Campos Calculados

Con InterBase tenemos la poshilidad de crear columnas calculadas, cuyos
vaores s derivan a partir de columnas existentes, Sn necesdad de ser dmacenados
fisgcamente, para lo cud e utiliza la déusula computed by. Aunque para este tipo
de columnas podemos especificar explicitamente un tipo de datos, es innecesario,
porgue se puede deducir de la expresion que define la columna

create tabl e Enpl eados(Codi go integer, Nombre varchar, Apellidos varchar, Salario
i nteger, NonmbreConpleto conputed by (Nonbre || " " || Apellidos),/* ..*/);

El operador || Srve para concatenar cadenas de caracteres en InterBase. En
generd, no es buena idea definir columnas caculadas en € servidor, Sno que es
preferible & uso de campos cdculados en d cliente S utilizamos computed by
hacemos que los vaores de estas columnas vigen por la red con cada registro,
aumentando € trafico en lamisma

- Valores por omision

Otra poshilidad es la de definir valores por omison para las columnas. Durante la
insercion de filas, es posible no mencionar una determinada columna, en cuyo caso
% le asgna a esta columna € vdor por omisién. S no se especifica dgo diferente, €
vaor por omisén de SQL es null, d vaor desconocido. Con la clausula default
cambiamos este valor:

Sdario integer default 0, FechaContrato date default "Now",

Observe en d gemplo anterior € uso dd literd “Now”, para inicidizar la
columnacon lafechay hora actua en InterBase.

S = mezdan las dausulas default y not null la primera debe ir antes de la
segunda.

- Restricciones de integridad

Durante la definicion de una tabla podemos especificar condiciones que deben
cumplirse para los vaores dmacenados en la misma. Por gemplo, no nos basta saber
que € <daio de un empleado es un entero; hay que aclarar también que en
circunstancias normales es también un entero positivo, y que no podemos dgar de
especificak un sdaio a un trabgador. También nos puede interesar imponer
condiciones més complgas, como que € sdaio de un empleado que lleva menos de
un afio con nosotros no puede sobrepasar cierta cantidad fija. Aqui veremos cémo
expresar estas restricciones de integridad.
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La regtriccion més frecuente es pedir que € vaor amacenado en una columna no
pueda ser nulo.Esto quiere decir que hay que suministrar un vaor para esta columna
durante la insercién de un nuevo registro, pero también que no se puede modificar
posteriormente esta columna de modo que tenga un vaor nulo. Esta redriccion es
indispensable para poder declarar claves primariasy claves dternativas. Por gemplo:

create tabl e Enpl eados(

Codi go i nteger not null,

Nonmbre varchar (30) not null,

[* Lx]

)Y . =, . o Ve . .y
Cuando la condicion que se quiere verificar es més complga, e puede utilizar la

cdausula check. Por gemplo, b sguiente restriccion verifica que los codigos de pro-

vincias s escriban en maydsculas:
Provinciavarchar(2) check (Provincia= upper(Provincia))

Existen dos poshbilidades con respecto a la ubicacion de la mayoria de las restric-
ciones. colocar la redtriccion a nivel de columna o a nive de tabla A nivd dd co-
lumna, 9 la redriccion afecta solamente a la columna en cuestion; a nivel de tabla s
hay varias columnas involucrades. La dausula check de InterBase permite incluso
expresones que involucran a otras tablas. Andicemos la sguiente restriccion,
expresada anive detabla

create table Detalles ( RefPedido int not null, NunlLinea int not null, RefArticulo
int not null, Cantidad int default 1 not null, Descuento int default O not null,
check (Descuento between 0 and 50 or "Marteens Corporation"= (select Nonbre from
Clientes where Codigo = (select RefCliente from Pedi dos where Nunero =

Det al | es. Ref Pedi do))), /* ..*/ );

Esta clausula dice, en pocas padbras, que solamente € autor del libro que srve de
fuente para esta memoria y para gran parte dd proyecto en s puede beneficiarse de
descuentos superiores a 50%. jAlgun privilegio tenia que corresponderlel

- Claves primarias y alternativas

Las redtricciones check nos permiten con reaiva facilidad imponer condiciones
sobre las filas de una tabla que pueden verificarse examinando solamente € registro
activo. Cuando las reglas de condgencia involucran a vaias filas a la vez, la
expreson de edas reglas puede complicarse bastante. En dltimo caso, una
combinacion de clausulas check y d uso de triggers o disparadores nos sirve para
expresar imperativamente las reglas necesarias. Ahora bien, hay casos tipicos de
redricciones que dfectan a vaias filas a la vez que s pueden expresar
declarativamente; estos casos incluyen a las restricciones de claves primarias y las de
integridad referencid. Mediante una clave primaria indicamos que una columna, o
una combinacion de columnas, debe tener vaores Unicos para cada fila. Por gemplo,
en una tabla de clientes, € codigo de cliente no debe repetirse en dos filas diferentes.
Esto se expresa de la Sguiente forma:

create table Clientes( Codigo integer not null primary key, Nonbre varchar(30) not
null, /* ..*[);

S una columna pertenece a la cdave primaria, debe estar especificada como no
nula Obsarve que en este caso hemos utilizado la redtriccion a nivel de columna.
También es posble tener claves primarias compuestas, en cuyo caso la restriccion
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hay que expresarla a nivel de tabla. Por gemplo, en la tabla de detalles de pedidos, 1a
clave primaria puede ser la combinacion del nimero de pedido y d nimero de linea
dentro de ese pedido:

create table Detall es( NunPedido integer not null, Nuniinea integer not null, /* ..*/
primary key (NumPedi do, Numiinea) );

Solamente puede haber una clave primaria por cada tabla De este modo, la clave
primaria representa la identidad de los registros amacenados en una tabla la
informacion necesaria para locdizar univocamente un objeto. No es imprescindible
especificar una clave primaria d crear tablas, pero es recomendable como método de
trabgo. Sin embargo, es posble especificar que otros grupos de columnas también
poseen valores Unicos dentro de las filas de una tabla Estas redtricciones son
gmilaes en dntaxis y semattica a las daves primarias, y utlizan la pddora
reservada unique. En la jerga rdaciond, a estas columnas se le denominan claves
alternativas. Una buena razon para tener claves dternativas puede ser que la
columna designada como clave primaria sea en redidad una clave artificial. Se dice
gue una cdave es atifica cuando no tiene un equivdente semantico en d ssema
que ¢ modda Por gemplo, @ codigo de cliente no tiene una exisencia real; nadie
va por la cdle con un 666 grabado en la frente. La verdadera clave de un cliente
puede ser, ademés de su dma inmorta, su DNI. Pero € DNI debe dmacenarse en
una cadena de caracteres, y esto ocupa mucho mas espacio que un codigo numérico.
En edte caso, € codigo numéico se utiliza en las eferencias a clientes, pues d tener
menor tamafio la clave, pueden exidir mas entradas en un bloque de indice, y €
acceso por indices es més eficiente. Entonces, la tabla de clientes puede definirse dd
Sguiente modo:
create table Clientes (Codigo integer not null, DNl varchar(9) not null, /* ..*/
pri mary key (Codigo), unique (DNI));

Por cada clave primaria o dternativa definida, InterBase crea un indice Unico para
mantener la restriccion. Este indice se bautiza seglin d patréon rdb$primaryN, donde
N es un nimero Unico asignado por & sstema

Integridad referencial

Un caso especiad y frecuente de redtriccion de integridad es la conocida como
restriccion de integridad referencial. También se le denomina redtriccion por clave
externa o foranea (foreign key). Esta restriccion especifica que @ \alor dmacenado
en un grupo de columnas de una tabla debe encontrarse en los vaores de las
columnas en adguna fila de otra tabla, 0 de s misma. Por gemplo, en una tabla de
pedidos se dmacena € codigo dd cliente que rediza € pedido. Este codigo debe
corresponder ad codigo de dgun cliente dmacenado en la tabla de clientes. La
restriccion puede expresarse de la siguiente manera:

create table Pedidos( Codigo integer not null primary key, Qiente integer not null
references Clientes(Codigo), /* ..*/);

O, utilizando restricciones anivel de tabla

create tabl e Pedidos(Codigo integer not null, Cliente integer not null, /* ..*/
primry key (Codigo), foreign key (Cliente) references Clientes(Codigo) );
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La columna o grupo de columnas a la que se hace referencia en la tabla maesira,
la columna Codigo de Clientes en este caso, debe ser la clave primaria de esta tabla o
s una clave dternativa, esto es, debe haber sdo definida una restriccion unique
sobre lamisma

S todo lo que pretendemos es que no se pueda introducir una referencia a cliente
invdida, se puede sudituir la restriccion declarativa de integridad referencid por eta
dausula

create table Pedidos( /* ...*/ check (Cliente in (select Codigo from dientes)));

Edta redtriccion check sendllamente comprueba que la referencia d cliente exita
en lacolumna Codigo de latabla Clientes.

Con lo que llevamos visto hasta ahora estamos plenamente capacitados para crear
las diminutas tablas objeto de nuestro proyecto. El cddigo en € que esto se efectlia se
presenta a continuacion:

/* Tabl e: TABLAl, Owner: | NVERSOR */
CREATE TABLE TABLAl ( POTENCI A FLOAT,
TENSI ON_DE_PANEL FLOAT,
| NTENSI DAD_DE_PANEL FLOAT,
TENSI ON_DE_RED FLOAT,
| NTENSI DAD_DE_BOBI NA FLOAT,
FECHA_Y_HORA DATE DEFAULT " NOW ,
NUMERO SMALLI NT) ;

/* Table: TABLA2, Oaner: |NVERSOR */
CREATE TABLE TABLA2 (NO_I NV SMALLI NT NOT NULL,
LI M TE_DE_POTENCI A FLOAT,
ESTADO VARCHAR(12) default "no" NOT NULL,
PRI MARY KEY (NO_INV)):

La primera tabla se limitar)d a recoger aquellas variables de los inversores
fotovoltaicos transmitidas por € data logger a través del puerto serie que sean de
nuestro interés, junto con d registro de ingtante en que se produjeron. En la segunda
indicaremos qué aparatos estan operativos y cuaes estan encendidos. Posteriormente,
mediante un trigger codificado en un script SQL, haremos que esta informacion se
traduzca en la creacion de regisros de la tabla de variables. Asimismo, también
dispondremos en edta Ultima tabla de los limites de potencia permisbles en cada
inversor, de forma que d data logger pueda mantenerlos en condiciones de
operacion.

- Acciones referenciales

Sin embargo, las redtricciones de integridad referencid ofrecen mas que edta
smple comprobacion. Cuando tenemos una de edas redricciones, € dstema toma
las riendas cuando tratamos de diminar una fila maestra que tiene filas dependientes
asociadas, y cuando tratamos de modificar la clave primaria de una fila maestra con
las mismas condiciones. El estandar SQL-3 dicta una serie de poshilidades y reglas,
denominadas acciones referenciales, que pueden aplicarse. Lo mas sencillo es
prohibir estas operaciones, y es la solucion que adoptan MS SQL Server (incluyendo
la verson 7) y las versones de InterBase anteriores a la 5. En la dsntaxis mas
completa de SQL-3, esta palitica puede expresarse mediante la siguiente clausula

create tabl e Pedidos( Codigo integer not null primary key, diente integer not null,
[* ...* foreign key (Cliente) references Clientes(Codigo) on delete no action on
update no action );
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Otra posibilidad es permitir que la accion sobre la tabla maestra se propague a las
filas dependientes asociadas. diminar un cliente puede provocar la desaparicion de
todos sus pedidos, y @ cambio de codigo de un cliente modifica todas las referencias
aede cliente. Por gemplo:

create tabl e Pedidos( Codigo integer not null primary key, Oiente integer not null
references Clientes(Codigo) on delete no action on update cascade /* ...*/ );

Observe que puede indicarse un comportamiento diferente para los borrados y
para las actudizaciones. En @ caso de los borrados, puede indicarse que la
diminacion de una fila maestra provoque que en la columna de referencia en las filas
de detdles se asigne @ vaor nulo, o € vador por omison de la coumna de
referencia

insert into Enpl eados(Codi go, Nonbre, Apellidos) values(-1, "D Arche", "Jeanne");
create tabl e Pedidos( Codigo integer not null primary key, Qiente integer not null
references Clientes(Codi go) on delete no action on update cascade, Enpleado integer

default -1 not null references Enpl eados(Codi go) on delete set default on update
cascade /* ..*/ );

InterBase 5 implementa todas estas estrategias, para lo cua necesita crear indices
que le ayuden a verificar las restricciones de integridad referencid. La comprobacion
de la exigencia de la referencia en la tabla maestra se rediza con facilidad, pues se
trata en definitiva de una blusqueda en € indice Unico que ya ha sido creado para la
gestion de la clave. Para prohibir o propagar los borrados y actudizaciones que
dfectarian a filas dependientes, la tabla que contiene la cldusula foreign key crea
automdicamente un indice sobre las columnas que redizan la referencia De edte
modo, cuando sucede una actudizacion en la tabla maestra, se pueden locdizar con
rgpidez las posibles filas afectadas por la operacion. Este indice nos ayuda en C++
Builder en la especificacion de relaciones master/detail entre tablas. Los indices
creados automaticamente para las rdaciones de integridad referencid reciben
nombres con d formao rdb$foreignN, donde N es un nimero generado
autométi camente,

Para la planta fotovoltdca degiremos la tabla 2 como meestra y degiremos la
columna numero de latabla 1 parareferenciar ala columna primaria de dicha tabla:

ALTER TABLE TABLA1l ADD FOREI GN KEY ( NUMERO) REFERENCES TABLA2( NO_I NV);

Nombres para las restricciones

Cuando se define una redriccion sobre una tabla, sea una verificacion por
condicion o una clave primaria, dternativa o externa, es poshble asgnarle un nombre
a la redtriccion. Este nombre es utilizado por InterBase en € mensge de error que se
produce d violarse la redriccion, peo su uso fundamentd es la manipulacion
posterior por parte de instrucciones como alter table. Por gemplo:

create table Enpleados( /* ..*/ Salario integer default 0, constraint SalarioPositivo
check(Salario >= 0)/* ...*/ constraint NonbreUnico uni que(Apellidos, Nonbre));

También es poghle utilizar nombres para las redricciones cuando éstas se
expresan a nivel de columna Las redricciones a las cudes no asignamos nombre
reciben uno automéicamente por parte de sstema, Sendo este d caso de nuestro
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proyecto, ya que no se creyd necesaria la adicion de nombres a las restricciones
empleadas.

- Definicion y uso de dominios

SQL pemite definir ago sSmilar a los tipos de datos de los lenguges
tradiciondes. S estamos utilizando cierto tipo de datos con frecuencia, podemos
definir un dominio para ese tipo de columna y utilizarlo condgentemente durante la
definicion de esquema de la base de datos. Un dominio, sin embargo, va més dla de
la ample definicion del tipo, pues permite expresar redtricciones sobre la columna y
vadores por omison. La sntaxis de una definicion de dominio en InterBase es la
dguiente:
create domai n NombreDoninio [as] TipoDeDato [Val or PorOm si 6n] [not null]

[ check(Condicién)] [collate Criterio];

Cuando sobre un dominio se define una restriccion de chequeo, no contamos con
el nombre de la columna. S antes expresdbamos |a restriccion de que los codigos de
provincia esuwieran en maylsculas de eta forma Provinca vacha(2)
check(Provincia = upper(Provincid)) ahora necestamos la paabra reservada value
parareferirnos d nombre de la columna:

create domain CodProv as varchar(2) check(val ue = upper(val ue));

El dominio definido, CodProv, puede utilizarse ahora para definir columnas:

Provi nci a CodProv

Las cdausulas check de las definiciones de dominio no pueden hecer referencia a
columnas de otras tablas.

Es aconsgable definir dominios en InteBase por una razdon adiciond: €
Diccionario de Daos de C++ Builder los reconoce y asocia automéicamente a
conjuntos de atributos (attribute sets). De esta forma, se ahorra mucho tiempo en la
configuracion de |os objetos de acceso a campos.

A pesar delo anterior, no se estimo oportuno e uso de dominios en este proyecto.
- Creacion de indices

Como ya he explicado, InterBase crea indices de forma automética para mantener
las redricciones de cdave primaria, unicidad y de integridad referencid. En la
mayoria de los casos, edos indices bastan para que € sSistema funcione
eficientemente. No obstante, es necesario en ocasiones definir indices sobre otras
columnas. Esta decisidon depende de la frecuencia con que se redlicen consultas segin
vaores dmacenados en estas columnas, 0 de la poshilidad de pedir que una tabla se
ordene de acuerdo d vaor de las mismas. Por gemplo, en la tabla de empleados es
sensato pensar que & usuario de la base de datos deseara ver a los empleados listados
por orden afabético, 0 que quera redizar blsguedas segin un nombre y unos

apellidos.

La sintaxis para crear un indice eslasguiente:
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create [unique] [asc[ending] | desc[ending]] index Indice
on Tabla (Columa [, Columa .])

Por gemplo, para crear un indice sobre los apellidos y & nombre de los
empleados necesitamos la Sguiente instruccion:

create index NombreEmpleado on Empleados(Apellidos, Nombre)

Los indices creados por InterBase son todos sensibles a mayUsculas y mindsculas,
y todos son mantenidos por omisién. El concepto de indice definido por expresiones
y con condicion de filtro es geno a la filosofia de SQL; este tipo de indices no se
adapta facilmente a la optimizacion automética de consultas. InterBase no permite
tampoco crear indices sobre columnas definidas con la clausulacomputed by.

Aunque definamos indices descendentes sobre una tabla en una base de datos
SQL, & Motor de Datos de Borland no lo utilizara para ordenar tablas. Exactamente
lo que sucede es que d BDE no permite que una tabla (no una consulta) pueda estar
ordenada descendentemente por alguna de sus columnas, aunque la tabla mencione
un indice descendente en su propiedad IndexName. En ta caso, € orden que se
establece utilizalas mismas columnas ddl indice, pero ascendentemente.

Hay otro problema relacionado con los indices de InterBase. Al parecer, estos
indices solamente pueden recorrerse en un sentido. S definimos un indice
ascendente sobre determinada columna de una tabla, y realizamos una consulta sobre
la tabla con los resultados ordenados descendentemente por € valor de esa columna,
InterBase no podra aprovechar € indice creado.

Para la tabla2 parecié interesante la creacion de un indice que permitiera ordenar
los inversores segun la méxima potencia de que disponian.

- Modificacién de tablas e indices

Es bagtante comin que una vez terminado € disefio de una base de datos surja la
necesdad de afiadir nuevas columnas a las tablas para dmacenar informacion
imprevista, 0 que tengamos que modificar € tipo o las redtricciones activas sobre una
columna determinada. La forma més smple de la indruccion de modificacion de
tablas esla que dimina una columna de la misma

alter table Tabla drop Columa [, Columa .]

También se puede diminar unarestriccion S conocemos su nombre. Por gemplo,

edta ingtruccion puede originar graves disturbios sociaes.
alter table Enpl eados drop constraint Sal arioPositivo;

Se pueden afadir nuevas columnas O nuevas redricciones sobre una tabla
exigente:

alter table Enpl eados add EstadoCivil varchar(8);
alter table Enpl eados
add check (EstadoCivil in ("Soltero","Casado", "Poligam"));

Para los indices exigen también ingtrucciones de modificacion. En este caso, €
anico parametro que se puede configurar es s € indice esta activo o no:
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alter index Indice (active | inactive);

S un indice esd inectivo, las modificaciones redizadas sobre la tabla no se
propagan d indice, por lo cua necesitan menos tiempo para sU gecucion. S seva a
efectuar una entrada masiva de datos, quizés sea conveniente desactivar agunos de
los indices secundarios, para meorar € rendimiento de la operacion. Luego, a
activar € indice, éste se reconstruye dando como resultado una estructura de datos
perfectamente badanceada. Edtas indrucciones pueden egecutarse periddicamente,
para garantizar indices con tiempo de acceso Optimo:

alter index NonmbreEnpl eado inactive;
al ter index NonbreEnpl eado active;

Tras crear las tablas, parecid conveniente afiadir una nueva restriccion a la tablaz,
en la cud imponer que la columna estado solo admitiera tres vaores. encendido,
gpagado o inexistente:

ALTER TABLE TABLA2 ADD
check(estado in ("on","off","no"));

Otra indruccion que puede mgorar d rendimiento dd Sstema y que esta
relacionada con los indices es set statistics. Este comando calcula las estadisticas de
uso de las claves dentro de un indice. El vaor obtenido, conocido como selectividad
del indice, es utilizado por InterBase para daborar d plan de implementacion de
consultas. Normamente no hay que invocar a esta funcion explicitamente, pero s las
edadidicas de uso del indice han variado mucho es quizés agpropiado Utilizar la
ingtruccion:
set statistics index NonbreEnpl eado;

Por dltimo, las indrucciones drop nos permiten borrar objetos definidos en la
base de datos, tanto tablas como indices:

drop table Tabl a;
drop index Indice;

- Creacion de vistas

Uno de los recursos més potentes de SQL, y de las bases de datos relacionaes en
generd, es la poshilidad de definir tablas “virtudes’ a patir de los daos
admacenados en tablas “fiscas’. Para definir una de edas tablas virtudes hay que
definir qué operaciones relaciondes se gplican a qué tablas bases. Este tipo de tabla
recibe e nombre devista.

Aungue en principio £ estudié la poshbilidad de incluir vidas en € proyecto
segun los privilegios de que dispusera @ usuario dd programa, findmente se optd
por restringir las posibilidades & publico en generd de otras formeas.

- Creacion de usuarios

InterBase soporta € concepto de usuarios a nivel del servidor, no de las bases de
datos. Inicidmente, todos los servidores definen un Unico usuario especid: SYSDBA.
Este usuario tiene los derechos necesarios para crear otros usuarios y asignarles
contrasefies. Toda esa informacion se almacena en la base de datos isc4.gdb, que se
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ingala autométicamente con InterBase. La gestion de los nombres de usuaios y sus
contrasefias se rediza mediante la utilidad Server Manager.

Dentro de esta aplicacion, hay que gecutar d comando de mend Tasks|User
security, para llegar d didogo con d que podemos afiadir, modificar o diminar
usuarios,

El nombre dd usuario SYSDBA no puede cambiarse, pero es cas una obligacion
cambiar su contrasefia en cuanto termina la ingdacion de InterBase. Sin embargo,
podemos diminar d adminigtrador de la lista de usuarios del ssema. S esto sucede,
ya no serd posible afiadir o modificar nuevos usuarios en ese servidor. Asi que debe
tenerse cuidado con lo que se hace.

El ssema de seguridad explicado tiene un par de gparentes "fdlos'. En primer
lugar, cuaquier usuario con acceso d disco duro puede sudtituir @ fichero isc4.gdb
con uno suyo. Més grave ain: 9 copiamos € fichero gdb de la base de datos en un
sarvidor en @ cud conozcamos la contrasefia dd administrador, tendremos acceso
total a los datos, aunque este acceso nos hubiera estado vedado en € servidor
origind.

En redidad, € fadlo consste en permitir que cuaquiera pueda acceder a nuestras
apreciadas bases de datos. Asi que, antes de planear la proteccion de sistema de
gestion de base de datos (ya sea InterBase 0 cuaquier otro), deberia tratarse de
controlar € acceso a servidor de lagente indesegble.

En principio se usard un Unico usuario INVERSOR en nuestro proyecto, con la
sencilla clave “i” para fadlitar € desarrollo de la aplicacion en Builder, aunque por
Supuesto serecomienda e posterior cambio de lamisma

- Asignacion de usuarios

Una vez creados los objetos de la base de datos, es necesario asignar derechos
sobre los mismos a los demés usuarios. Inicidmente, € duefio de una tabla es d
usuario que la crea, y tiene todos los derechos de acceso sobre la tabla. Los derechos
de acceso indican qué operaciones pueden redizarse con la tabla. Naturamente, los
nombres de estos derechos o privilegios coinciden con los nombres de las
operaciones correspondientes:

Privilegio Operacion

select Lectura de datos

update Modificacién de datos existentes

insert Creacion de nuevos registros

delete Eliminacién de registros

all L os cuatro privilegios anteriores

execute Ejecucion (para procedimientos almacenados)

Laingtruccion que otorga derechos sobre unatabla es la siguiente:
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grant Privilegios on Tabla to Usuarios [with grant option]
Por gemplo:

/* Derecho de solo-lectura al publico en general */
grant select on Articulos to public;

/* Todos | os derechos a un par de usuarios */
grant all privileges on Clientes to Spade, Marl owe;

/* Monsi eur Poirot s6lo puede nodificar salarios (jqué peligrol) */
grant update(Salario) on Enpl eados to Poirot

/* Privilegio de insercio6n y borrado, con opci 6n de concesi 6n */
grant insert, delete on Enpl eados to Vance with grant option

Se han modtrado unas cuantas posibilidades de la ingruccion. En primer lugar,
podemos utilizar la paabra clave public cuando queremos conceder ciertos derechos
a todos los usuarios. En caso contrario, podemos especificar uno 0 més usuarios
como dedtinatarios del privilegio. Luego, podemos ver que d privilegio update
puede llevar entre paréntesis la lista de columnas que pueden ser modificadas. Por
dltimo, vemos que a Mr. Philo Vance no solamente le permiten contratar y despedir
empleados, sSno que también, gracias a la clausula with grant option, puede
conceder estos derechos a otros usuarios, alin no siendo € creador de la tabla Esta
opcion debe utilizarse con cuidado, pues puede provocar una propagacion
descontrolada de privilegios entre usuarios indeseabl es.

¢Y Qqué pasa 9 otorgamos privilegios y luego nos arrepentimos? No hay problema,
pues para esto tenemos laingtruccién r evoke:

revoke [grant option for] Privilegios on Tabla from Usuari os

Hay que tener cuidado con los privilegios asignados d plblico. La sguiente
indruccion no afecta a los privilegios de Sam Spade sobre la tabla de articulos,
porque antes se le ha concedido a plblico en generd e derecho de lectura sobre la
misma
/* Spade se rie de este ridiculo intento */
revoke all on Articul os from Spade

Exigen vaiantes de las indrucciones grant y revoke pensadas para asgnar y
retirar privilegios sobre tablas a procedimientos dmacenados, y para asignar y retirar
derechos de g ecucion de procedimientos a usuarios.

Roles

Los roles son una especificacion del SQL-3 que InterBase 5 ha implementado. S
los usuarios se dmacenan y adminisran a nivel de servidor, los roles, en cambio, s
definen a nivel de cada base de datos. De este modo, podriamos tradadar con mas
facilidad una base de datos desarrollada en determinado servidor, con Sus usuarios
particulares, a otro servidor, en € cud exigiera histéricamente otro conjunto de
usuarios.

El sujeto de la vdidacion por contrasefia sigue sendo € usuario. La rdacion entre
usuarios y roles es la dguiente un usuario puede asumir un rol d conectarse a la
base de datos, actudmente, InterBase no permite asumir roles después de este
momento. A un rol se le pueden otorgar privilegios exactamente igud que a un
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usuario, utilizando grant y revoke. Cuando un usuario asume un rol, los privilegios
de rol s suman a los privilegios que s le han concedido como usuario. Por
Supuesto, un usuario debe contar con la autorizacion para asumir un rol, lo cud se
hace también mediante gr ant y revoke.

¢Un gemplo? Primero necesitamos crear 10s roles adecuados en |a base de datos:

create role Domador;
create role Payaso;
create rol e Mago;

Ahora debemos asignar los permisos sobre tablas y otros objetos a los roles. Esto
no impide que, en generd, e puedan también asgnar permisos especificos a
usuarios puntuales:

grant all privileges on Aninmales to Donador, Mago;
grant select on Aninmales to Payaso;

Hasta agui no hemos mencionado a los usuarios, por 1o que los resultados de estas
indrucciones son vdidos de servidor a servidor. Findmente, debemos asignar los
usuarios en sus respectivos roles, y eda operacion s depende ddl conjunto de
usuarios de un servidor:

grant Payaso to Bill, Steve, Ronal dMcDonal d;
grant Domador to lan with adm n option;

La opcion with admin option permitiria asgnar d rol de domador a otros
usuarios. De este modo, sempre habria quien se ocupara de los animales cuando se
ausentara del circo por vacaciones.

La pregunta importante es. ¢cOmo puede @ usuario indicar a InterBase que desea
asumir determinado rol en una conexion? S nos conectamaos con las herramientas del
propio InterBase, comprobaremos que existe un cuadro de edicion que nos pregunta
por € rol a asumir. Por supuesto, podemos degarlo vacio, S nos queremos aener
exclusvamente a nuedros privilegios como usuarios. Pero § la conexion la
redizamos desde C++ Builder tendremos que programar un poco. Los roles se
ahaden a soporte de InterBase dd BDE en la verson 5.0.1.23. El BDE que
acompaiiaba a Delphi 4, por gemplo, no contaba con esta poshbilidad. El nuevo SQL
Link de InterBase introduce € pardmetro ROLE NAME, y es aqui donde debemos
indicar € rol dd usuario. Lamentablemente, € didogo de conexion dd componente
TDatabase tampoco consdera a los roles, por o que 9§ necestamos que € usuario
dicte dindmicamente los parametros de conexion tendremos que interceptar € evento
OnLogin del componente TDatabase.

En un principio, no se tenia muy clara la utilidad que podrian tener los roles en d
proyecto, por lo que se incluyeron en @ para dar los privilegios de acceso oportunos
en un futuro a los becarios que se encargaron de ayudar a autor del proyecto en €
desarollo dd mismo, mientras que d plblico en generd SO0lo se le permitia
seleccionar:

/* Grant role for this database */

CREATE ROLE JUANANTONI G;
CREATE ROLE LUIS;
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/* Grant perm ssions for this database */

GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES

ON TABLA1 TO DANI EL;

ON

ON
GRANT SELECT ON TABLAl1 TO PUBLI C;

ON

ON

ON

TABLA1 TO JUANANTONI O
TABLA1 TO LU S;

GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES
GRANT SELECT ON TABLA2 TO PUBLI C;

TABLA2 TO DANI EL;
TABLA2 TO JUANANTONI O
TABLA2 TO LU S;

1.5 Procedimientos almacenados y triggers

1.5.1. Quéesun procedimiento almacenado. Ventajas e
inconvenientes.

En este capitulo se completa la presentacion de los sublengugies de SQL,
maostrando € lengugje de definicidn de procedimientos de InterBase.

Deggraciadamente, los lenguges de procedimientos de los digtintos dstemas de
bases de datos difieren entre dlos, d no exidir todavia un estandar d respecto. El
didecto de InterBase para procedimientos es € que mas se asemega a propuesto en
el borrador del esténdar SQL-3. De cudquier manera, las diferencias entre didectos
No son demasiadas.

¢Para qué usar procedimientos amacenados? Un procedimiento almacenado
(stored procedure) es, sencillamente, un agoritmo cuya definicién reside en la base
de datos, y que es gecutado por d servidor de sistema Aunque SQL-3 define
formamente un lenguge de programacion para procedimientos admacenados, cada
uno de los sstemas de bases de datos importantes a nivel comercid implementa su
propio lenguge para estos recursos. InterBase ofrece un didecto parecido a la
propuesta de SQL-3; Oracle tiene un lenguge llamado PL-SQL; Microsoft SQL
Sarver ofrece d denominado Transact-SQL. No obstante, las diferencias entre estos
lenguges son  minimas, principdmente sSntacticas, dendo cas  idénticas las
capacidades expresivas.

El uso de procedimientos a macenados ofrece las siguientes ventgjas.

Los procedimientos amacenados ayudan a mantener la condstencia de la base
de datos. Las ingtrucciones bésicas de actudizacion, update, insert y delete, pueden
combinarse abitrariamente § dgamos que d usuario tenga acceso ilimitado a las
mismas. No toda combinacion de actudizaciones cumplira con las reglas de
congstencia de la base de datos. Hemos visto que dgunas de estas reglas se pueden
expresar  declarativamente durante la definicion del esquema redlacionad. El meor
gemplo son las redricciones de integridad referencid. Pero, ¢cOmMo  expresar
declarativamente que para cada articulo presente en un pedido, debe exigtir un
regisro correspondiente en la tabla de movimientos de un amacén? Una posble
solucion es prohibir @ uso directo de las indrucciones de actudizacion, revocando
permisos de acceso a publico, y permitir la modificacion de datos solamente a partir
de procedimientos almacenados.

Los procedimientos amacenados permiten superar las limitaciones ddl lenguge
de conaultas. SQL no es un lenguge completo. Un problema tipico en que fdla es en
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la definicion de clausuras relacionales. Tomemos como gemplo una tabla con dos
columnas. Objeto y Parte. Esta tabla contiene pares como los sguientes:

Objeto Parte
Cuerpo humano Cabeza
Cuerpo humano Tronco
Cabeza Ojos
Cabeza Boca
Boca Dientes

¢Puede d lector indicar una consulta que liste todas las partes incluidas en la
cabeza? Lo que fala es la poshilidad de expresar agoritmos recursvos. Para
reolver esta dStuacion, los procedimientos amacenados pueden implementarse de
forma ta que devuelvan conjuntos de datos, en vez de vaores escdares. En € cuerpo
de estos procedimientos se pueden redizar, entonces, |lamadas recursivas.

Los procedimientos amacenados pueden reducir @ tréfico en la red. Un
procedimiento almacenado se gecuta en € servidor, que es precisamente donde se
encuentran los datos. Por o tanto, no tenemos que explorar una tabla de arriba a
abgjo desde un ordenador cliente para extraer € promedio de ventas por empleado
durante € mes pasado. Ademés, por regla generad € servidor s una maguina mas
potente que las estaciones de trabgo, por o que puede que ahorremos tiempo de
gecucion para una peticion de informacion. No conviene, Sn embargo, abusar de
edta Ultima posibilidad, porque una de las ventgas de una red consste en distribuir €
tiempo de procesador.

- Con los procedimientos dmacenados se puede ahorrar tiempo de desarrallo.
Sempre que exige una informacion, a aguien se le puede ocurrir un nuevo modo de
gprovecharla. En un entorno cliente/servidor es tipico que varias aplicaciones
diferentes trabgen con las mismas bases de datos. S centrdizamos en la propia base
de datos la imposicion de las reglas de congstencia, no tendremos que volverlas a
programar de una aplicacion a otra Ademés, evitamos los riesgos de una maa
codificacion de estas reglas, con la consiguiente pérdida de consistencia

Como todas las cosas de esta vida, los procedimientos amacenados también
tienen sus inconvenientes. Ya he mencionado uno de elos 9 se centrdiza todo d
tratamiento de las reglas de consstencia en @ servidor, corremos € riesgo de saturar
los procesadores del mismo. El otro inconveniente es la poca portabilidad de las
definiciones de procedimientos dmacenados entre distintos Sstemas de bases de
datos. S hemos desarrollado procedimientos almacenados en InterBase y queremos
migrar nuestra base de datos a Oracle (0 viceversa), estaremos obligados a partir
“cad” de cero; ago se puede aprovechar, de todos modos.

1.5.2. Cbmo se utiliza un procedimiento almacenado

Un procedimiento dmacenado puede utilizarse desde una aplicacion cliente,
desarrollada en cudquier lenguge de programacion que pueda acceder a la interfaz
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de programacion de la base de datos, o desde las propias utilidades interactivas del
ssema.

En la VCL tenemos & componente TStoredProc, disefiado para la gecucion de
estos procedimientos. Posteriormente veremos cOmo suministrar parametros, gecutar
procedimientosy recibir informacion utilizando este componente.

En d caso de InterBase, también es posible gecutar un procedimiento amacenado
directamente desde la gplicacion Windows 1SQL, mediante la siguiente instruccion:

execute procedure NonmbreProcedi m ento [ListaParanmetros];

La misma indruccion puede utilizase en d lenguge de definicdon de
procedimientos y triggers para llamar a un procedimiento dentro de la definicion de
otro. Es posble también definir procedimientos recursivos. InterBase permite hasta
un maximo de 1000 llamadas recursivas por procedimiento.

- El caracter determinacion

Los procedimientos dmacenados de InterBase deben necesariamente escribirse en
un fichero script de SQL. Mas tarde, este fichero debe ser gecutado desde la utilidad
Windows ISQL para que los procedimientos sean incorporados a & base de datos.
Hemos visto las reglas generdes dd uso de scripts en InterBase en € capitulo de
introduccidén a SQL. Ahora tenemos que estudiar una caracteristica de etos scripts
que anteriormente hemos tratado superficidmente: € caracter de terminacion.

Por regla generd, cada ingtruccidon presente en un script es leida y gecutada de
forma individuad y secuencid. Esto quiere decir que d intérprete de scripts lee dd
fichero hasta que detecta @ fin de ingtruccion, gecuta la ingtruccion recuperada, y
sgue as hada llegar d find dd mismo. El problema es que este proceso de
extraccion de instrucciones independientes se basa en la deteccién de un carécter
especid de terminacion. Por omision, este caracter es @ punto y coma € lector
habra observado que todos los gemplos de instrucciones SQL que deben colocarse
en scripts han sdo, hasta é momento, terminados con este carécter. Ahora bien, d
tratar con @ lenguge de procedimientos y triggers encontraremos ingtrucciones y
clausulas que deben erminar con puntos y comas. S € intérprete de scripts tropieza
con uno de estos puntos y comas pensara que se encuentra frente a fin de la
indruccion, e intentara gecutar 10 que ha leido hasta € momento; cas sempre, una
ingtruccion incompleta. Por lo tanto, debemos cambiar € caracter de terminacion de
Windows 1SQL cuando estamos definiendo triggers o procedimientos amacenados.
Lainstruccidn que nos ayuda para esto es la siguiente:

set term Termn nador

Como carécter de terminacion podemos escoger cudquier carécter o combinacion
de los mismos lo suficientemente rara como para que no aparezca dentro de una
ingruccion dd lengugie de procedimientos. Por gemplo, podemos utilizar € acento
crcunflgo:

set term?”;
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Observe cdmo la ingtruccién que cambia € carécter de terminacion debe terminar
dla misma con € caacter antiguo. Al findizar la creacion de todos los
procedimientos que necedtamos, debemos redaurar @ antiguo carédcter de
terminacion:
set term ;"

En lo sucesvo asumiremos que @ carecter de terminacion ha sdo cambiado d
acento circunflgo.

- Procedimientos dmacenados en | nter Base

La gntaxis para la creacion de un procedimiento dmacenado en InterBase es la
dguiente:
create procedure Nonbre
[ ( ParanmetrosDeEntrada ) ]

[ returns ( ParametrosDeSalida ) ]
as Cuer poDeProcedi m ento

Las cdlausulas ParametrosDeEntrada y ParametrosDeSalida representan listas de
declaraciones de pardmetros. Los pardmetros de sdlida pueden ser més de uno; esto
sgnifica que @ procedimiento dmacenado que retorna vaores no se utiliza como 9
fuese una funcion de un lenguge de programacion tradiciond. El dguiente es un
g emplo de cabecera de procedimiento:

create procedure Total Piezas(Pi ezaPrinci pal char(15))
returns (Total integer)

as

/* ... Aqui va el cuerpo ... */

El cuerpo dd procedimiento, a su vez, se divide en dos secciones, sendo opciona
la primera de dlas la seccion de declaracion de variables locdes, y una ingruccion
compuesta, begin...end, que agrupa las indrucciones dd procedimiento. Las
variables se declaran en este verboso etilo, & la 1970:

decl are variable V1 integer;
decl are variable V2 char(50);

Esas son las indrucciones permitidas por los procedimientos amacenados de
InterBase:

- Asgnaciones
Variable = Expresion

Las variables pueden ser las declaradas en @ propio procedimiento, pardmetros de
entrada 0 pardmetros de salida

- Llamadas a procedimientos:

execute procedure NonbreProc [ParsEntrada]
[returning_val ues ParsSalida]

No se admiten expresiones en los parametros de entrada; mucho menos en los de
sdida
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- Condicionales:

i f (Condicion) then Instruccion [else Instrucci én]
- Bucles controlados por condiciones:

whi | e (Condi ci 6n) do Instruccién

- Ingtrucciones SQL.:

Cudquier ingruccion de manipulacidn, insert, update 6 delete, puede incluirse
en un procedimiento amacenado. EStas indrucciones pueden utilizar variables
locdes y pardmetros, sempre que estas variables estén precedidas de dos puntos,
para disinguirlas de los nombres de columnas. Por gemplo, S Minimo y Aumento
son variables 0 parametros, puede gecutarse la Sguiente ingtruccion:

updat e Enpl eados
set Salario = Salario * :Aunmento
where Salario < : M nino;

Se permite @ uso directo de ingrucciones select d devudven una sola fila; para
consultas méas generdes se utiliza la ingruccion for que veremos dentro de poco.
Edtas sdecciones Unicas van acompafiadas por una clausula into para trandferir
vaores avariables o parametros.

sel ect Enpresa
fromClientes

where Codigo = 1984
into : Nombr eEnpresa

- |teracion sobre conaultas,
for Instrucci 6nSel ect into Variables do Instruccién

Eda ingruccion recorre € conjunto de filas definido por la ingruccion select.
Para cada fila, trandfiere los vdores a las vaiables de la clausula into, de forma
gmilar alo que sucede con las selecciones Unicas, y gecuta entonces la ingtruccion
delaseccion do.

- Lanzamiento de excepciones.
excepti on NonmbreDeExcepci 6n

Smilar alaingruccion thr ow de C++.

- Captura de excepciones:
when ListaDeErrores do Instrucci én

Smilar a la dausula catch de la ingruccidn try...catch de C++. Los errores
capturados pueden ser excepciones propiamente dichas o errores reportados con la
variable SQLCODE. EdStos Ultimos errores se producen a gecutarse instrucciones
SQL. Lasingtruccioneswhen deben colocarse d find de los procedimientos.
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- Ingtrucciones de control:

exit;
suspend;

La ingruccidn exit termina la gecucion dd procedimiento actud, y es smilar a la
ingruccion return de C++. Por su parte, suspend e utiliza en procedimientos que
devuelven un conjunto de filas para retornar vadores a la rutina que llama a ete
procedimiento. Con eda dUltima ingruccién, se interrumpe temporadmente €
procedimiento, hasta que la rutina que lo llama haya procesado los vaores
retornados.

- Ingtrucciones compuestas.
begi n ListaDel nstrucci ones end

La dntaxis de los procedimientos de InterBase es smilar a la de Pascd. A
diferencia de este Ultimo lenguge, la pdabra end no puede tener un punto y coma a
continuacion.

Se muedtran ahora un par de procedimientos sencillos, que gemplifiquen d uso
de edtas indrucciones. El siguiente procedimiento sirve para recadcular la suma tota
de un pedido, s se suministra el nimero de pedido correspondiente:

create procedure Recal cul ar Total (NumPed int) as
decl are variable Total integer;

begin
sel ect sum(Cantidad * PVP * (100 - Descuento) / 100)
from Detalles, Articulos
where Detalles.RefArticulo = Articul os. Codi go
and Det al | es. Ref Pedi do = : NunPed
into : Total;
if (Total is null) then
Total = O;
updat e Pedi dos
set Total = :Total
where Numero = : NunPed;
end °

El procedimiento condste bascamente en una ingruccidn select que cdcula la
suma de los totales de todas las lineas de detalles asociadas a pedido; esta
ingtruccion necesita mezclar datos provenientes de las lineas de detdles y de la tabla
de aticulos. S d vaor total es nulo, se cambia a cero. ESto puede suceder s €
pedido no tiene lineas de detales;, en este caso, la indtruccién select retorna € vaor
nulo. Findmente, se locdiza d pedido indicado y se le actudiza € vdor a la
columna Total, utilizando € vaor depositado en lavariable loca dd mismo nombre,

El procedimiento que definimos a continuacion se basa en d anterior, y permite
recacular los totales de todas las filas amacenadas en la tabla de pedidos, de este
modo ilustramos € uso de lasindruccionesfor select ... doy execute procedure:

create procedure Recal cul ar Pedi dos as

decl are vari abl e Pedi do integer;

begi n
for select Nunmero from Pedi dos into :Pedido do
execut e procedure Recal cul ar Total : Pedido;

end »
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- Procedimientos que devuelven un conjunto de datos

Antes s2 menciond la poshilidad de superar las redtricciones de las expresiones
select dd moddo relaciond mediante @ uso de procedimientos dmacenados. Un
procedimiento puede disefiarse de modo que devuelva un conjunto de filas, para esto
hay que utilizar la indruccion suspend, que transfiere € control temporamente a la
rutina que llama a procedimiento, para que ésta pueda hacer dgo con los vaores
asignados a los pardmetros de sdlida. Esta técnica es poco habitud en los lengugjes
de programacion més extendidos, § se quiere encontrar ago parecido, pueden
desenterrarse los iteradores dd lenguge CLU, disefiado por Barbara Liskov a
mediados de |os setenta.

Supongamos que necesitamos obtener la lista de los primeros veinte, treinta o mil
cuatrocientos nimeros primos. Comencemos por adgo fécl, con la funcion que
andizaun nimeroy dice s esprimo o no:

create procedure EsPrino(Numero integer)
returns (Respuesta integer) as
decl are variable | integer;
begin
I = 2;
while (I < Nunero) do
begi n
if (cast((Numero / |I) as integer) * = Nunero) then
begi n
Respuesta = O;
exit;
end
I =1 + 1
end
Respuesta = 1;
end *

Hay implementaciones més eficientes, pero no se queria complicar mucho €
gemplo. Observe, de paso, la pirueta que ha tenido que redizarse para ver 9 €
nimero es divisble por € candidato a divisor. Se ha utilizado € criterio de lenguge
C para las expresiones légicas. devudvo 1 s € nimero es primo, y 0 S no lo es.
Recuerde que InterBase no tiene un tipo Boolean.

Ahora, en base d procedimiento anterior, implementamos & nuevo procedimiento
Primos:

create procedure Prinmpos(Total integer)
returns (Prino Integer) as
decl are variable | integer;
decl are vari abl e Respuesta integer;
begin
I =0
Primo = 2;
while (I < Total) do
begi n
execute procedure EsPrim Prinp
returning_val ues Respuesta;
if (Respuesta = 1) then

begi n
I =1 + 1;
suspend; /* jii Nuevo !!! */
end
Primb = Primb + 1;

end
end »
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Ese procedimiento puede €gecutarse en dos contextos diferentes como un
procedimiento normal, o como procedimiento de sedleccion. Como procedimiento
normad, utilizamos laingruccion execute procedur e, como hasta ahora:

execute procedure Prinps(100);

No obstante, no van a resultar tan sencillas las cosas. Edta llamada, S se rediza
desde Windows ISQL, solamente devuelve @ primer nimero primo (era d 2, ¢0
no?). El problema es que, en ese contexto, la primera llamada a suspend termina
completamente € agoritmo.

La segunda poshilidad es utilizar d procedimiento como 9 fuera una tabla o
viga Desde Windows ISQL podemos lanzar la dguiente ingtruccion, que nos
moaostrara | os primeros cien nimeros primos:

select * from Primos(100);

Por supuesto, € gemplo anterior se refiere a una secuencia aitmética. En la
préctica, un procedimiento de sdeccion s implementa cas dempre llamando a
suspend dentro de unaingtruccion for...do, que recorre las filas de una consulta.

-Recorriendo un conjunto de datos

En esta seccion s modraan un par de gemplos mas complicados de
procedimientos que utilizan la ingruccion for...select de InterBase. El primero tiene
que ver con un sstema de entrada de pedidos. Supongamos que queremos actualizar
las exigencias en d inventario después de haber grabado un pedido. Tenemos dos
poshilidades, en redidad: redizar esta actudizacion mediante un trigger que se
dispare cada vez que = guarda una linea de detdles, 0 gecutar un procedimiento
amacenado d findizar la grabacion de todas las lineas del pedido.

La primera técnica serd explicada en breve, pero addanto en estos momentos que
tiene un defecto. Pongamos como gemplo que dos usuarios diferentes estdn pasando
por & cgero, Smultdneamente. El primero saca un pack de Coca Colas de la cesta de
la compra, mientras d segundo pone Pepsis sobre € mostrador. Si, como es de
esperar, la grabacion del pedido tiene lugar mediante una transaccion, d dispararse €
trigger s han modificado las filas de edas dos marcas de bebidas, y s han
blogueado hasta @ find de la transaccion. Ahora, inesperadamente, € primer usuario
saca Pepsis mientras € segundo nos sorprende con Coca Colas, son unos fandticos
de las bebidas americanas estos individuos. El problema es que € primero tiene que
esperar a que @ segundo termine para poder modificar la fila de las Pepss, mientras
que € segundo se halaen una Stuacion smilar.

Eda stuacion se denomina abrazo mortal (deadlock) y reamente no es problema
adguno para InterBase, en € cud los procesos fdlan inmediatamente cuando se les
niega un bloqueo (Reamente, es  BDE quien configura a InterBase de este modo.
En la verson 5.0.1.24 se introduce € nuevo parametro WAIT ON LOCKS, para
modificar este comportamiento.) Pero puede ser un peligro en otros sstemas con
diginta edrategia de espera La solucion més comin consise en que cuando un
proceso necesita bloquear ciertos recursos, 1o haga sempre en € mismo orden. S
nuestros dos consumidores de liquidos oscuros con burbujas hubieran facturado sus
compras en orden dfabético, no se hubiera producido este conflicto. Por supuesto,
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esto descarta € uso de un trigger para actudizar d inventario, pues hay que esperar a
gue estén todos los productos antes de ordenar y redizar entonces la actuaizacion. El
siguiente procedimiento se encarga de implementar € dgoritmo explicado:

create procedure Actualizarlnventario(Pedido integer) as
decl are vari abl e CodArt integer
decl are vari abl e Cant integer
begin
for select RefArticulo, Cantidad
from Detall es
wher e Ref Pedi do = : Pedi do
order by RefArticulo
into : CodArt, :Cant do
update Articul os
set Pedidos = Pedi dos + :Cant
where Codi go = : CodArt;
end *

Otro gemplo: necestamos conocer los diez mgores clientes de nuestra tienda
Pero S0lo los diez primeros, y no vae mirar hacia otro lado cuando aparezca €
decimoprimero. Algunos sstemas SQL tienen extensiones con este propdsto (top en
SQL Server; fetch first en DB2), pero no InterBase. Este procedimiento, que
devuelve un conjunto de datos, nos servira de ayuda:

create procedure MejoresClientes(Rango integer)
returns (Codigo int, Nonmbre varchar(30), Total int) as

begi n
for select Codigo, Nombre, sum(Total)
from Clientes, Pedidos
where Clientes. Codigo = Pedidos.Cliente
order by 3 desc
into :Codigo, :Nonbre, :Total do
begi n
suspend
Rango = Rango - 1;
if (Rango = 0) then
exit;
end
end 7

Entonces podremos redizar consultas como lasguiente;

sel ect *
from Mej oresClientes(10)

1.5.3. Triggers, o disparadores

Una de las posbilidades mas interesantes de los sistemas de bases de datos
relaciondes son los triggers, o disparadores, en addante, se utilizara preferentemente
la padbra inglesa original. Se trata de un tipo de procedimiento dmacenado que se
activa automaticamente d efectuar operaciones de modificacion sobre ciertas tablas
de la base de datos.

Lagntaxis de ladeclaracion de un trigger eslasguiente:

create trigger NonbreTrigger for Tabla [active | inactive]
{before | after} {delete | insert | update}

[ position Posicion]

as Cuer poDeProcedi m ento
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El cuerpo de procedimiento tiene la misma sntaxis que los cuerpos de los
procedimientos admacenados. Las restantes clausulas dd encabezamiento de edta
ingtruccion tienen d sguiente Sgnificado:

Clausula Significado

NombreTrigger El nombre que se le vaa asignar a trigger
Tabla El nombre de latablaalacual estd asociado
active | inactive Puede crearse inactivo, y activarse después
before | after Se activa antes o después de la operacion
delete|insert |update Qué operacion provoca el disparo del trigger
position Orden de disparo para la misma operacion

A diferencia de otros sstemas de bases de datos, los triggers de InterBase se
definen para una sola operacion sobre una sola tabla. S queremos compartir codigo
para eventos de actudizacion de una o varias tablas, podemos Stuar este codigo en
un procedimiento almacenado y llamarlo desde los diferentes trigger s definidos.

Un parametro interesante es @ especificado por position. Para una operacion
sobre una tabla pueden definirse varios triggers. El nimero indicado en position
determina € orden en que se digparan los diferentes sucesos, mientras més bgo sea
el nimero, mayor sera la prioridad. S dos triggers han sdo definidos con la misma
prioridad, € orden de disparo entre ellos sera destorio.

Hay una indruccion dmilar que permite modificar agunos parametros de la
definicion de un trigger, como su orden de disparo, s esta activo 0 no, o incluso su
propio cuerpo:

alter trigger NonbreTrigger [active | inactive]

[{before | after} {delete | insert | update}]
[ position Posicion]
[ as Cuer poProcedi m ent o]

Podemos diminar completamente la definicion de un trigger de la base de datos
mediante laingtruccion:

drop trigger NonbreTrigger

-Lasvariablesnewy old

Dentro del cuerpo de un trigger pueden utilizarse las vaiables predefinidas new y
old. Edas vaiables hacen referencia a los vaores nuevos y anteriores de las filas
involucradas en la operacion que dispara € trigger. Por gemplo, en una operacion de
modificacién update, old se refiere a los vaores de la fila antes de la modificacion y
new a los vaores después de modificados. Para una insercion, solamente tiene
sentido la variable new, mientras que para un borrado, solamente tiene sentido old.

Bl dguiete trigger hace uso de la variable new, para acceder a los vaores del
NUEVO registro después de unainsercion:
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create trigger U timFactura for Pedi dos
active after insert position O as
decl are variable U timFecha date;

begin
sel ect UltimPedido
fromClientes
where Codigo = new. RefCliente
into : U timFecha;
if (U timFecha < new. FechaVenta) then
update Clientes
set Ul tinoPedi do = new. FechaVent a
where Codi go = new. RefCliente;
end ~

Este trigger drve de contragemplo a un error muy frecuente en la programacion
SQL. La primera ingruccion busca una fila particular de la tabla de clientes y, una
vez encontrada, extrae d vaor de la columna UltimoPedido para asgnarlo a la
varidble locd UltimaFecha. El error consiste en pensar que esta ingtruccién, a la vez,
dga a la fila encontrada como “fila activa’. El lenguge de triggers y procedimientos
admacenados de InterBase, y la mayor parte de los restantes Sstemas, no utiliza “filas
activas’.

Es por es0 que en la indruccion update hay que induir una dausula wher e para
volver a locdizar d regisro dd diente. De no incluirse esta clausula, cambiariamos
la fecha para todos los clientes. Es posble cambiar € vaor de una columna
correspondiente a la variable new, pero solamente s € trigger se define “antes’ de la
operacion de modificacion. En cudquier caso, d nuevo vaor de la columna se hace
efectivo después de que la operacidn tenga lugar.

-Mas ejemplos detriggers

Paramostrar € uso detriggers, las variables new y old y los procedimientos
amacenados, se mostrara como se puede actudizar autométicamente € inventario de
articulosy d totd dmacenado en latabla de pedidos en lamedida en que seredizan
actuaizaciones en la tabla que contiene las lineas de detdles.

Necedtaemos un pa de procedimientos auxiliares para lograr  una
implementacion mé modular. Uno de estos procedimientos, RecalcularTotal, debe
actudizar € totd de venta de un pedido determinado, y se programé antes. Repito
aqui su codigo, paramayor comodidad:

create procedure Recal cul ar Total (NumPed int) as
decl are vari able Total integer;

begi n
sel ect sum(Cantidad * PVP * (100 - Descuento) / 100)
fromDetalles, Articulos
where Detalles.RefArticulo = Articul os. Codi go
and Det al | es. Ref Pedi do = : NunPed
into : Total;
if (Total is null) then
Total = O0;
updat e Pedi dos
set Total = :Total
where Numero = : NunPed;
end ~

El otro procedimiento debe modificar d inventario de articulos Su
implementacion es muy smple:

create procedure Actlnventario(CodArt integer, Cant Integer) as
begin

update Articul os

set Pedi dos = Pedi dos + :Cant
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where Codi go = : CodArt;
end ~

Ahora le toca € turno a los triggers. Los més sencillos son los relacionedos con la
insercion y borrado; en e primero utilizaremos la variable new, y en € segundo, old:

create trigger NuevoDetalle for Detalles
active after insert position 1 as

begi n
execute procedure Recal cul ar Total new. Ref Pedi do;
execute procedure Actlnventario
new. Ref Arti cul o, new. Canti dad;
end *

create trigger ElimnarDetalle for Detalles
active after delete position 1 as
decl are vari abl e Decrenento integer;

begin
Decrenento = - ol d. Canti dad;
execute procedure Recal cul ar Total ol d. Ref Pedi do;
execute procedure Actlnventario
ol d. Ref Articul o, :Decrenento;
end *

Es curiosa la forma en que se pasan los parametros a los procedimientos
admacenados. Debe tomarse nota, en particular, de que hemos utilizado una variable
loca, Decremento, en @ trigger de diminacion. Esto es asi porque no se puede pasar
expresones como parametros a los procedimientos almacenados, ni Squiera para los
parametros de entrada.

Finamente, nos quedad trigger de modificacion:

create trigger MdificarDetalle for Detalles
active after update position 1 as
decl are vari abl e Decrenento integer;

begi n
execut e procedure Recal cul ar Total new. Ref Pedi do;
if (new. RefArticulo <> old.RefArticulo) then
begi n
Decrenmento = -ol d. Canti dad;
execute procedure Actlnventario
ol d. Ref Articul o, :Decrenento;
execute procedure Actlnventario
new. Ref Articul o, new. Canti dad;
end
el se
begi n
Decrenmento = new. Cantidad - ol d. Canti dad;
execute procedure Actlnventario
new. Ref Articul o, :Decrenento;
end
end °

Observe como comparamos € vaor del codigo del articulo antes y después de la
operacion. S solamente se ha producido un cambio en la cantidad vendida, tenemos
que actudizar un solo registro de inventario; en caso contrario, tenemos que
actudizar dos registros. No hemos tenido en cuenta la posbilidad de modificar €
pedido d cud pertenece la linea de detdles. Suponemos que esta operacion no va a
permitirse, por carecer de sentido, en las aplicaciones clientes.
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15.4. Generadores

Los generadores (generators) son un recurso de InterBase para poder disponer de
vaores secuencides, que pueden utilizarse, entre otras cosas, para garantizar la
unicided de las claves atificiales Un generador se crea, dd mismo modo que los
procedimientos amacenados y triggers, en un fichero script de SQL. El sguiente
g emplo muestra como crear un generador:

creat e generator Codi goEnpl eado;

Un generador define una variable interna persstente, cuyo tipo es un entero de 32
bits. Aunque edta variable s inicidiza automéicamente a O, tenemos una ingruccidn
paracambiar € vaor de un generador:

set generator Codi goEnpl eado to 1000;

Por € contrario, no exige una ingruccion especifica que nos permita diminar un
generador. Esta operacion debemos redizarla directamente en la tabla de sstema
que contiene las definiciones y valores de todos | os generadores:

del ete fromrdb$generators
wher e rdb$generator_nane = ' CODI GOEMPLEADO

Para utilizar un generador necesitamos la funcién gen id. Eda funcion utiliza dos
pardmetros. El primero es € nombre del generador, y € segundo debe ser la cantidad
en la que s incrementa 0 decrementa la memoria del generador. La funcién retorna
entonces € vdor ya actudizado. Utilizaremos @ generador anterior para suministrar
autométicamente un codigo de empleado S laingtruccion insert no lo hace:

create trigger NuevoEnpl eado for Enpl eados
active before insert
as
begi n

if (new. Codigo is null) then

new. Codi go = gen_i d( Codi goEnpl eado, 1);
end *

Al preguntar primeramente S @ codigo dd nuevo empleado es nulo, estamos
permitiendo la poshilidad de asgnar manuamente un codigo de empleado durante la
insercion.

Los programas escritos en C++ Builder tienen problemas cuando se asgna la
clave primaria de una fila dentro de un trigger utilizando un generador, pues d
registro recién insertado “desaparece” segin € punto de vista de la tabla Este
problema se presenta s0lo cuando estamos navegando simulténeamente sobre la
tabla

Para no tener que abandonar los generadores, una de las soluciones consiste en
crear un procedimiento amacenado que obtenga @ proximo vaor del generador, y
utilizar este vador para asgnarlo a la clave primaria en € evento BeforePost de la
tabla. En € lado ddl servidor se programaria algo parecido alo siguiente:

create procedure Proxi noCodi go returns (Cod integer) as
begi n

Cod = gen_i d(Codi goEnpl eado) ;

end *
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En la aplicacién creariamos un componente spProximoCodigo, de la clase
TSoredProc, y lo aprovechariamos de esta forma en uno de los eventos BeforePost o
OnNewRecord de latabla de clientes:

void __fastcall TnmpodDatos::tbClientesBeforePost(TDataSet *DataSet)
{

spPr oxi moCodi go- >ExecProc();
t bCl i ent esCodi go- >Val ue =

spPr oxi moCodi go- >Par anByNanme(" COD") - >Asl nt eger ;
}

De todos modos, § la tabla cumple determinados requisitos, podemos ahorrarnos

trabgo en la gplicacion y seguir asgnando la clave primaria en d trigger. Las
condiciones necesarias son las sguientes:

- La tabla no debe tener columnas con vaores default. As evitamos que d BDE
tenga que releer lafila después de su creacion.

- Debe exigtir un indice Unico, 0 cas Unico, sobre dguna columna dternativa a la
clave primaria La columna de este indice se utilizara entonces como criterio de
ordenacion parala navegacion.

- El vdor de la clave primaria no nos importa reslmente, como sucede con las
claves artificiales. Las tablas & referencia que abundan en toda base de datos son un
buen gemplo de la clase de tablas anterior. Por gemplo, S necesitamos una tabla
paralos diversos vaores dd estado civil, probablemente la definamos de este modo:

create table EstadoCivil (

Codi go i nteger not null primary key,
Descri pci on varchar (15) not null unique,
EsperanzaVi da i nteger not null

)
create generator EstadoCivil Gen;

set term”;

create trigger BlEstadoCivil for EstadoCivil
active before insert as

begin

Codi go = gen_i d(EstadoCivil Gen, 1);

end *

En C++ Builder asociaremos una tabla o consulta a la tabla anterior, pero
ordenaremos las filas por su descripcion, y ocultaremos € campo Codigo, que serd
adgnado automéicamente en @ servidor. Recuerde, en cudquier caso, que los

problemas con la asignacion de claves primarias en € savidor son redmente
problemas de la navegacion con € BDE, y nadatienen que ver con InterBase, en Si.

NOTA IMPORTANTE

En cuaquier caso, S necedita valores Unicos 'y consecutivos en aguna columna de
una tabla, no utilice generadores (ni secuencias de Oracle, o identidades de MS SQL
Server). El motivo es que los generadores no se bloquean durante las transacciones.
Usted pide un vaor dentro de una transaccion, y le es concedido; todavia no ha
terminado su transaccion. A continuacion, otro usuario pide @ siguiente vaor, y sus
deseos se cumplen. Pero entonces usted aborta la transaccion, por € motivo que sea
La consecuencia se pierde d vaor que recibio, y se produce un "hueco® en la
secuencia
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15.5. Excepciones

Sin embargo, todavia no contamos con medios para detener una operacion SQL;
eda operacion seria necesaria para Smular imperativamente las redtricciones a la
propagacion de cambios en cascada, en la integridad referencid. Lo que nos fdta es
poder lanzar excepciones desde un trigger o procedimiento amacenado. Las
excepciones de InterBase se crean asociando una cadena de mensge a un
identificador:
create exception CLI ENTE_CON_PEDI DOS
"No se puede nodificar este cliente"

Es necesario confirmar la transaccion actud para poder utilizar una excepcion
recién creada. Exigen también ingtrucciones para modificar € mensge asociado a
unaexcepcion (alter exception), y para iminar la definicion de una excepcidn de la
base de datos (dr op exception).

Una excepcion se lanza desde un procedimiento dmacenado o trigger mediante la
ingtruccion exception:

create trigger CheckDetails for Clientes
active before delete

position O

as

decl are variable Numero int;
begin

sel ect count (*)

from Pedi dos

where RefCliente = ol d. Codi go
into : Nunero;

if (:Nunero > 0) then
exception CLI ENTE_CON_PEDI DOS
end ~

Las excepciones de InterBase determinan que cudquier cambio redizado dentro
dd cuerpo de trigger o procedimiento amacenado, sea directa o indirectamente, se
anule automéicamente. De esta forma puede programarse dgo parecido a las
transacciones anidadas de otros sistemas de bases de datos.

S la indruccion exception es dmilar a la indruccion throw de C++, €
equivalente mas cercano a try...catch es la ingruccion when de InterBase. Esta
indruccion tiene tres formas diferentes. La primera intercepta las excepciones
lanzadas con exception:

when excepti on NombreExcepci 6n do
Bl oquel nstrucci ones;

Con la segunda variante, se detectan los errores producidos por las instrucciones
SQL:

when sqgl code Nunmero do
Bl oquel nstrucci ones;

Los nimeros de error de SQL aparecen documentados en la ayuda en lineay en €
manud Language Reference de InterBase. A grandes rasgos, la gecucién correcta de
una indruccion devuedve un codigo igud a 0, cudquier vaor negativo es un error
propiamente dicho (-803, por gemplo, es un intento de violacion de una clave
primaria), y los vaores podtivos son advertencias. En particular, 100 es @ vaor que
s devudve cuando una sdeccidon Unica no encuentra € registro buscado. Este
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convenio es parte dd estandar de SQL, aunque los cddigos de error concreto varien
de un sstemaaotro.

La tercera forma de la instrucci 6n when es |la siguiente
when gdscode Nunmero do
Bl oquel nstrucci ones;

En este caso, se estén interceptando los mismos errores que con sqlcode, pero se
utilizan los codigos internos de InterBase, que ofrecen més detales sobre la causa
Por gemplo, los valores 335544349 y 35544665 corresponden a —803, la violacion
de unicidad, pero d primero se produce cuando se inserta un vaor duplicado en
cudquier indice Unico, mientras que @ segundo se reserva para las violaciones
especificas de clave primaria o dternativa

En cudquier caso, las indrucciones when deben ser las Ultimas del bloque en que
seincluyen, y pueden colocarse varias S multaneamente, para atender varios casos:

begi n

/* lnstrucciones */
[* %

when sqgl code -803 do

Resul tado = "Viol aci 6n de unici dad";

when exception CLI ENTE_CON_PEDI DOS do

Resultado = "Elimne primero | os pedidos realizados"
end

No debe detenerse la propagacion de una excepcidn, a no ser que se tenga una
solucion asu causa

1.5.6. Alertadores de eventos

Los dertadores de eventos (event alerters) son un recurso Unico, por é momento,
de InterBase. Los procedimientos amacenados y triggers de InterBase pueden
utilizar lainstruccion Sguiente:
post _event NonbreDeEvent o

El nombre de evento puede ser una constante de cadena o una varigble de mismo
tipo. Cuando se produce un evento, InterBase avisa a todos los clientes interesados
de laocurrenciadel mismo.

Los dertadores de eventos son un recurso muy potente. En un entorno cliente /
sarvidor donde se producen con frecuencia cambios en una base de datos, las
estaciones de trabgo normamente no reciben aviso de estos cambios, y los usuarios
deben actudizar periddica y frecuentemente sus pantdlas para reflgar los cambios
realizados por otros usuarios, pues en caso contrario puede suceder que alguien tome
una decison equivocada en base a lo que estd viendo en pantdla Sin embargo,
refrescar la pantala toma tiempo, pues hay que traer cierta cantidad de informacion
desde € servidor de bases de datos, y las estaciones de trabgo redizan eta
operacion periddicamente, colapsando la red. La solucién pasa por crear triggers d
edtilo dd dguiente:

create trigger AlertarCanbi oBolsa for Cotizaciones
active after update position 10

as

begin

post _event "Canbi oCoti zaci on";

end *
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Obsérvese que se ha definido una prioridad bgja para € orden de disparo del
trigger.

Hay que aplicar la misma técnica para cada una de las operaciones de
actudizacion de la tabla de cotizaciones. Luego, en € mddulo de datos de la
aplicacion que se gecuta en las estaciones de trabgo, hay que afiadir € componente
TIBEventAlerter, que se encuentra en la pagina Samples de la Pdeta de
Componentes. Este componente tiene las siguientes propiedades, métodosy eventos.

Nombre Tipo Propésito
Events Propiedad L os nombres de eventos que nos interesan.
Registered Propiedad Debe ser True para notificar, en tiempo de disefio,

nuestro interés en los eventos almacenados en la
propiedad anterior.
Database Propiedad La base de datos a la cual nos conectaremos.
Register Events Método Notifica ala base de datos nuestro interés por los
eventos de |la propiedad Events

UnRegister Events Método El inverso del método anterior.
OnEventAlert Evento Se dispara cada vez que se produce €l evento.

En nuestro caso, podemos editar la propiedad Events y teclear la cadena
CambioCaotizacion, que es € nombre dd evento que necesitamos. Conectamos la
propiedad Database del componente a nuestro componente de bases de datos y
activamos la propiedad Registered. Luego creamos un mangador para € evento
OnEventAlert amilar aéste:

void _ _fastcall TFormil::|BEventAl erterlEventAlert(TObject *Sender,
Ansi String Event Nane, | ong Event Count, bool &Cancel Al erts)

t bCoti zaci ones- >Refresh();

}
Cada vez que s modifique € contenido de la tabla Cotizaciones, € servidor de

InterBase lanzara d evento identificado por la cadena CambioCotizacion, y este
evento sera recibido por todas las gplicaciones interesadas. Cada aplicacion redizara
consecuentemente la actudizacion visua de latabla en cuestion.

1.5.7. Funciones de usuario en InterBase

Aqui s muestra un gemplo de como utilizar las DLL paa extender la
funciondidad de un servidor de InterBase. Como forma de ampliar  conjunto de
funciones disponibles en SQL, los servidores de InterBase basados en Windows 95 y
Windows NT admiten la creacidn de funciones definidas por e usuario (User
Defined Functions, 6 UDF). Edtas funciones se definen en DLLs que se deben
registrar en e servidor, para poder ser gecutadas desde consultas SQL, triggers y
procedi mientos a macenados.

L os pasos para crear una funcion de usuario son los sguientes:
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- Programar laDLL, exportando las funciones deseadas.

- Copiar la DLL resultante d directorio bin del servidor de InterBase. S se trata
de un servidor locd, 0 9 tenemos acceso d disco duro del servidor remoto, esto
puede realizarse cambiando € directorio de sdida en las opciones ddl proyecto.

- Utilice laindruccion declar e external function de InterBase para registrar la
funcion en la base de datos correspondiente. Para facilitar € uso de la extensién
programada, puede acompafiar a la DLL con las declaraciones correspondientes
amacenadas en un script SQL.

Para iludrar la técnica, crearemos una funcion que devudva € nombre de dia de
la semana de una fecha determinada. La declaracion de la funcién, en la sintaxis de
InterBase, serdlasiguiente:

decl are external function D aSenana( DATE)
returns cstring(15)

entry_point "Di aSemana"

nodul e_name "M sUdfs.dlIl";

Aungue podemos comenzar declarando la funcion, pues InterBase cargara la DLL
0lo cuando sea necesario, es preferible comenzar creando la DLL, asi que cree un
nuevo proyecto DLL, con € nombre MisUdfs.

Las funciones de usuario de InterBase deben implementarse con d atributo
__cdecl. Hay que tener en cuenta que todos los pardmetros se pasan por referencig;
incluso los valores de retorno de las funciones se pasan por referencia (se devudve
un puntero), s No se especifica la opcidén by value en la declaracion de la funcion. La
correspondencia entre tipos de datos de InterBase y de C++ Builder es sencilla int
equivale aint, smallint ashort int, las cadenas de caracteres se pasan como punteros
a caracteres, y asi sucesvamente. En particular, las fechas se pasan en un tipo de
registro con la sguiente declaracion:

typedef struct {
i nt Days;
int Frac;
} TI BDat e;

Days es la cantidad de dias transcurridos a partir de una fecha determinada por
InterBase, & 17 de noviembre de 1858. Frac es la cantidad de diezmilésmas de
segundos transcurridas desde las doce de la noche. Con esta informacidén en nuestras
manos, es fécil programar la funcidn DiaSemana:

__decl spec(dl |l export) char const * __cdecl Di aSemana(TIBDate &fecha)
static char *dias[] = {
"M ércol es", "Jueves", "Viernes", "Sabado",

"Dom ngo", "Lunes", "Martes" };
return di as[fecha. Days % 7];

}

Para saber qué dia de la semana corresponde al “dia de la creacion” de InterBase,
tuvimos que redizar un proceso sencillo de prueba y error; parece que para aguien
en este mundo |os miércoles son importantes.
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Una vez compilado € proyecto, debe asegurarse que la DLL generada esta
presente en € directorio bin del servidor de InterBase. Hay que activar entonces la
utilidad WISQL, conectarse a una base de datos que contenga tablas con fechas,
teclear laingruccion declare external function que hemos mostrado anteriormente
y gecutarla. A continuacion, probar € resultado, con una consulta como lasiguiente:

sel ect Di aSemana( Sal eDate), Sal eDate
cast (" Now' as date), DiaSemana(" Now")
from Orders

Tenga en cuenta que, unavez que € servidor carguelaDLL, ésta quedaraen
memoria hasta que @ servidor se desconecte. De este modo, parasudtituir laDLL
(para afladir funciones o corregir errores) debe primero detener a servidor y volver a
iniciarlo pogteriormente.

Hay que tener cuidado, especidmente en InterBase 5, con las funciones que
devuelven cadenas de caracteres generadas por la DLL. El problema es que estas
funciones necesitan un buffer para devolver la cadena, que debe ser suministrado por
laDLL.

No se puede utilizar una varigble globa con este propdsito, como en versones
anteriores de InterBase, debido a la nueva arquitectura multihilos. Ahora todas las
conexiones de clientes comparten un mismo proceso en & savidor, y 9 vaias de
dlas utilizan una misma UDF, etén accediendo a la funcién desde digtintos hilos. S
utilizdamos una varigble globa, podriamos sobrescribir su contenido con mucha
facilidad. Por gemplo, éta es la implementacion en C++ Builder de una funcion de
usuario para convertir cadenas a mindsculas.

__decl spec(dl I export) char * __cdecl Lower(char *s)

int len = strlen(s);

char *res = (char *) SysGetMem(len + 1);

/'l SysGet Mem asigna nenoria en el formato adecuado
strcpy(res, s);

Char Lower Buf f (res, len);

return res;

}
S queremos Uutilizar esta funcion desde InterBase, debemos declararla mediante la

siguiente ingruccion:
decl are external function | ower cstring(256)

returns cstring (256) free_it
entry_point "Lower" nodul e_nane "M sUdfs.dll"

Observe € uso de la nueva paabra reservada free_it, paraindicar que la funcion
reserva memoria que debe ser liberada por € servidor.

1.6. El procedimiento almacenado ActVarinv

Una de las acciones que debera redizar nuestra aplicacion condigtira en ir
actudizando periddicamente las varidbles de los inversores en la tabla 1 mediante los
vaores que @ servidor vaya adquiriendo a través del puerto serie. Para redizar esto
es necesaio egecutar un procedimiento desde @ programa, pasandole como
pardmetros dichar variables. Este procedimiento se ha codificado en d script
ActValnv.g:
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set term?”;

create procedure ActVarlnv (numsmallint, tenpan float, intpan float, tenred float,
i ntbob float)

as
begin

UPDATE t abl al

SET tension_de_panel = :tenpan, intensidad_de_panel = :intpan
tension_de_red = :tenred, intensidad_de_bobina= :intbob, potencia=

(:intpan)*(:tenpan)
WHERE numer o= : num

end ~
set term ;"

1.7. El trigger AddinvON

Mediante este disparador conseguimos la interaccion deseada entre las tablas 1 y
2. d manipular la columna estado de esta Ultima tabla queremos que los inversores
encendidos tengan de forma automética su correspondiente registro en latabla 1.

set term?”;

create trigger AddlnvON for tabl a2
active after update position 0 as

decl are variabl e auxiliar integer

begi n

for select no_inv fromtabla2 where estado="on" into :auxiliar do
insert into tablal(nunero)
val ues(:auxiliar);

end °
set term ;"
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2. LA APLICACION

2.1. Una vista preliminar
Mediante esta aplicacion satisfaceremos varios fines:

-Da la bienvenida d usuario y fecilitarle “onling” una breve introduccion a los
finesdd programay sus usos.

En € caso de la gplicacion servidora

-Adquisicion de los daos suministrados por @ data logger a través de la
comunicacion con € puerto serie, mediante @ protocol o adecuado.

-Introduccion de dichos datos en la base de datos previamente comentada en €
anterior gpartado, asi como su manipulacion. Concretamente, desde la ventana
principa tenemos varias opciones.

*Actualizar base de datos: s= afladen o diminan regigtros de la tabla de
variables seguin se dijaen latabla de estados.

*Imprimir: reproduce en papel € informe generado araiz de latabla 1.

*Salvar: crea una copia de las variables dmacenada en ese momento en la
tabla 1.

*Cargar histérico: presenta datos anteriormente sdvados con la opcidn
anterior.

*Gréficas. dibujalaevolucion actua de los primeros cuatro inversores.

Por otra parte, los datos que sirven para la representacion de estas gréficas
son sdvados en los oportunos ficheros .m para su podterior estudio y tratamiento
mateméatico con MATLAB.

-Sarvir alas gplicaciones clientes de puente hacia la base de datos.

Se ha tratado de presentar toda la aplicacion con € aspecto més cuidado posible,
Para dlo se han empleado texturas del programa WordPerfect y se ha dotado de
“banda sonora’ en agquellas partes en las que se estimd adecuado.

El objeto de este manua no es otro que @ de presentar los cimientos sobre los que
e basd @ desarrollo del proyecto y permitir de esta forma su adecuacion a futuras
metas. De forma progresiva se explicaran agui los pasos dados para la consecucion
de los objetivos dcanzados por d momento, asi como las herramientas que €
Builder nos proporciond para elo. Gran pate de este manud y de la memoria
descriptiva se basa en € libro “The Dark Sde of C++ Builder” de lan Marteens, 9n
e cud no hubiera Sdo posible la redizacion del proyecto, por 1o que desde aqui
quisera agradecérsdo profundamente, asi como recomendasdo a todo aguel que
agun diatuviera que continuar mi labor y a cuaquier aficionado ala programacion.
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2.2. La presentacion

Antes de acceder a las opciones que comentamos con anterioridad, se rediza la
presentacion del programa mediante una fotografia de la planta fotovoltéica en la que
este proyecto esta integrada, con musica de fondo. Como dicha presentacion solo
gparecerd una Unica vez en toda la gecucion del programa, sera menester crearla de
forma dinamica para proceder acto seguido a su destruccion, de manera que quede
optimizado € empleo de la memoria RAM por parte de la aplicacidn. Es por €lo que
en € proyecto no gparece disponible inicidmente un objeto heredado de la clase
TForm que corresponda a esta ventana, Sno que su condructor es llamado
explicitamente en & evento OnCreate de laventana principd:

For npresentaci on = new TForm (this);

De mismo modo, todos los componentes contenidos en dicho objeto (léase
TMediaPlayer y TImage) han sdo creados dinamicamente y en lamisma ubicacion.

Foto = new Tl mage (Fornpresentacion);
Medi aPl ayer2 = new TMedi aPl ayer (Fornpresentacion);

Se ha cuidado € hecho de que la fotografia se guste exactamente ad amafio del
marco de laficha (Client):

For mpr esent aci on- >Cl i ent Hei ght =Fot o- >Pi ct ur e- >Hei ght ;
For npresent aci on->Cl i ent W dt h=Fot o- >Pi ct ur e- >W dt h;
Fot o- >Par ent =For npr esent aci on;

Fot 0- >Aut 0Si ze=t r ue;

Fot 0- >Vi si bl e=true;

y s han diminado los iconos ( y con elos sus acciones) de maximizar y
minimizar € tamafio de laficha, ademas de la posibilidad de variarlo con € ratdn:

TBorderlcons tenpBl = Fornpresentaci on->Borderlcons;
tenpBl >> bi Maxi m ze;
tenmpBl >> bi M nim ze;
For npresent aci on- >Border | cons
For npresent aci on- >Border Styl e

tenpBl ;
bsSi ngl e;

En cuanto d componente de audio lo hemos configurado de forma que su
gecucion no dependa de la méguina que soporte la aplicacion, sino que se efectlie de
forma automética

Medi aPl ayer 2- >Devi ceType=dt Aut oSel ect ;
Medi aPl ayer 2- >Fi | eName="C: \\ Al N\V\\ Beauti ful Way.asf";
Medi aPl ayer 2- >Aut oEnabl e=t r ue;

A continuacion se presentatodo d codigo reletivo ala presentacion:

void __fastcall TFornppal:: FornCreate(TObject *Sender)

I .. creaci 6n del hilo responsable de | a conunicaci 6n serie
TForm * For npresent aci on;

TI mage * Foto;

TMedi aPl ayer * Medi aPl ayer 2;

For mpr esent aci on = new TForm (this);

For npresent aci on->Positi on = poScreenCenter;

Foto = new Tl mage (Fornpresentacion);
Fot o- >Pi ct ure- >LoadFron¥il e("C:/ MyFi | es/ i mage008. j pg");

For mpr esent aci on->Cl i ent Hei ght =Fot o- >Pi ct ur e- >Hei ght ;
For npresent aci on->Cl i ent W dt h=Fot o- >Pi ct ur e- >W dt h;
Fot o- >Par ent =For npr esent aci on;

Fot o- >Aut 0Si ze=t r ue;
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Fot 0- >Vi si bl e=true;
TBorderlcons tenpBl = Fornpresentaci on->Borderlcons;
tenpBl >> bi Maxi m ze;
tempBl >> bi M nim ze;
For npresent aci on- >Border | cons
For npresent aci on->Border Styl e

tenpBl ;
bsSi ngl e;

Medi aPl ayer2 = new TMedi aPl ayer (Fornpresentacion);
Medi aPl ayer 2- >Par ent =For npr esent aci on;

Medi aPl ayer 2- >Devi ceType=dt Aut oSel ect;

Medi aPl ayer 2- >Fi | eName="C: \\ Al NV\\ Beauti ful Way.asf";
Medi aPl ayer 2- >Aut oEnabl e=t r ue;

Medi aPl ayer 2- >Vi si bl e=f al se;

Medi aPl ayer 2- >Open() ;

Medi aPl ayer 2- >Pl ay() ;

For npr esent aci on- >Showivbdal () ;

I R vi sual i zaci 6n de la ventana princi pal

2.3. La Base de Datos y la Aplicacién
2.3.1. Conjuntos de datos: tablas

Un conjunto de datos, para C++ Builder, es cudquier fuente de informacion
edtructurada en filas y columnas. Este concepto abarca tanto a las tablas “redes’ y
las consultas SQL como a ciertos tipos de procedimientos amacenados. Pero
también son conjuntos de datos los conjuntos de datos clientes, que obtienen su
contenido por medio de automatizacion OLE remota, 0 a partir de un fichero “plano”
locd, y que son una de las piezas claves de Midas. Y también lo son las tablas
anidadas de Oracle 8, y los conjuntos de datos a la medida que desarrollan otras
empresas para acceder a formatos de bases de datos no reconocidos por € Motor de
Datos de Borland. Todos estos objetos tienen muchas propiedades, métodos vy
eventos en comdn.

En este apatado estudiaremos los conjuntos de datos en generd, pero haremos
énfasis en las propiedades especificas de las tablas.

- Lajerarquia delos conjuntos de datos

La clase TDataSet representa una mayor abstraccion del concepto de conjunto de
datos, sn importar en absoluto su implementacion fisca Eda cdase define
caacteriticas 'y comportamientos comunes que son heredados por clases
especidizadas.

Estas caracteristicas son, entre otras:

- Métodos de navegaciéon: Un conjunto de datos es una coleccion de registros
homogéneos. De estos registros, sempre hay un registro activo, que es e Unico con
e que podemos trabgar directamente. Los méodos de navegacion permiten
gestionar la posicion de este registro activo.

Acceso a campos. Todos los registros de un conjunto de datos estén
edructurados a su vez en campos. Existen mecanismos para descomponer la
informacion amacenada en € registro activo de acuerdo a los campos que forman la
estructura del conjunto de datos.
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- Estados del conjunto de datos. Los conjuntos de datos implementan una
propiedad Sate, que los trandforman en dmples autdmatas finitos. Las trangciones
entre estados s utilizan para permitir las dtas y modificaciones dentro de los
conjuntos de datos.

- Notificaciones a componentes visudes Uno de los subsstemas més importantes
asociados a los conjuntos de datos envia avisos a todos los componentes que se
conectan a los mismos, cada vez que cambia la posicidn de la fila activa, o cuando se
redizan modificaciones en ésta. Gracias a esta técnica es posible asociar controles de
edicion y visudizacion directamente alas tablas y conaultas.

- Control de erores. Cuando detectan un error, los conjuntos de datos disparan
eventos que permiten corregir y reintentar la operacion, persondizar € mensge de
error o tomar otras medidas apropiadas.

Enlaverson 3 delaVCL lajerarquia de clases erala sguiente:

TDataSet

TCliesntDataSet TEDEDataSet

TOBDataset

TTable TCuery TStoredProc

De eda forma, TDaaSet pasd a ser totamente independiente dd BDE. La
definicion de esta clase reside ahora en la unidad DB, mientras que las clases que
dependen dd BDE (derivades de TBDEDataSet) s han movido a la unidad
DBTables.

S hubiéramos desarrollado un programa que no contuviera referencias a la unidad
DBTables (ni a la unidad BDE de bgo nivel, por supuesto) no necesitariamos incluir
a Motor de Datos en la posterior ingtalacion de la aplicacion. Esto es particularmente
cieto para las aplicaciones clientes de Midas, que s basan en la clase
TClientDataSet. Como edta clase desciende directamente de TDataSet, no necesita la
presencia del BDE para su funcionamiento.

La interaccion de los subsstemas de los conjuntos de datos con los demés
componentes de la VCL es bastante complga, y existen muchas dependencias
crculares. Para explicar € funcionamiento de los campos, necesitamos saber como
funcionan las tablas, y viceversa

En vez de comenzar la explicacion con la clase abstracta TDataSet, lo cud haria
imposble mosrar  gemplos, utilizaremos la clase TTable, que es ademas €
componente de acceso a datos utilizado con mayor frecuencia
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- Laarquitectura de objetos del Motor de Datos

Cuando utilizamos € BDE para acceder a bases de datos, nuestras peticiones
pasan por toda una jerarquia de objetos. El siguiente esquema muestra los tipos de
objetos con los que trabgjael BDE, y larelacion que existe entre dlos:

EDE
System
I

| Sesidn I | Sesion I | Sesién I

] ] [ ]

|Cursor| |Cnrso:| ‘Cur&n;l ‘Cursnrl ‘Gursnrl ‘Cursorl ‘Cursnrl ‘Curscrl ‘Cursorl

El nive superior 2 ocupa de la configuracion globd, inicidizacion y findizacion
dd sstema d conjunto de ingancias ded BDE que s gecutan en una misma
méquina.

Las sesiones representan las diferentes aplicaciones y usuarios que acceden
concurrentemente a dstema; en una gplicacion de 32 bits pueden exidir varias
sesones por gplicacion, especidmente 9 la gplicacion soporta concurrencia mediante
hilos multiples como es nuestro caso.

Cada sesién puede trabgjar con varias bases de datos. Estas bases de datos pueden
edar en digintos formatos fiscos y en diferentes ubicaciones en una red. Su funcion
es controlar la conexion a bases de datos protegidas por contrasefias, la gestion de
transacciones y, en generd, las operaciones que afectan a varias tablas smultanea
mente.

Por udltimo, una vez que hemos accedido a una base de datos, estamos preparados
para trabajar con los cursores. Un cursor es una coleccion de registros, de los cudes
tenemos acceso a uno solo a la vez, por 1o que puede representarse mediante los
conjuntos de datos de la VCL. Exigen funciones y procedimientos para cambiar la
posicion dd registro activo del cursor, y obtener y modificar los valores asociados a
este registro. El concepto de cursor nos permite trabgar con tablas, consultas SQL y
con € resltado de ciertos procedimientos dmacenados de manera uniforme,
ignorando las diferencias entre estas técnicas de obtencidn de datos.

Cada uno de los tipos de objetos internos del BDE descritos en € parrafo anterior
tiene un equivaente directo en la VCL de C++ Guilder. La excepcion es @ nive

principa, € de ssema, agunas de cuyas funciones son asumidas por la clase de
sesiones:
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Objeto del BDE ClasedelaVCL
Sesiones TSession

Bases de datos TDatabase
Cursores TBDEDataSet

Un programa escrito en C++ Builder no necesta utilizar explicitamente los
objetos superiores en la jerarquia a los cursores para acceder a bases de datos. Los
componentes de sesion y las bases de datos, por gemplo, pueden ser creados
internamente por la VCL, aunque € programador puede acceder a los mismos en
tiempo de gecucion. Es por esto que podemos postergar € estudio de cas todos
estos objetos.

- ¢ Tabla o consulta?

Bien, nos disponemos a comenzar a desarrollar nuestra gran aplicacion de bases
de datos. ¢Qué componente debemos utilizar para acceder a los datos. tablas o
consultas? La respuesta depende de qué operaciones vamos a permitir sobre los
datos, dd formato y tamafio de los mismos, y de la cantidad de tiempo que se quiera
invertir en d proyecto. Cuando lleguemos d capitulo find de esta parte tendremos
elementos suficientes paratomar una decison, pero podemos adelantar dgo ahora

S los datos estuvieran representados en una base de datos de escritorio, [0 mas
indicado es utilizar las tablas de BDE, mediante d componente TTable de la VCL.
Este componente accede de forma mas o menos directa d fichero donde se
admacenan los datos. Los registros se leen por demanda, solamente cuando son
necesarios. S tuviéramos una tabla de 100.000 clientes y quiséamos buscar €
ultimo, € BDE redizara un par de operaciones aritméticas y le traerd precisamente €
registro deseado. Para las bases de datos de escritorio, € uso de consultas (TQuery)
es wa forma indirecta de acceder a los datos. La ventgja de las consultas es que hay
gue programar menas, pero |o pagamos en velocidad.

Sin embargo, las congderaciones de eficiencia cambian diametrdmente cuando se
trata de Sstemas cliente / servidor. El enemigo fundamental de estos sstemas es la
limitada capacidad de transmision de datos de las redes actuales. Montamos una red
loca con 100 megabits de tr&fico por segundo (tecnologia avanzada) esa serd la
méaxima velocidad de trangmison, independientemente de s tiene conectados 10 o
100 ordenadores a la red. Se pueden utilizar trucos. servidores con varios puertos de
red, por gemplo, pero € cudlo de botela seguird localizado en la red. En tdes
condiciones, hay operaciones pedigrosas para la eficiencia de la red, y la principa de
ellas esla navegacion indiscrimineda.

En una aplicacion cliente / servidor con grandes demandas de tréfico debe evitarse
en la medida de lo posible operaciones de navegacion libre sobre grandes conjuntos
de datos. Este no es nuestro caso, ya que amacenaremos tan solo 6 vaores para cada
uno de los inversores (32 como maximo, pero 4 en d mas comin de los casos), por
lo que es gpto d uso de rgillas en nuestro programa, ademés de su conveniencia
meramente estética.
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- Tablas: el componente TTable

Mediante este componente podriamos conectarnos a tablas en cuadquiera de los
formatos reconocidos por € BDE. El componente TTable también permite
conectarnos a una vista definida en una bases de datos SQL. Las vistas son tablas
virtudes, definidas mediante una ingruccion select, cuyos vaores se extraen de otras
tablas y vidas. La configuracion de una tabla es muy sencilla Primero hay que
adgnar € vdor de la propiedad DatabaseName. En esta propiedad se indica €
nombre del dias dd BDE donde resde la tabla ESte dias puede ser un dias
persstente, como los que creamos con la utilidad de configuracion de BDE, o un
diasloca alaagplicacion, creado con € componente TDatabase.

-El concepto de alias:

Para “aplanar” las diferencias entre tantos formatos diferentes de bases de datos y métodos de
acceso, BDE introduce los alias. Un alias es, sencillamente, un nombre simbélico para referirnos a un
base de datos. Cuando un programa que utiliza el BDE quiere, por gjemplo, abrir unatabla, solo tiene
que especificar un alias y la tabla que quiere abrir. Entonces el Motor de Datos examina su lista de
alias y puede saber en qué formato se encuentra la base de datos, y cual es su ubicacion. Existen dos
tipos diferentes de alias: losalias persistentesy los aliaslocales, o de sesion.

Los alias persistentes se crean por lo general con el Administrador del BDE, y pueden utilizarse
por cualquier aplicacion que se gecute en la misma maquina. Los alias locales son creados mediante
llamadas a BDE readlizadas desde una aplicacién, y son visibles solamente dentro de la misma. La
V CL facilita esta tarea mediante componentes de alto nivel, en concreto mediante la clase TDatabase.

Nosotros hemos especificado un alias persistente para nuestra base de datos mediante el Alias
Manager de la utilidad Database Desktop incluidaen el menti Tools.

Los alias ofrecen ala aplicacién que los utiliza independencia con respecto a formato de los datos
y su ubicacién. Esto vale sobre todo para los alias persistentes, creados con el BDE. Puedo estar
desarrollando una aplicacion en casa, que trabaje con tablas del alias datos. En mi ordenador, este
alias esta basado en el controlador de Paradox, y las tablas encontrarse en un determinado directorio
de mi disco local. El destino final de la aplicacién, en cambio, puede ser un ordenador en que €l alias
datos haya sido definido como una base de datos de Oracle, situada en tal servidor y con tal protocolo
de conexion. A nivel de aplicacién no necesitaremos cambio alguno para que se €jecute en las nuevas
condiciones.

A partir de la versién 4.0 del BDE, se introducen los alias virtuales, que corresponden a los
nombres de fuentes de datos de ODBC, conocidos como DSN (data source names). Una aplicacion
puede utilizar entonces directamente el nombre de un DSN como si fuera un alias nativo del BDE.

Una vez que tenemos asgnado € nombre dd dias o de directorio, podemos
especificar € nombre de la tabla dentro de esa base de datos mediante la propiedad
Table-Name.

Para poder extraer, modificar o insertar datos dentro de la tabla, necesitamos que
la tabla esté abierta 0 activa Esto se controla mediante la propiedad Active de la
clase. También tenemos los métodos Open y Close, que redizan asignaciones a
Active; € uso de estos métodos hace més | egible nuestros programeas.

Active es una propiedad que esta disponible en tiempo de disefio. Esto quiere decir
que § le asgnamos € vdor True durante € disefio, la tabla se abrira
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autométicamente d cargarse desde d fichero dfm. También dgnifica que mientras
programamos la aplicacion, podemos ver directamente los datos td y como van a
quedar en tiempo de gecucion; esta importante caracteristica no esta presente en
ciertos sstemas RAD. No obstante, hunca estd de més abrir explicitamente las tablas
durante la inicidizacion dd formulario o médulo de datos donde se ha definido. La
propiedad Active puede, por accidente, quedarse en False por culpa de un error en
tiempo de disefio, y de este modo garantizamos que en tiempo de gecucidn las tablas
estén abiertas. Por élo las dos Ultimas liness del evento OnCreate de la ventana
principd:

Tabl e2- >Acti ve=true;
Tabl el- >Acti ve=true;

Ademés, agplicar d méodo Open sobre una tabla abierta no tiene efectos
negativos, pues la llamada se ignora. En cuanto a cerrar la tabla, € destructor de
componente llama autométicamente a Close, de modo que durante la destruccion del
formulario o médulo donde se encuentra latabla, ésta se cierra antes de ser destruida.

Una propiedad relacionada con € modo de apertura de una tabla es ReadOnly,
que permite abrir latablaen & modo sblo lectura

- Conexién con componentes visuales

Un conjunto de datos, sea una tabla o una consulta, no puede visudizar
directamente los datos con los que trabga Para comunicarse con los controles
visudes, € conjunto de daios debe tener asociado un componente auxiliar,
perteneciente a la clase TDataSource. Traduciremos esta paabra como fuente de
datos, pero sera utilizada lo menos posible, pues € parecido con “conjunto ce datos’
puede dar lugar a confusiones.

Un objeto TDaaSource es, en esencia, un “notificador”. Los objetos que se
conectan a este componente son avisados de los cambios de estado y de contenido
del conjunto de datos controlado por TDataSource. Las dos propiedades principaes
de TdataSource son:

- DataSet: Es un puntero, de tipo TDataSet, a conjunto de datos que se controla.

- AutoEdit: Cuando es True, € vaor por omison, permite editar directamente
sobre los controles de datos asociados, sin tener que ativar explicitamente  modo
de edicion en latabla. El modo de edicion se explicamés addante.

A la fuente de datos se conectan entonces todos los controles de datos que
deseemos. Estos controles de datos se encuentran en la pagina Data Controls de la
Paeta de Componentes, y todos tienen una propiedad DataSource para indicar a qué
fuente de datos, y por lo tanto, a qué conjunto de datos indirectamente se conectan.
Es posible acoplar mas de una fuente de datos a un conjunto de datos. Estas fuentes
de datos pueden incluso encontrarse en formularios 0 médulos de datos diferentes d
del conjunto de datos. El propésito de esta técnica es establecer candes de
notificacion separados.
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La técnica de utilizar varias fuentes de datos es poshble gracias d mecanismo
oculto que emplea C++ Builder. Cuando se engancha un data source a un conjunto
de datos esto eslo que se ve

TDataSet TDataSource

II DataSet \
DataSat \

Sin embargo, existe un objeto oculto que pertenece a conjunto de datos, que es
una lista de fuentes de datos y que completad cuadro red:

TDataSet TDataSource

DataSet I

FDataSources I /
DataSet
\_)\ ]

-_""'Q:

Veamos la conexion de componentes utilizando una rejilla de datos (TDBGrid)
paa mosrar & contenido de una tabla o consulta utilizando como gemplo la
visudizacion de las varidbles delosinversores en latabla 1

A continuacion se presentan mediante @ Inspector de Objetos las propiedades de
los ditintos componentes utilizados.
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Object Inspector B ]| Object Inspector -1 Obicct Inspector - =

DEGrid1: TDBGrid

[l
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- Navegando por lasfilas

La mayor parte de las operaciones que e redizan sobre un conjunto de datos se
aplican sobre la fila activa de éste, en particular aguellas operaciones que recuperan
o modifican datos. Los vaores correspondientes a las columnas de la fila activa se a-
macenan internamente en un buffer, del cua los campos extraen sus valores.

Al abrir un conjunto de datos, inicidmente se activa su primera fila Qué fila es
ésta depende de s d conjunto esta ordenado 0 no. S se trata de una tabla con un
indice activo, 0 una consulta SQL con una clausula de ordenacion order by, €
criterio de ordenacion es, por supuesto, € indicado. Pero € orden de los registros no
queda tan claro cuando abrimos una tabla sin indices activos. Para una tabla SQL €
orden de las filas es ain mas impredecible que para una tabla de Paradox o dBase.
De hecho, € concepto de posicion de registro no existe para las bases de datos SQL,
debido a la forma en que generdmente se dmacenan los regisros. Este es € motivo
por d cud las baras de desplazamientos vertical de las rgillas de datos de C++
Builder tienen sdlo tres posiciones cuando se conectan a un conjunto de datos SQL.:
d principio delatabla d fina o en d medio.

L os méodos de movimiento son los sguientes:

M étodo Objetivo

First It a primer registro

Prior Ir al registro anterior

Next Ir a registro siguiente

Last Ir a ultimo registro

MoveBy Moverse |la cantidad de filas indicada en el pardmetro

Hay dos propiedades que nos avisan cuando hemos llegado a los extremos de la
tabla

Funcién Significado
BOF ¢Estamos en el principio de latabla?

EOF ¢Estamos al final de atabla?

Combinando estas funciones con los métodos de posicionamiento, podemos crear
los sguientes algoritmas de recorrido de tablas:

Haciaddante:

Tabl el->First();
while (! Tabl el->Eof)
{// Accion

Tabl el- >Next () ;

}

Hacia atrés:.

Tabl el->Last ();

while (! Tabl el->Bof)
{Il Accidn

Tabl el->Prior();

}
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Edtas técnicas serén usadas en € evento OnTimer de la unidad principa para
enviar caracteres d data logger segun la instruccion en curso (que comentaremos en
& momento oportuno):

i f(inst==2){

Tabl e2->First();

coni nvON=0;

whi | e(! Tabl e2- >Eof ) {
i f (Tabl e2ESTADO- >AsStri ng=="on") {

Transm t CommChar (hConm Tabl e2NO_I NV- >AsVari ant) ;
i N'VON[ coni nvON++] = Tabl e2NO_I NV- >AsVari ant ;
checks = checks+Tabl e2NO_| NV- >AsVari ant ;

Tai)l e2->Next () ;
}

}

if(inst==3){

Tabl e2->First();

conpot =0;

whi | e(! Tabl e2- >Eof ) {

i f (Tabl e2ESTADO- >AsStri ng=="on") {

Transm t CommChar (hComm Tabl e2LI M TE_DE_POTENCI A- >AsVari ant) ;
checks=checks+Tabl e2LI M TE_DE_POTENCI A- >AsVari ant ;
pot [ conpot ++] = Tabl e2LI M TE_DE_POTENCI A- >AsVari ant ;

}
Tabl e2- >Next () ;
}

S s tiene un bucle de navegacion en cuyo interior N0 exige interaccion
dguna con d usuario u otro eemento (en nuestro caso d data logger), debe
convertirse lo antes posble en un procedimiento amacenado que se gecute en €
sarvidor. ASi se descarga de tareas a hilo correspondiente de la aplicacion y €
programa se gecuta més rgpido. Esto es lo que se ha preferido en d maodulo
Surmain.cpp, desde donde se gecuta previo paso de los parametros pertinentes el
procedimiento amacenado ActVarInv queyavimos

}

St or edProcl- >Par anByNane("num') - >AsSnmal | Int = trama[O0];
St or edProcl1- >Par anByNanme("t enpan") - >AsFl oat = trama[ 1] ;
St or edProcl- >Par anByNane("i nt pan") - >AsFl oat = trama[ 2] ;
St or edProcl1- >ParanByNanme("tenred") - >AsFl oat = trama[ 3] ;
St or edProcl- >Par anByNane("i nt bob") - >AsFl oat = trama[ 4] ;
St or edProcl1- >ExecProc();

- El estado de un conjunto de datos

Una de las propiedades més importantes de los conjuntos de datos es Sate,
cuya declaracion eslasiguiente:
enum TDat aSet State = {dslnactive, dsBrowse, dsEdit, dslnsert,
dsSet Key, dsCal cFields, dsFilter, dsNewval ue, dsO dVal ue,

dsCur Val ue, dsBl ockRead, dslnternal Calc};
__property TDat aSet St ate St at e;

El estado de un conjunto de datos determina qué operaciones se pueden
redizar sobre  mismo. Por gemplo, en @ estado de exploracion, dsBrowse, no se
pueden redizar adgnaciones a campos. Algunas operaciones cambian su semantica
de acuerdo d estado en que se encuentre € conjunto de datos. EI méodo Post, por
gemplo, graba una nueva fila s d estado es dslnsert en  momento de su aplicacion,
pero modificalafilaactivas € estado es dsEdit.

La propiedad State es una propiedad de silo lectura, por 1o que no podemos
canbiar de etado smplemente asignando un vaor a ésta. Incluso hay estados a los
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cudes @ programador no puede llegar explicitamente. Td es € caso dd estado
dsCalcFields, d cua se pasa automaticamente cuando existen campos caculados en
la tabla Las transgciones de estado que puede redizar € programador se logran
mediante llamadas a méodos. El siguiente diagrama muedtra los diferentes estados
de un conjunto de datos a los que puede pasar explicitamente & programador, y las
trangciones entre los mismos:

Open
SE—
Cl) mmm—"
Close GotoKey, GotoNearest,
Cancel
Insert, Append Post, Cancel

En d diagrama no se han representado los estados internos e inaccesibles. Los
estados dsUpdateNew y dsUpdateOld, dsOldValue, dsNewValue y dsCurValue son
estados utilizados internamente por la VCL, y € programador nunca encontrara que
una rutina programada por d se esta gecutando con una tabla en uno de estos
estados.

En cambio, aunque @ programador nunca coloca una tabla de forma explicita en
los estados dsCalcFields y dsFilter, aprovecha estos estados durante la respuestas a
un par de eventos, OnCalcFields y OnFilterRecord. El primero de estos eventos se

utiliza para asgnar valores a campos caculados, € segundo evento permite trabgar
con un subconjunto de filas de una tabla.

La comprensién de los digtintos estados de un conjunto de datos, los méodos y
los eventos de transicidn son fundamentales para poder redizar actudizaciones en
bases de datos.

2.3.2. Acceso acampos

Los componentes de acceso a campos son parte fundamenta de la estructura de la
VCL. ESos objetos permiten manipular los vaores de los campos, definir formatos
de visudizacion y edicion, y redizar ciertas vaidaciones bascas. Sin dlos, nuestros
programas tendrian que trabgar directamente con la imagen fisca dd buffer de
registro activo en un conjunto de datos. Afortunadamente, C++ Builder crea campos
aln cuando a nosotros se nos olvida hacerlo. Vamos a estudiar las clases de campos
y sus propiedades, concentrandonos en |os tipos de campos “smples’, y en € uso de
Diccionario de Datos para acelerar la configuracion de campos en tiempo de disefio.
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- Creacién de componentes de campos

Por mucho que busquemos, nunca encontraremos |os componentes de acceso a
campos en la Pdeta de Componentes. El quid estda en que estos componentes se
vinculan d conjunto de datos (tabla o consulta) a cud pertenecen, dd mismo modo
en gue los items de menu se vinculan a objeto de tipo TMainMenu 6 TPopupMenu
gue los contiene. Siguiendo la andogia con los menUs, para crear componentes de
campos necesitamos redizar una doble pulsacion sobre una tabla para invocar d
Editor de Campos de C++ Builder. Este Editor se encuentra también disponible en €
menu local de las tablas como & comando Fields editor.

Antes de explicar € proceso de creacién de campos necesitamos aclarar una
Stuacion: podemos, como ya hemos hecho, colocar una tabla en un formulario,
asociarle una fuente de datos y una rgilla, y echar a andar la gplicacion resultante.
¢Para qué queremaos campos entonces?

Aln cuando no se han definido componentes de acceso a campos explicitamente
para una tabla, estos objetos estan ahi, pues han sido creados autométicamente por
C++ Builder. S durante la gpertura de una tabla se detecta que € usuario no ha
definido campos en tiempo de disefio, la VCL crea objetos de acceso de forma
implicita.  Por supuesto, estos objetos reciben vaores por omisén para sus
propiedades, que quizéds no sean los que descamos. Precisamente por es0 creamos
componentes de campos en tiempo de disefio: para poder controlar las propiedades y
eventos relacionados con los mismos. La creacion en tiempo de disefio no nos hace
malgastar memoria adicional en tiempo de gecucidn, pues los componentes se van a
crear de una forma u otra. Pero si tenemos que contar con € aumento de tamafio del
fichero dfm, que es donde se va a grabar la configuracion persistente de los vaores
iniciales de |as propiedades de |os campos.

El Editor de Campos es una ventana de gecucién no modd; esto quiere decir que
podemos tener a la vez en pantdla distintos conjuntos de campos, correspondiendo a
digintas tablas, y que podemos pasar dn dificultad de un Editor a cudquier otra
ventana, en paticular, d Ingpector de Objetos. Para redlizar cas cualquier accion en
el Editor de Campos hay que pulsar @ boton derecho de raton y sdeccionar €
comando de menl adecuado. Tenemos ademas una pequefia barra de navegacion en
la parte superior del Editor. Esta barra no esta relacionada en absoluto con la edicién
de campos, sSno que es un medio conveniente de mover, en tiempo de disefio, €
cursor o fila activa de la tabla asociada

Afiadir componentes de campos es muy facil, pues basta con gecutar é comando
Add fields ddl menu locd. Se presenta entonces un cuadro de didogo con una lista de
los campos fiscos exigentes en la tabla y que todavia no tienen componentes
asociados. Edta lista es de sdeccion multiple, y sdecciona por omison todos los
campos. Es aconsgjable crear componentes para todos los campos, aln cuando no
tengamos en mente utilizar dgunos campos por d momento. La explicacion tiene
gue ver también con @ proceso mediante @ cua la VCL crea los campos. S d abrir
la tabla se detecta la presencia de d menos un componente de campo definido en
tiempo de disefio, C++ Builder no intenta crear objetos de campo autométicamente.
El resultado es que estos campos que dgamos sin crear durante € disefio no existen
en lo que concierne a C++ Builder.
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Esta operacion puede repetirse més addlante, s afiadimos nuevos campos durante
una reestructuracion de la tabla, 0 9§ modificamos la definicion de un campo. En este
Ultimo caso, es necesario destruir primeramente € vigo componente antes de afiadir
el nuevo. Para destruir un componente de campo, sdlo es necesario seleccionarlo en
el Editor de Campos y pulsar la tecla SUPR. El comando Add all fields, de menu
local del Editor de Campos, es una novedad de C++ Builder 4 para acderar la
configuracion de campos'y es muy recomendable por o visto con anterioridad.

- Clases de campos

Una vez creados los componentes de campo, podemos sdleccionarlos en €
Inspector de Objetos a través de la lista de objetos, 0 mediante @ propio Editor de
Campos. Lo primero que llama la atencion es que, a diferencia de los menuUs donde
todos los comandos pertenecen a la misma clase, TMenultem, aqui cada componente
de acceso a campo puede pertenecer a una clase digtinta En redidad, todos los
componentes de acceso a campos pertenecen a una jerarquia de clases derivada por
herencia de una clase comun, la clase TField.

El sguiente diagrama muestra eta jerarquia

TFiahd

| TBIc;F:eIc | |TE|0:|-EI'_—'.nFie'GI |TDnlaTi|r:=aFiaic| | ’Eina'ly.:-elds | |'-'.‘.-'J-'nelricFie!:|| | Tal--inlgrielu |
T

|T'3rap':::: eld || TMemaField | | TDateFiald || TTimeField || TaytesFiekd || TFI-naltFie.c | | TEC;IF::I:I | | TI-':!eg:al:iel:l | |TLa:'ge|'n'.Fie'-:||
T

I 1 1
[varBytesFiela | [Tcurrencyrieia| [ TauincFieis | [ Tsmatinieis | [ twowrien |

De todos estos tipos, TField, TNumericField y TBinaryField nunca s utilizan
directamente para crear instancias de objetos de campos, su papd es savir de
ancestro a campos de tipo especializado. La correspondencia entre los tipos de las
variables de camposy lostipos de las columnas esla Sguiente:

Tipo de campo InterBase
TStringField char, varchar
TIntegerField int, long
TSmallintField short
TFloatField float, double
TDateTimeField timestamp date
TBlobField blob
TMemoField text blob
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A la jerarquia de clases que hemos mostrado antes, C++ Builder 4 afiade un par de
rames.

TField

TAggregateField TObjectField

TADTField TDataSetField TArrayField

TReferencefield

La clase TAggregateField permite definir campos agregados con cdculo
automdico en conjuntos de datos clientes sumas, medias, maximos, minimos, etc.
Tendremos que esperar un poco para examinarlos. vectores (TArrayField) y campos
de tablas anidadas (TDataSetField).

Aungue InterBase permite definir campos que contienen matrices de valores, las
versones actudes de la VCL y dd BDE no permiten tratarlos como tdes
directamente.

- Nombre del campoy etiqueta de visualizacion

Exigten tres propiedades de los campos que muchas veces son confundidas entre
si por @ programador. Son las propiedades Name, FieldName y DisplayLabel. La
primera es, como sucede con cas todos los componentes, € nombre de la varidble de
campo, 0 sea, del puntero a objeto. FieldName es € nombre de la columna de la
tabla a la que se refiere @ objeto de campo. Y DisplaylLabel es un texto descriptivo
del campo, que se utiliza, entre otras cosas, como encabezamiento de columna
cuando & campo se muestraen unarejillade datos.

De estas propiedades, FieldName es la que menos posibilidades nos dga contiene
el nombre de la columna, y punto. Por & contrario, Name se deduce inicidmente a
partir del nombre de la gblay de nombre de la columna. S € nombre de tabla es
tablaly d nombre dd campo (FieldName) es INTENSDAD DE BOBINA, d
nombre que C++ Builder le asgna a Name, y por condguiente a la variable que
apunta a campo, es tablalINTENSDAD_DE BOBINA, la @mncatenacion de ambos
nombres.

Esto propicia un error bastante comin entre los programadores, pues muchas
veces escribimos por inercia, pensando en un esquema tabla.campo:

tablal->INTENSDAD_DE_BOBINA// jjjiINCORRECTO!!!
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El Sguiente gréfico puede ayudar a comprender meor la relacion entre los
nombres de variables y los componentes de tablas y de campos:

thClientes tbClientesCustiNo

Variables

Tabla de clientes I

Campos I

La asignacion automética de nombres de componentes de campos nos plantea un
problema préctico. € tamafio de fichero dfm crece desmesuradamente. Tomemos
por gemplo una aplicacion pequefia que trabgjara con diez tablas, y supongamos que
cada tuviera diez campos. Entonces, tendriamos cien componentes de campos, y cada
componente tendria un nombre kilométrico que edtaria ocupando espacio en d
fichero dfm y luego en la memoria, en tiempo de gecucion. Es por eso que buscando
un menor tiempo de carga de la aplicacion, pues la memoria no es una consderacion
primordid en estos dias, es una buena costumbre renombrar los componentes de
campos con d propdsto de disminuir la longitud de los nombres en lo posible, sn
caer en ambigledades. Por gemplo, € nombre de componente tbClientesCustNo
puede abreviarse a adgo asi como tbClCustNo;, son sdlo sais letras menos, pero
multipliquelas por cien y vera En nuestro caso solo tenemos 10 componentes de
campos, por |0 que esto no representa un problema.

- Acceso a los campos por medio delatabla

Aungue la forma més directa, segura y eficiente de acceder a un campo es crear €
componente en tiempo de disefio y hacer uso de la variable asociada, es también
posible llegar indirectamente d campo a través de la tabla a la cud pertenece. EStas
son las funciones 'y propiedades necesarias.

TField* _ _fastcall TDataSet::Fiel dByNane(const Ansi String Nonbre);
__property TFields* TDat aSet:: Fi el ds;

Laclase TFields, por su parte, tiene las siguientes propiedades principales.

__property int TFields::Count;
__property TField* TFields::Fields[int |Index];

Con FieldByName podemos obtener € componente de campo dado su nombre,
mientras que con Fields lo obtenemos s conocemos su posicion. Esta claro que esta
dltima propiedad debe utilizarse con cautela, pues S la tabla se reestructura cambian
las podciones de las columnas. Mediante FieldByName y Fields obtenemos un
objeto de tipo TField, la clase base de la jerarquia de campos. Por lo tanto, no se
pueden utilizar directamente las propiedades especificas de los tipos de campos més
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concretos Sn redizar una converson de tipo. A esto volveremos a referirnos.
Mientras tanto, he aqui una muestra de cOmo se accede a un campo dada su posicion
en C++ Builder 4:

Tabl el- >Fi el ds- >Fi el ds[ 0] - >Fi el dNane

S a la funcién FieldByName le pasamos un nombre inexisente de campo, se
produce una excepcion, por lo cud no debemos utilizar esta funcidn 9 lo que
queremos es saber S @ campo existe o no. Para esto Ultimo contamos con la funcion
FindField, que devuelve € puntero a objeto S éste existe, 0 € puntero vacio S no:

TField* __fastcall TDataSet::FindField(const Ansi String Nonbre);

Recuerde que € componente de campo puede haber sido creado explicitamente
por usted en tiempo de disefio, pero que s no ha redizado esta accion, C++ Builder
construye autométi camente estos objetos a abrir € conjunto de datos.

- Extrayendo infor macion de los campos

Un componente de campo contiene los datos correspondientes a  vaor
admeacenado en la columna asociada de la fila activa de la tabla, y la operacion mas
frecuente con un campo es extraer 0 modificar este vaor. La forma més segura y
efidente es, una vez creados los campos perdstentes con la ayuda dd Editor de
Campos, utilizar las varidbles generadas y la propiedad Value de las mismas. Esta
propiedad se define del tipo apropiado para cada clase concreta de campo. S €
campo es de tipo TSringField, su propiedad Value es detipo AnsiString; S € campo
es de tipo TBooleanField, € tipo de Value esbool.

ShowMessage( For mat (" %d- %", ARRAYOFCONST(
(tbCli ent esCodi go->Value, // Un valor entero
tbCli entesNonbre->Value)))); // Una cadena de caracteres

S la referencia d campo es dd tipo genérico TField, como las que se obtienen
con la propiedad Fields y lafuncion FieldByName, es necesario utilizar propiedades
con nombres como AsString, Asinteger, AsFloat, etc., que aclaran € tipo de datos
que queremaos recuperar.

ShowMessage(
Int ToStr(tbClientes->Fi el dByNanme(" Codi go") - >Asl nt eger)
+ "-" + tbClientes->Fi el dByNane("Nonbre")->AsString);

Las propiedades mencionadas intentan Sempre hacer la converson de vaor
admacenado redmente d tipo especificado; cuando no es posible, se produce una
excepcion. Por gemplo, en € caso anterior hubiéramos podido Uutilizar también la
propiedad AsString aplicada a campo entero Codigo. Ahora bien, existe un camino
dternativo para manipular los datos de un campo: la propiedad FieldValues de
TDataSet. Ladeclaracion de esta propiedad es la siguiente:

__property Variant TDataSet::Fiel dVal ues[ Ansi String Fi el dName];

Como la propiedad devuelve vaores variantes, no €S necesario preocuparse
demasiado por d tipo de campo, pues la converson transcurre autométi camente:

ShowMessage(tbCl i ent es->Fi el dval ues[ " Codi go"]
+ "-" + tbClientes->FieldVal ues[ "Nonmbre"]);
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También puede utilizarse FieldValues con una lita de nombres de campos
separados por puntos y comas. En este caso se devuelve una mariz variante formada
por los vaores de los campos individuaes:

System : Variant V = tbhClientes->Fiel dVal ues[" Codi go; Nonbre"];
ShowMessage( V. Get El enent (0) + "-" + V.GetElement(1));

Debemos utilizar esta propiedad 10 menos posible, pues tiene dos posibles puntos
de fdlo: puede que nos equivoquemos d teclear € nombre del campo (no se detecta
e eror sSno en gecucidn), y puede que nos equivoquemos en € tipo de retorno
esperado.

Intenciondmente, todos los gemplos que he modrado leen vaores desde las
componentes de campos, pero no modifican este vaor. El problema es que las
asgnaciones a campos 0lo pueden efectuarse estando la tabla en aguno de los
estados especiaes de edicion; en caso contrario, provocaremaos una excepcion.

Es util saber también cudndo es nulo o no € vaor dmacenado en un campo. Para
eso s utiliza la funcidén I1sNull, que retorna un vaor de tipo bool. Por dlitimo, s d
campo es de tipo memo, gréfico o BLOB, no existe una propiedad smple que nos
proporcione acceso a contenido dd mismo. Mas adelante explicaremos como extraer
informacion de los campos de estas clases.

- Creacion detablas

Aunque es posible utilizar propiedades y méodos del componente TTable para
crear tablas, es preferible hacerlo mediante instrucciones SQL. La razén es que la
VCL no ofrece mecanismos para la creacion directa de restricciones de rango, de
integridad referencid y vaores por omisién para columnas, para esto, tenemos que
utilizar llamadas directas a BDE, 9 tenemos que tratar con tablas Paradox, o utilizar
SQL en las bases de datos que |o permiten.

2.3.3. El Diccionario de Datos

El Diccionario de Datos es una ayuda para d disefio que s administra desde la
herramienta Database Explorer. El Diccionario nos ayuda a

- Definir conjuntos de propiedades 0 conjuntos de atributos (attribute sets), que
pueden después asociarse manud 0 automéaticamente a los componentes de acceso a
campos que se crean en C++ Builder. Por gemplo, s nuestra aplicacion trabgja con
varios campos de porcentgjes, puede sernos Util definir que los campos de este tipo se
muestren con la propiedad DisplayFormat igud a "%#0", y que sus vaores oscilen
entre 0 y 100.

- Propagar a las aplicaciones clientes restricciones establecidas en € servidor, ya
sea a nived de campos o de tablas, vadores por omison, definiciones de dominios,
etcétera

- Organizar de forma centrdizada los criterios de formato y vdidacion entre
varios programadores de un mismo equipo, y de una aplicacion aotra.
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C++ Builder crea d ingdarse un Diccionario de Datos por omision, que se dma-
cena como una tabla Paradox, cuyo nombre por omisién es bdesdd y que resde en €
dias predefinido DefaultDD. Debe recuerdarse que esta herramienta es una utilidad
que funciona en tiempo de disefio, de modo que h tabla anterior no tiene (no debe,
més bien) que estar presente junto a nuestro producto final.

Ahora bien, podemos trabgar con otro diccionario, que puede estar amacenado
en cuadquier otro formato de los reconocidos por € BDE. Este diccionario puede
incluso amacenarse en un servidor SQL y ser compartido por todos los miembros de
un equipo de programacion. Mediante é comando de menu Dictionary|New puede
crearse una nueva tabla para un nuevo diccionario, indicando € dias donde residirg,
el nombre de latablay unadescripcidn parae diccionario:

Después, mediante € comando de menu Dictionary|Register cudquier miembro
del equipo puede registrar ese diccionario desde otra méguina, para utilizarlo con su
C++ Builder. También es (til € comando Dictionary|Select, para activar aguno de
los diccionarios registrados en determinado ordenador.

- Conjuntosdeatributos

Son dos los objetos amacenados en un Diccionario de Datos: los conjuntos de
aributos e informacion sobre bases de datos completas. Un conjunto de atributos
indica valores para propiedades comunes de campos. Existen dos formas de crear
esa definicion: guardando los atributos asociados a un campo determinado, o
introduciéndolos  directamente en € Diccionario de Daos Paa sdvar las
modificaciones redizadas a un campo desde C++ Builder, hay que sdeccionarlo en
el Editor de Campos, pulsar € boton derecho dd raton y gecutar e comando Save
attributes as, que nos pedira un nombre parael conjunto de atributos.

La otra via es crear directamente € conjunto de atributos en € propio Diccionario.
Digamos que nuestra aplicacion debe trabgar con precios en dolares, mientras que
nuestra moneda local es diferente. Nos situamos entonces sobre € nodo Attribute sets
y ¢gecutanos Object|New. Renombramos & nuevo nodo como Doallar, y
modificamos |as sguientes propiedades, en € panel deladerecha:

Propiedad Valor
Currency False
DisplayFormat $#0,.00

¢Qué s puede hacer con este conjunto de atributos, una vez creado? Asociarlo a
campos, por supuesto. Nuestra hipotética aplicacion mangia una tabla Articulos con
un campo PrecioDolares, que ha sdo definido con € tipo money de Paradox o de
MS SQL Server. C++ Builder, por omision, trae un campo de tipo TCurrencyField,
cuya propiedad Currency aparece como True. El resultado: nuestros dolares se
transforman mégicamente en pesetas (y pierden todo su valor). Pero seleccionamos
e mend locd de campo, y gecutamos € comando Associate attributes,
sdeccionando € conjunto de atributos Dollar definido hace poco. Entonces C++
Builder lee los valores de las propiedades Currency y DisplayFormat desde €
Diccionario de Datos y los copia en las propiedades del campo deseado. Y todo
vueve alanormdidad.
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Dos de los atributos més importantes que se pueden definir en € Diccionario son
TFiedClass y TControlClass. Mediante € primero podemos establecer
explicitamente qué tipo de objeto de acceso queremos asociar a determinado campo;
esto es Util sobre todo con campos de tipo BLOB. TControlClass, por su parte,
determina qué tipo de control debe crearse cuando se arrastra y suelta un componente
de campo sobre un formulario en tiempo de disefio.

S un conjunto de aributos se modifica después de haber sdo asociado a un
campo, los cambios no se propagardn automédticamente a las propiedades de dicho
campo. Habra entonces que gecutar € comando del ment local Retrieve attributes.

- Importando bases de datos

Pero s nos limitamos a las técnicas descritas en la seccion anterior, tendremos que
configurar atributos campo por campo. Una dterndiva condste en importar d
esquema de la base de datos dentro del Diccionario, mediante € comando de menu
Dictionary|lmport from database. Aparece un cuadro de didogo para que
seleccionemos uno de los dias disponibles; nos debemos armar de paciencia, porque
la operacién puede tardar un poco.

Muchas gplicaciones trabgian con un dias de seson, definido mediante un
componente TDatabase que se SitUa dentro de un modulo de datos, en vez de utilizar
dias pesgentess S gecutamos Datdbase Explorer como una aplicacion
independiente no podremos importar esa base de datos, a no estar disponible & dias
en cuestion. La solucion es invocar a Database Explorer desde € Entorno de
Desarrollo, con la aplicacion cargada y la base de datos conectada. Todos los dias de
Ses0n activos en la aplicacion podrén utilizarse entonces desde esta utilidad.

Cuando ha findizado la importacion, aparece un nuevo nodo para nuestra base de
datos bgjo € nodo Databases. El nuevo nodo contiene todas las tablas y los campos
exigentes en la base de datos, y a cada campo se le asocia autométicamente un
conjunto de atributos. Por omision, € Diccionario crea un conjunto de atributos por
cada campo que tenga propiedades dignas de mencidn: una redtriccion (espere a la
proxima seccion), un vaor por omision, etic. Edo es demasado, por supuesto.
Después de la importacion, debemos sacar factor comin de los conjuntos de atributos
smilares'y asociarlos adecuadamente a los campos.

La labor se fadlita en InterBase 9§ hemos creado dominios. Supongamos que
definimos d dominio Dallar en |a base de datos mediante la Sguiente ingtruccion:

create domain Dollar as

nunmeric(15, 2) default 0 not null;

A partir de eta definicion podremos definir columnas de tablas cuyo tipo de datos
sea Dollar. Entonces € Diccionario de Datos, a importar la base de datos, creara
automaicamente un conjunto de atributos denominado Dollar, y asociara
correctamente |0s campos que pertenecen a ese conjunto.

¢Para qué todo este trabgo? Ahora, cuando traigamos una tabla a la aplicacion y
utilicemos  comando Add fidds para crear objetos persstentes de campos, C++
Builder podra asignar de forma automética los conjuntos de atributos a estos campos.
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- Evaluando restriccionesen el cliente

Los sstemas de bases de datos cliente / servidor, y agunas bases de datos de
exritorio, permiten  definir redricciones en las tablas que, normamente, son
verificadas por € propio servidor de datos. Por gemplo, que € nombre del cliente no
puede estar vacio, que la fecha de venta debe ser igua o anterior a la fecha de envio
de un pedido, que un descuento debe ser mayor que cero, pero menor que cien...

Un dia de verano, un usuario de nuestra gplicacion (jah, los usuarios!) se enfrasca
en rellenar un pedido, y vende un raro disco de Hendrix con un descuento del 125%.
Al enviar los datos d servidor, éte detecta @ error y notifica a la gplicacion acerca
del mismo. Un registro pasd a través de la red, un error nos fue devudto; a parecer,
poca cosa. Pero multiplique este tréfico por cincuenta puestos de venta, y lo poco se
conviete en mucho. Ademas, ¢por qué hacer esperar tanto a usuario para
preguntarle s es tonto, o S lo ha hecho a posta? Este tipo de vdidacion sencilla
puede ser gecutada perfectamente por nuestra agplicacion, pues solamente afecta a
columnas del registro activo. Otra cosa muy diferente seria, claro edtd, intentar
verificar por duplicado en d cliente una restriccion de unicidad.

Hay cuatro propiedades, de tipo Ans String, paralos componentes de acceso a
campos.

Propiedad Significado

DefaultExpression Valor por omision del campo

CustomConstraint Restricciones importadas desde el servidor
ImportedConstraint Restricciones adicionales impuestas en el cliente
ConstraintErrorMessage Mensaje de error cuando se violan restricciones

DefaultExpression es una expreson SQL que dSrve para inicidizar un campo
durante las inserciones. No puede contener nombres de campos.

Hay un pequefio bug en la VCL: cuando s mezclan inicidizaciones en @ evento
OnNewRecord con vaores en las propiedades DefaultExpression, se producen
comportamientos andmalos. Evite las mezclas, que no son buenas parala salud.

Podemos asignar directamente un vaor constante en DefaultExpression ... pero s
hemos asociado un conjunto de atributos a campo, C++ Builder puede leer
automdticamente € vaor por omison asociado y adgnalo. Este conjunto de
aributos puede haber sido configurado de forma manud, pero también puede
haberse creado d importar la base de datos dentro del Diccionario. En este ultimo
caso, € Diccionario de Datos ha actuado como edabdn intermedio en la propagacion
de reglas de empresa desde € servidor d cliente:
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APLICACION DICCIONARIO BASE DE DATOS
DE DATOS

Lo mismo se gplica a la propiedad ImportedConstraint. Esta propiedad recibe su
vaor desde € Diccionario de Datos, y debe contener una expresion SQL evauable
en SQL Locd; léase, en @ didecto de Paradox y dBase. ¢Por qué permitir que esta
propiedad pueda modificarse en tiempo de disefio? Precisamente porque la expreson
importada puede ser incorrecta en € didecto loca. En ese caso, podemos diminar
toda o pate de la expreson. Normamente, € Diccionario de Datos extrae las
restricciones para los conjuntos de atributos de las clausulas check de SQL definidas
anive de columna

S, por € contrario, 1o que se desea es afiadir nuevas redtricciones, debemos
adgnarlas en la propiedad CustomConstraint. Se puede suminisrar cuaquier
expresion logica de SQL Locad, y para representar € valor actud del campo hay que
utilizar un identificador cuaquiera que no sea utilizado por SQL. Por gemplo, edta
puede ser una expresion aplicada sobre un campo de tipo cadena de caracteres:

x <>"''" and x not like "% %

Edta expresion verifica que € campo no esté vacio y que no contenga espacios en
blanco. Cuando s viola cudquiera de las redricciones  anteriores,
ImportedConstraint 6 CustomConstraint, por omisién se muestra una excepcion con

el mensge “ Record or field constraint failed”, mas la expresion que ha fdlado en la

segunda linea dd mensge. S queremos mostrar un mensgje persondizado, debemos
asgnarlo ala propiedad ConstraintErrorMessage.

Sin embargo, no todas las redtricciones check e definen a nive de columna, sno
que dgunas se crean a nivel de tabla, cas sempre cuando involucran a dos 0 mas
campos alavez. Por gemplo:

create table Pedidos ( /* Restriccion a nivel de columa */

For maPago varchar (10)

check (FormaPago in ('EFECTIVO , 'TARJETA')), /* Restriccion a nivel de tabla */
FechaVenta date not null,

FechaEnvi o dat e,

check (FechaVenta <= FechaEnvio), /* ..*/

)

-90 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Manual del Programador
La Aplicacion

Las restricciones anivel de tabla se propagan a una propiedad de TTable denominada
Constraints, que contiene tanto las restricciones importadas como aguna restriccion
persondlizada afiadida por € programador.

2.3.4. Controles de datos y fuentes de datos

A continuacién trataremos los controles que ofrece la VCL para visualizar y editar
informacion procedente de bases de datos, la filosofia genera en que se apoyan y las
particularidades de cada uno de €elos. Es d momento de ampliar, ademéas, nuestros
conocimientos acerca de un componente esencid para la sincronizacion de estos
controles, € componente TDataSource. Veremos como un control “norma” puede
convertirse, gracias a una sencilla técnica basada en este componente, en un flamante
control de acceso a datos. Por Ultimo, estudiaremos como mangar campos BLOB,
que pueden contener grandes volimenes de informacion, dgjando su interpretacion a
nuestro cargo.

- Controles data-aware

Los controles de bases de datos son conocidos en la jerga de C++ Builder como
controles data-aware. Etos controles son, generdmente, versones especidizadas de
controles “normaes’. Por gemplo, TDBMemo es una versén orientada a bases de
datos del conocido TMemo. Al tener por separado los controles de bases de datos y
los controles tradiciondes, C++ Builder evita que una aplicacion que no haga uso de
bases de datos tenga que cargar con todo e codigo necesario para estas operaciones.

No sucede asi con Visud Basic, lenguge en que todos los controles pueden
potencialmente conectarse a una base de datos.

Los controles de acceso a datos de C++ Builder se pueden dividir en dos grandes
grupos.

- Controles asociados a campos
- Controles asociados a conjuntos de datos

Los controles asociados a campos visudizan y editan una columna paticular de
una tabla Los componentes TDBEdit (cuadros de edicidén) y TDBImage (imégenes
admacenadas en campos graficos) pertenecen a este tipo de controles. Los controles
asociados a conjuntos de datos, en cambio, trabgan con la tabla o consulta como un
todo. Las reillas de datos y las barras de navegacion son los iemplos més conocidos
de este segundo grupo. Todos los controles de acceso a datos orientados a campos
tienen un par de propiedades para indicar con qué datos trabgan: DataSource y
Data-Field;, estas propiedades pueden utilizarse en tiempo de disefio. Por €
cortrario, los controles orientados d conjunto de datos solamente disponen de la
propiedad Data-Source. La conexion con la fuente de datos es fundamentd, pues es
ete componente quien notifica d control de datos de cudquier dteracion en la
informacion que debe visudizar.

Cad todos los controles de datos permiten, de una forma u otra, la edicion de
su contenido. Hace fdta que la tabla esté en uno de los modos dsEdit 6 dslnsert
para poder modificar € contenido de un campo. Pues bien, todos los controles de
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datos son capaces de colocar a la tabla asociada en este modo, de forma
automética, cuando se redizan modificaciones en U inteior.  Ede
comportamiento se puede modificar con la propiedad AutoEdit dd data source d
que se conectan. Cada control, ademés, dispone de una propiedad ReadOnly, que
permite utilizar & control Unicamente para visudizacion.

Actualmente, |os controles de datos de C++ Builder son los siguientes:

Nombre de la clase Explicacién

Controles orientados a campos

TDBText Textos no modificables (no consumen recursos)
TDBEdi Cuadros de edicion

TDBMemao Textos sin formato con multiples lineas
TDBlmase Imagenes BMP y WMF

TDBI istBox Cuadros de lista (contenido fij0)
TDBComboBox Cuadros de combinacion (contenido fijo)
TDBCheckBox Casillas de verificacion (dos estados)
TDBRadioCroup Grupos de botones (varios valores fijos)
TDBLookupl isiBox Valores extraidos desde otra tabla asociada
TDBI _ogkupComboBoox Valores extraidos desde otra tabla asociada
TDBRichEdit Textos en formato RTF

Nombre de la clase Explicacién

Controles orientados a conjuntos de datos
TDBGrd Rejillas de datos para la exploracion
TDBNavigator Control de navegacion v estado
TDBCtr/Grid Rejilla que permite incluir controles

Nos ocuparemos principalmente de los controles orientados a campos. El resto de
los controles seran estudiados posteriormente.

- Los enlaces de datos.

Seguln lo explicado, todos los controles de datos deben ser capaces de reconocer y
participar en € juego de las natificaciones, y esto supone la exisencia de un montén
de codigo comin a todos dlos. Pero, s observamos d diagrama de herencia de la
VCL, notaremos que no exise un ancestro compartido propio para los controles
data-aware. ¢Qué solucion se ha utilizado en la VCL para evitar la duplicacion de
codigo?

La respuesta la tiene un objeto generadmente ignorado por € programador de C++
Builder: TDataLink, y su descendiente TFieldDatalink. Este desconocimiento es
comprensble, pues no es un componente visud, y solo es imprescindible para €
desarrollador de componentes. Cada control de datos crea durante su inicidizacion
un componente interno perteneciente a una de edtas clases. ES este componente
interno @ que se conecta a la fuente de datos, y es también a éste a quien la fuente de
datos envia las natificaciones acerca ded movimiento y modificaciones que ocurren
en d conunto de datos subyacente. Todo d tratamiento de las notificaciones se
produce entonces, d menos deformainicid, en & data link. Esta técnica es conocida
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como delegacion, y nos evita € uso de la herencia mltiple, recurso no soportado por
laVCL hastae momento.

El sguiente esqguema muestra la relacion entre los componentes de acceso 'y
edicion de datos.

Datasource TEdit

Data link

TComboBox

Data link

TOBGrid

Data link

- Creacion de controles de datos

Podemos crear controles de datos en un formulario trayendo uno a uno los
componentes deseados desde b Pdleta e inicidizando sus propiedades DataSource y
Data-Field. Eda es una tarea tediosa. Muchos programadores utilizaban en las
primeras versones de C++ Builder  Experto de Datos (Database form expert) para
crear un formulario con los controles deseados, y luego modificar este disefio inicid.
Este experto, Sn embargo, tiene un par de limitaciones importantes. en primer lugar,
trabga con un tamaio fijo de la ventana, lo cud nos obliga a redizar
desplazamientos cuando no hay espacio para los controles, alin cuando aumentando
el tamafio de la ventana se pudiera resolver € problema. El otro inconveniente es que
sempre genera un nuevo componente TTable 6 TQuery, no permitiendo utilizar
componentes exisgtentes de estos tipos. ESto es un problema, pues lo usud es definir
primero los conjuntos de datos en un modulo aparte, para poder programar reglas de
empresa de forma centraizada.

Podemos arastrar campos desde € Editor de Campos sobre un formulario.
Cuando lo hacemos, se crea autométicamente un control de datos asociado a campo.
Junto con d control, se crea también una etiqueta, de clase TLabel, con d titulo
extraido de la propiedad DisplayLabel del campo. Recuerde que esta propiedad
coincide inicidmente con d nombre de campo, de modo que S las columnas de sus
tablas tienen nombre cripticos como NomCli, es conveniente modificar primero las
gliguetas de visudizacion en los campos antes de crer los controles.
Adiciondmente, C++ Builder asgna a la propiedad FocusControl de los
componentes TLabel creados & puntero a control asociado. De este modo, S la
eliqueta tiene un carécter subrayado, podemos hacer uso de este caracter como
abreviatura parala seleccion del control.

En cuanto d tipo de control creado, C++ Builder tiene sus reglas por omision: cas
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sempre s crea un TDBEdit. S & campo es un campo de blUsqueda, crea un
componente TDBLookupComboBox. S es un memo o un campo gréfico, se crea un
control TDBMemo o un TDBImage. S € campo es légico, se crea un TDBCheckBox.
Edas reglas implicitas, sn embargo, pueden modificarse por medio del Diccionario
de Daos. S € campo que se aradra tiene definido un conjunto de atributos, €
control a crear se determina por € vaor amacenado en la propiedad TControlClass
del conjunto de atributos en @ Diccionario de Datos.

- Los cuadros de edicion

La forma més generd de editar un campo smple es utilizar un control TDBEdIt.
Este componente puede utilizarse con campos de cadenas de caracteres, nUMeEricos,
de fecha y de cuadquier tipo en generd que permita conversones desde y hecia
cadenas de caracteres. Los cuadros de edicion con conexion a bases de datos se
derivan de la clase TCusomMaskEdit. Esto es asi para poder utilizar la propiedad
EditMask, perteneciente a la clase TFidd, durante la edicidon de un campo. Sin
embargo, Edit-Mask es una propiedad protegida de TDBEdit; € motivo es permitir
que la méscara de edicién se asigne directamente desde € campo asociado, dentro de
la VCL, y que € programador no pueda interferir en esta asgnacion. S & campo
tiene una mascara de edicion definida, la propiedad IsMasked del cuadro de edicidn
s vudve verdadera Windows no permite definir dineacion para € texto de un
cuadro de edicion, a no ser que € edtilo del cuadro sea multiliness. S nos fijamos un
poco, € control TEdit estandar no tiene una propiedad Alignment. Sin embargo, es
comun mogtrar los campos humeéricos de una tabla judtificados a la derecha. Es por
es0 que, en d cadigo fuente de la VCL, e rediza un truco para permitir los digtintos
tipos de dineacion en los componentes TDBEdit. Es importante comprender que
Alignment solamente funciona durante la visudizacion, no durante la edicion. La
dineacion se extrae de la propiedad correspondiente del componente de acceso d
canpo. Los eventos de este control que se utilizan con mayor frecuencia son
OnChange, OnKeyPress, OnKeyDown y OnExit. OnChange se produce cada vez que
el texto en d control es modificado. Puede causar confuson € que los componentes
de campos tengan un evento también nombrado OnChange. Este Ultimo evento se
dispara cuando se modifica € contenido del campo, lo cua sucede cuando se rediza
una adgnacion a componente de campo. S @ campo s esta editando en un
TDBEdit, esto sucede d abandonar € control, 0 d pulsar INTRO estando € control
seleccionado. En cambio, € evento OnChange del control de edicion se dispara cada
vez que £ cambia dgo en € control. El Sguiente evento muestra como pasar d
control siguiente cuando se acanza la longitud maxima admitida por € editor. Este
comportamiento era frecuente en programeas redlizados paraMS-DOS:

void _ _fastcall TForml::DBEdit1Change(TObj ect *Sender)

{ if (Visible)
{ TDBEdit &edit = dynami c_cast <TDBEdi t &> (* Sender) ;
if (edit.Text.Length() >= edit.MaxLength)

Sel ect Next (&edit, True, True);

}
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- Editoresdetexto

Cuando d campo a editar contiene varias lineas de texto, debemos utilizar un
componente TDBMemo. S queremos ademés que € texto tenga formato y permita e
uso de negritas, cursvas, diferentes colores y dineaciones podemos utilizar €
componente TDBRichEdit.

TDBMemo edta limitado a un maximo de 32KB de texto, ademas de permitir un
solo tipo de letra y de dineacion para todo su contenido. Las siguientes propiedades
han sdo heredadas dd componente TMemo y determinan la gpariencia y forma de
interaccion con € usuario:

Propiedad Significado

Alignment Laalineacion del texto dentro del control.

Lines El contenido del control, como una lista de cadenas de caracteres.
ScrollBars Determina qué barras de desplazamiento se muestran.

WantTabs Si esta activa, €l editor interpreta las tabulaciones como tales; en

caso contrario, sirven para seleccionar el proximo control.
WordWrap Las lineas pueden dividirse si sobrepasan el extremo derecho del

editor.

La propiedad AutoDisplay es especifica ce este tipo de controles. Como la carga y
visudizacion de un texto con mlltiples lineas puede consumir bastante tiempo, se
puede asgnar False a esta propiedad para que @ control aparezca vacio d mover la
fila activa Luego se puede cargar & contenido en € control pulsando INTRO sobre
e mismo, o llamando d méodo LoadMemo.

El componente TDBRichEdit, por su parte, es smilar a TDBMemo, excepto por la
mayor cantidad de eventos'y |as propiedades de formato.

- Textos no editables

El tipo TLabel tiene un equivdente data-aware d tipo TDBText. Mediante este
componente, se puede mogtrar informacion como textos no editables. Gracias a que
este control desciende por herencia de la clase TGraphicControl, desde e punto de
viga de Windows no es una ventana y no consume recursos. S utilizamos un
TDBEdit con la propiedad ReadOnly igud a True, consumiremos un handle de
ventana. En compensacion, con € TDBEdit podemos seleccionar texto y copiarlo d
Portapapel es, cosaimposible de redizar con un TDBText.

Ademas de las propiedades usudes en los controles de bases de datos,
DataSource y DataField, la otra propiedad interesante es AutoSze, que indica s €
ancho dd control se gusta d tamafio del texto o S se muestra € texto en un area fijg,
truncandolo s la sobrepasa.
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- Combosy listas con contenido fijo

Los componentes TDBComboBox y TDBListBox son las versiones data-aware de
TComboBox y TListBox, respectivamente. Se utilizan, preferentemente, cuando hay
un nimero bien determinado de valores que puede aceptar un campo, y queremos
ayudar a usuario para que no tenga que teclear € vaor, sino que pueda sdeccionarlo
con d radn o € teclado. En ambos casos, la lista de vdores predeterminados se
indicaen la propiedad Items, detipo TSrings.

De edtos dos componentes, € cuadro de lista es d menos utilizado. No permite
introducir valores diferentes a los especificados, 9§ & campo asociado del registro
activo tiene ya un vaor no especificado, no se sdecciona ninguna de las liness.
Tampoco permite blsguedas incrementales sobre listas ordenadas. Si las opciones
posbles en & campo son pocas, la mayoria de los usuarios y programadores
prefieren utilizar d componente TDBRadioGroup, que estudiaremos en breve.

En cambio, TDBComboBox es més flexible. En primer lugar, nos dega utilizer tres
edilos diferentes de interaccion mediante la propiedad Syle; en redidad son cinco
egtilos, pero dos de dlos tienen que ver més con la apariencia del control que con la
interfaz cond usuario:

Estilo Significado

csSimple Lalista siempre esta desplegada. Se pueden teclear valores que no  se
encuentran en lalista.

csDropDown Lalistaestainicialmente recogida. Se pueden teclear valores que no se encuentran
enlalista

csDropDownList La lista esta inicialmente recogida. No se pueden teclear valores que no se

encuentren en lalista.
csOwner DrawFixed El contenido de lalistalo dibuja el programador. Lineas deigual altura.

csOwnerDrawVariable El contenido de la lista lo dibuja € programador. La altura de las lineas la
determina el programador.

Por otra parte, la propiedad Sorted permite ordenar dinamicamente los eementos
de la lista desplegable de los combos. Los combos con € vaor csDropDownList en
la propiedad Style, y cuya propiedad Sorted es igud a True, permiten redizar
blsguedas incrementdles. S, por gemplo, un combo estd mostrando nombres de
paises, a teclear la letra A nos Situaremos en Abisinia, luego una N nos llevard hasta
la Antartida, y asi en lo addante. S queremos iniciar la blsqueda desde € principio,
0 sea, que la N nos stue sobre Nepal, podemos pulssrt ESC o RETROCESO ... o
esperar dos segundos.

Esto Ultimo es curioso, pues la duracién de e intervao estd incrustada en d
codigo delaVCL y no puede modificarse fécilmente.

Cuando € egtilo de un combo es csOwnerDrawFixed 6 csOwnerDrawVariable, es
posible dibujar € contenido de la lista desplegable; para los cuadros de lista, Style
debe vaer IbOwnerDrawFixed 60 IbOwnerDrawVariable S utilizamos dguno de
edtos edtilos, tenemos que crear una respuesta d evento OnDrawltem y, S € edilo de
dibujo es con dturas vaiables,  evento OnMeasureltem. Estos eventos tienen los
siguientes parametros.
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void __fastcall TForml:: DBComboBox1Drawl t em( TW nControl *Control,

int Index, TRect Rect, TOmnerDrawState State)

{
}

void _ fastcall TForml:: DBComboBox1Measureltem TW nControl *Control,

int Index, int &Altura)

{
}

Una propiedad poco conocida de TDBComboBox, que éste hereda de
TComboBox, es DroppedDown, de tipo l6gico. DroppedDown es una propiedad de
tiempo de gecucion, y permite saber s la lista estd desplegada 0 no. Pero también
permite asgnaciones, para ocultar o desplegar lalista

- Combosy listas de busqueda

En cuaquier disefio de bases de datos abundan los campos sobre los que se han
definido redricciones de integridad referencid. Estos campos hecen referencia a
vaores amacenados como claves primarias de otras tablas. Pero cas sempre estos
enlaces s redizan mediante claves atificides, como & d caso de los codigos. ¢Qué
me importa a mi que la Coca-Cola sea € articulo de codigo 4897 de mi base de datos
particular? Soy un enemigo declarado de los codigos. en la mayoria de los casos se
utilizan para permitir relaciones mas dficientes entre tablas, por lo que deben ser
internos a la aplicacion. El usuario, en mi opinidn, debe trabgar 1o menos posble
con codigos. ¢Qué es preferible, dgar que @ usuario teclee cuatro digitos, 4897, o
queteclee € prefijo del nombre ddl producto?

Por estas razones, cuando tenemos que editar un campo de este tipo es preferible
utilizar la clave verdadera a la clave atificid. En € caso dd articulo, es mgor que €
usuario pueda seleccionar € nombre del articulo que obligarle aintroducir un codigo.

Esta traduccion, de cddigo a descripcion, puede efectuarse a la hora de visudizar
mediante los campos de blUsgueda, que ya hemos estudiado. Estos campos, no
obstante, son sOlo para lectura; S queremos editar  campo origind, debemos
utilizar los controles TDBLookupListBox y TDBLookupComboBox.

Las sguientes propiedades son comunes a las ligas y combos de blusqueda, y
determinan € agoritmo de traduccion de codigo a descripcion:

Propiedad Significado

DataSource La fuente de datos original. Es la que se modifica.
DataField El campo original. Es el campo que contiene lareferencia.
ListSource La fuente de datos a la que se hace referencia.

KeyField El campo al que se hace referencia.

ListField L os campos que se muestran como descripcion.
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Cuando se arrastra un campo de busgueda desde € Editor de Campos hasta la
superficie de un formulario,  componente creado es de tipo TDBLookupComboBox.
En este caso especia, solamente hace fdta dar € nombre del campo de blsgueda en
la propiedad DataField del combo o la rgilla pues € resto de dgoritmo de
busgueda es deducible a partir de las propiedades del campo base.

Los combos de blUsguedas funcionan con d edilo equivdente d de un
TDBCombo-Box ordenado y con € egtilo csDropDownList. Esto quiere decir que no
s pueden introducir valores que no se encuentren en la tabla de referencia. Pero
también dgnifica que podemos utilizar las blUsquedas incrementaes por teclado. Y
esto es también vaido paralos componentes TDBLookupListBox.

Més adelante, cuando estudiemos la comunicacion entre € BDE y las bases de
datos cliente/servidor, veremos que la blsgueda incremental en combos de busqueda
€s una caracteristica muy peigrosa. La forma en que d BDE implementa por omisiéon
las blsquedas incrementaes insensibles a mayUsculas es un despilfarro.

¢Una solucion? Utilice ventanas emergentes para la sdeccion de  vaores,
implementando usted mismo € mecanismo de busqueda incrementa, o disefie su
propio combo de busqueda. Recuerde que esta advertencia solamente vae para bases
de datos cliente / servidor.

Tanto para € combo como para las listas pueden especificarse varios campos en
ListField; en este caso, los nombres de campos se deben separar por puntosy comas.

DBLookupLi st Box1->Li stField = "Nonbre; Apel | i dos";

S son varios los campos a visudizar, en d cuadro de lista de TDBLookupListBox,
y en la liga deglegable de TDBLookupComboBox se muestran en columnas
Separadas. En @ caso del combo, en @ cuadro de edicién solamente se muestra uno
de los campos. agquel cuya posicion esta indicada por la propiedad ListFieldindex.
Como por omison edta propiedad vae O, inicidmente se muestra € primer campo de
la liga ListField-Index determina, en cudquier caso, cud de los campos s utiliza
pararedizar labusquedaincrementa en d control.

2.3.5. Rejillas y barras de navegacion

Las rgillas de datos nos permiten visudizar de una forma comoda y generd
cudquier conjunto de datos Muchas veces se utiliza una rgilla como punto de
partida para redizar d mantenimiento de tablas. Desde la rgilla se pueden redizar
busquedas, modificaciones, inserciones y borrados. Las respuestas a consultas ad hoc
redizadas por € usuario pueden también visudizarse en rgillas. Por otra parte, las
barras de navegacion son un Util auxiliar para la navegacion sobre conjuntos de
datos, estén representados sobre rejillas o sobre cualquier otro conjunto de controles.
Aqui estudiaremos este par de componentes, sus propiedades y eventos basicos, y la
forma de persondizarlos.

Sn embargo, es fé&dl utilizar incorrectamente las rgillas de datos. Pongamos por
caso que una aplicacion deba mangar una tabla de clientes de 1.000.000 de registros.
El programador medio coloca una rgilla y jhda, a navegar! S la aplicacion esta
basada en tablas de Paradox o dBase no hay muchos problemas. Pero s tratamos con
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una base de datos SQL es cas seguro que se nos ahogue la red. Esta claro que
mostrar 25 filas en pantala smultdneamente es mas costoso que modtrar, por
gemplo, s0lo un registro a la vez. Ademas, es pdigroso dgar en manos de un
usuario desgprensivo la poshilidad de moverse libremente a lo largo y ancho de un
conjunto de datos. S utilizamos d componente TQuery, en vez de TTable, para
recuperar los datos y d usuario intenta ir a Ultimo registro ddl conjunto resultado,
veremos como la red se pone literdmente d rojo vivo, mientras va trayendo d
cliente cada uno de los 999.998 registros intermedios.

Afortunadamente, en nuestro caso sdlo tendremos 32 registros a o sumo, y en
principio no tendremos este tipo de problemas, por 1o que se ha preferido usar este
tipo de visudizacion de las tablas de la base de datos(cuadros de edicidn, combos,
imégenes, etc) que otros posiblemente més eficaces pero menos comodos.

Para que una rgjilla de datos “funcione’, basta con asignarle una fuente de datos a
su propiedad DataSource. Es todo. Quizas por causa de la sencillez de uso de estos
componentes, hay muchos detalles del uso y programacion de rejillas de datos que €
desarrollador normamente pasa por ato, o descuida explica en su documentacion
para usuarios. Uno de estos descuidos es asumir que € usuario conoce todos los
detalles de la interfaz de teclado y ratdn de este contral. Y es que edta interfaz es rica
y complga Las teclas de movimiento son las de uso mas evidente. Las flechas nos
permiten movernos una fila o un cardcter a la vez, podemos utilizar d avance y
retroceso de paging las tabulaciones nos llevan de columna en columna, y es posble
usar latabulacion inversa

La tecla INS pone la tabla asociada a la rgilla en modo de insercion.
Aparentemente, se crea un nuevo registro con los vaores por omision, y @ usuario
debe llenar é mismo. Para grabar € nuevo registro tenemos que movernos a otra fila
Por supuesto, S tenemos una barra de navegacion asociada a la tabla, € boton Post
produce € mismo efecto Sn necesdad de cambiar la fila activa Un poco més
add ante estudiaremos | as barras de navegacion.

Pulsando F2, € usuario pone a la rgilla en modo de edicion; C++ Builder crea
automdticamente un cuadro de edicion dd tamafio de la cedda activa para poder
modificar € contenido de ésta. Esta accion también se logra autométicamente cuando
e usuario comienza a teclear sobre una cdda La edicion automéatica se controla
desde la propiedad AutoEdit de la fuente de datos (data source) a la cud se conecta
la rgilla Para grébar los cambios redizados hacemos lo mismo que con las
inserciones. pulsamos € boton Post de una barra de navegacion asociada 0 nos
cambiamos defila

Otra combinacidén (til es CTRL+SUPR, mediante la cua se puede borrar €
regisro activo en la rgilla Cuando hacemos esto, se nos pide una confirmacion. Es
posible suprimir este mensge, que es lanzado por la rgilla, y pedir una confirmacion
persondizada para cada tabla interceptando & evento BeforeDelete de la propia
tabla.

La rgilla de daos tiene una columna fija, en su extremo izquierdo, que no se
mueve de lugar alin cuando nos desplazamos a columnas que se encuentran fuera del
&ea de visudizadon. En esa columna, la fila activa aparece marcada, y la marca
depende del estado en que se encuentre la tabla base. En € estado dsBrowse, la
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marca es una punta de flecha, cuando etamos en modo de edicion, una viga | (i-
beam), la forma dd cursor dd ratdén cuando se Sitda sobre un cuadro de edicidn; en
modo de insercion, la marca es un asterisco. Como veremos, esta columna puede
ocultarse manipulando las opciones de largilla

Por otra pate, con d radn podemos cambiar en tiempo de gecucion la
digposcion de las columnas de una rdilla, manipulando la barra de titulos. Por
gemplo, arastrando una cabecera de columna se cambia @ orden de las columnas,
arrastrando la divisién entre columnas, se cambia d tamafio de las mismas.

- Opcionesderegjillas

Muchas de las caracteristicas visudes y funciondes de las rdillas pueden
cambiarse mediante la propiedad Options. Aungue las rgillas de datos, TDbGrid y
las rgillas TDrawGrid y TSringGrid estén relacionadas entre si, las opciones de
edtas clases son diferentes. He aqui las opciones de las rgillas de datos y sus valores
por omison:

Opcion PO Significado

dgEditing S Permite la edicion de datos sobre largjilla
dgAlwaysShowEditor No Activasiempre el editor de celdas

dgTitles S Muestra los titulos de las columnas

dglndicator S La primera columna muestra el estado de latabla
dgColumnResize S Cambiar el tamafio y posicién de las columnas
dgColLines S Dibujalineas entre las columnas

dgRowLines S Dibujalineas entre las filas

dgTabs S Utilizar tabul aciones para moverse entre columnas
dgRowSel ect No Seleccionar filas completas, en vez de celdas
dgAlwaysShowSelection  No Dejar siempre visible la seleccion
dgConfirmDelete S Permite confirmar los borrados

dgCancel OnExit S Cancelainserciones vacias a perder el foco

dgMultiSelect No Permite seleccionar varias filas alavez.

Muchas veces, es conveniente cambiar las opciones de una rgilla en coordinacion
con otras opciones o0 propiedades. Por gemplo, cuando queremos que una regilla se
utilice solo en modo de lectura, ademas de cambiar la propiedad ReadOnly es
aconsgable diminar la opcion dgEditing. De este modo, cuando € usuario
seleccione una celda, no se creard @ editor sobre la celda y no se llevara la impresion
de que la rgilla iba a permitir la modificacion. Es esto 1o que se escogio en la rgilla
que permite ver los datos de la tabla 1, ya que estos no serén modificados por €
usuario, Sno adquiridos a través de una linea RS-232. Como gemplo adiciond,
cuando preparamos una rgilla para sdeccionar muitiples filas con la opcidn
dgMultiSelect, es bueno activar también la opcion dgRowSelect, para que la barra de
seleccion se dibuje sobre todalafila, en vez de sobre celdas individuales.
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- Columnas ala medida

La configuracion de una rgilla de datos va més dla de las poshilidedes de la
propiedad Options. Por gemplo, es necesario indicar & orden inicid de las
columneas, lostitulos, la dineacion de los textos dentro de las columnas...

La propiedad Columns permite modificar € disefio de las columnas de una rgilla
de datos. El tipo de esta propiedad es TDBGridColumns, y es una coleccion de
objetos de tipo TColumn. Para editar esta propiedad podemos hacer un doble clic en
e vdor de la propiedad en d Inspector de Objetos, o redizar & doble clic
directamente sobre la propiargilla

La propiedades que nos interesan de las columnas son:

Propiedad Significado

Alignment Alineacion de la columna
ButtonStyle Permite desplegar una lista desde una celda, o mostrar un botén de edicién.
Color Color de fondo de la columna.
DropDownRows NuUmero de filas desplegables.
FieldName El nombre del campo que se visualiza.
Font El tipo de letra de la columna.

PickList Lista opcional de valores a desplegar.
ReadOnly Desactivala edicion en la columna.
Width El ancho de la columna, en pixeles.

Title. Alignment Alineacién del titulo de la columna.
Title.Caption Texto de la cabecera de columna.

Title.Color Color de fondo del titulo de columna
Title.Font Tipo de letra del titulo de la columna.

S d programador no especifica columnas en tiempo de disefio, étas se crean en
tiempo de gecucion y se llenan a partir de los vaores extraidos de los campos de la
tabla; observe que dgunas propiedades de las columnas se corresponden a
propiedades de los componentes de campo. S existen columnas definidas en tiempo
de disefio, son étas las que se utilizan para e formato delargilla

En la mayoria de las situaciones, las columnas se configuran en tiempo de disefio,
pero es también posible modificar propiedades de columnas en tiempo de g ecucion.

El siguiente méodo muestra como se pueden mostrar de forma automatica en
color azul las columnas de una rgilla que pertenezcan a los campos que forman parte
del indice activo.
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void __fastcall TForml:: FornCreate(TObject *Sender)

{

for (int i

0; i < DBGridl->Colums->Count; i++)
{

TColum *C = DBGri d1->Col umms->ltenms[i];

if (C->Field->IslndexField)

C->Font - >Col or = cl Bl ue;

}

}

En este otro gemplo tenemos una rgilla con dos columnas, que ocupa todo €
espacio interior de un formulario. Queremos que la segunda columna de la rgilla
ocupe todo € area que dga libre la primera columna, ain cuando cambie d tamafio
de laventana. Se puede utilizar laSguiente instruccion:

void __fastcall TForml:: FornResi ze(TObj ect *Sender)

{

DBGri d1->Col umms->ltems[1]-> Wdth = DBGridl->ClientWdth -
DBGri d1->Col ums->ltens[0]->Wdth - IndicatorWdth - 2;

}

El vdor que s reda en la formula, IndicatorWidth, corresponde a una variable
globd declarada en la unidad DBGrids, y corresponde d ancho de la columna de
indicadores.

Se han restado 2 pixeles para tener en cuenta las lineas de separacion. S la rgilla
cambia sus opciones de visudizacion, cambiara € valor a restar, por supuesto. Para
saber qué columna eta activa en una rgilla, utilizamos la propiedad Selectedindex,
que nos dice su posicion. SelectedField nos da acceso a componente de campo
asociado a la columna activa. Por otra parte, S 10 que queremos es la lista de campos
de una rgilla, podemos utilizar la propiedad vectorid Fields y la propiedad entera
Field-Count. Un objeto de tipo TColumn tiene también, en tiempo de gecucion, una
propiedad Field paratrabgjar directamente con € campo asociado.

- Guardar y restaurar losanchos de columnas.

Para los usuarios de nuestras aplicaciones puede ser conveniente poder mantener
e formato de una rgilla de una sesdn a otra, especidmente los anchos de las
columnas. Voy a modrar una forma sencilla de lograrlo, suponiendo que cada
columna de la rgjilla pueda identificarse de forma Unica por € nombre de su campo
aociado. El gemplo utiliza ficheros de configuracion, pero puede adaptarse
fécilmente para hacer uso del registro de Windows.
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Supongamos que d formulaio Forml tiene una rgilla DBGridl en su interior.
Entonces necestamos la sguiente respuesta a evento OnCreate de formulario para
restaurar 1os anchos de columnas de la sesion anterior:

const Ansi String SClaveApp = "Software\\M Enpresa\\ M Aplicacion\\";
void _ fastcall TForml:: FornCreate(TObject *Sender)

{

std::auto_ptr<TReglni File> ini(new TReglni Fil e(

SCl aveApp + "Rejillas\\" + Name + "." + DBGridl->Nane));
for (int i = 0; i < DBGridl->Colums->Count; i ++)
{

TColum ¢ = DBGridl->Colums->ltens[i];

c->Wdth = ini->Readl nteger("Wdth", c->FieldNane, c->Wdth);
}

}

Egtamos dmacenando los datos de la rgilla DBGridl en la sguiente dave dd
registro de Windows:

[HKEY_CURRENT_USERWMiEmpresa\MiAplicacionRgillasForm1.DBGrid1]

El tercer pardmetro de Readinteger es € vaor que se debe devolver s no s
encuentra la clave dentro de la seccion. Este vaor se utiliza la primera vez que se
gecuta @ programa, cuando aln no exise d fichero de configuraciones. Este fichero
e debe actudizar cada vez que se termina la seson, durante d evento OnClose del
formulario:

void __fastcall TForml:: FornCl ose(TObject *Sender,

TCl oseActi on &Acti on)

{

std::auto_ptr<TReglni File> ini(new TReglni Fil e(

SCl aveApp + "Rejillas\\" + Name + "." + DBGridl->Nane));
for (int i = 0; i < DBGridl->Colums->Count; i++)
{

TColum *C = DBGri d1->Col umms->ltens[i];
ini->Witelnteger("Wdth", C->FieldNane, C->Wdth);
}

}
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Sobre la base de estos procedimientos smples, € lector puede incorporar mejoras,
como la lectura de la configuracion por secciones completas, y € admacenamiento de
més informacion, como e orden de las columnas.

- Listas desplegablesy botones de edicion

Las rgillas de datos permiten que una columna despliegue una lita de vaores
para que € usuario seleccione uno de elos. Eto puede suceder en dos contextos
diferentes:

- Cuando @ campo visudizado en una columna es un campo de busgueda (lookup

field).

- Cuando € programador especifica una lista de valores en la propiedad PickList
de una columna

En € primer caso, d usuario puede degir un vaor de una liga que s extree de
otra tabla El edilo de interaccion es dmilar d que utlizan los controles
TDBLookupComboBox, que estudiaremos mas adelante; no se permite, en contraste,
la blsqueda incrementd mediante teclado. En @ segundo caso, la lita que se
despliega contiene exactamente los vaores tecleados por € programador en la
propiedad PickLigt de la columna Esto es Util en Stuaciones en las que los vaores
més frecuentes de una columna se reducen a un conjunto pequefio de poshilidades.
formas de pagos, férmulas de tratamiento (Sefior, Sefiora, Sefiorita), y ese tipo de
cosas. En nuestro proyecto se ha dispuesto una de edtas listas en la columna estado
de la rgilla DBGrid2, donde podemos eegir entre on, off o no (vaor por defecto del
campo de la tabla correspondiente).

En cudquiera de estos casos, la dtura de la lista desplegable se determina por la
propiedad DropDown-Rows: € nimero maximo de filas a desplegar.

La propiedad ButtonStyle determina S se utiliza d mecanismo de lista desplegable
0 no. S vde bsAuto, la liga se depliega S s cumple aguna de las condiciones
anteriores,

S la propiedad vae bsNone, no se despliega nunca la lista. Esto puede ser Util en
ocasiones. supongaese que hemos definido, en la tabla que contiene las lineas de
detales de un pedido, € precio dd articulo que s vende como un campo de
busqueda, que partiendo del codigo amacenado en la linea de detales, extrae €
precio de venta de la tabla de articulos. En este gemplo, no nos interesa que se
despliegue la lista con todos los precios existentes, y debemos hacer que ButtonSyle
vaga bsNone para esa columna.

Por otra pate, S asgnamos d vaor bsEllipsis a la propiedad ButtonStyle de
adguna columna, cuando ponemos dguna ceda de la misma en modo de edicion
gparece en € extremo derecho de su interior un pequefio botdn con tres puntos
suspensivos. Lo unico que hace este boton es lanzar € evento OnEditButtonClick
cuando es pulsado:

void _ _fastcall TFornil::DBGr i dlEditButtonClick(TObject *Sender)
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La columna en la cud se produjo la pulsacién es la columna activa de la gilla,
que s puede identificar por su podcion, Selectedindex, o por € campo asociado,
SelectedField.

Este boton también puede activarse pulsando CTRL+INTRO. El nuevo método
ShowPopupEditor permite invocar d editor desde @ programa.

La propiedad Columns nos permite especificar un color para cada columna por
separado. ¢Qué sucede s deseamos, por € contrario, colores diferentes por fila, o
incluso por cddas? Y puestos a pedir, ¢se pueden dibujar gréficos en una rgilla?
Claro que si: para es0 exise € evento OnDrawColumnCell... pero esto excede los
fines extéticos de mi trabgo, y queda reservado a la poshilidad de que agun dia €
depto. llegara a comercidizar dgun tipo de producto que incluyera dguna
modificacion de este programa.

OnCdlClick, se digpara cuando € usuario pulsa @ ratén sobre una celda de datos,
y OnTitleClick, cuando la pulsacién ocurre en dguno de los titulos de columnas.

Aunque estos eventos pueden detectarse tedricamente directamente con los
eventos de ratdén, OnCdIClick y OnTitleClick nos facilitan las cosas d pasar, como

pardmetro del evento, € puntero a objeto de columna donde se produjo la pulsacion.

Para gprovechar € uso de estos eventos, s redizd € dguiente fragmento de
codigo:
void _ _fastcall TFornppal::DBG i dlTitleClick(TColum *Col umm)

{

try

Tabl el->I ndexFi el dNames = Col utm- >Fi el dNane;

}

cat ch( Exceptiong&)

}

La propiedad IndexFieldNames de las tablas se utiliza para indicar por qué campo,
0 combinacién de campos, queremos que la tabla esté ordenada. Para una tabla SQL
este campo puede ser arbitrario, cosa que no ocurre para las tablas locales. Nuestra
aplicacion, por lo tanto, permite cambiar € criterio de ordenacidn de la tabla que se
muestra con s0lo pulsar con € radn sobre € titulo de la columna por la cud se
quiere ordenar.
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- Labarradedesplazamiento delarejilla

En las versgones 1 y 2 de la VCL, para desesperacion de muchos programadores
habituados a trabgjar con bases de datos locales, la barra solamente asume tres
posiciones: d principio, en d centro y d find. ¢Por qué? La culpa la tienen las tablas
SQL: para saber cuantas filas tiene una tabla resdente en un servidor remoto
necesitamos cargar todas las filas en @ ordenador cliente. ¢Y todo esto sdlo para que
el cursor de la barra de desplazamiento gparezca en una posicidn proporciond ?

Afortunadamente, C++ Builder 3 corrigié esta dtuacion para las tablas locdes
aungue las cosas siguen funcionando igua paralas bases de datos SQL.

2.3.6. Comunicacion cliente / servidor

Toda la comunicacion entre € Motor de Datos de Borland y los servidores SQL
tiene lugar mediante sentencias SQL, incluso cuando € programador trabga con
tablas, en vez de con consultas. Para los desarrolladores en entornos cliente / servidor
es de primordid importancia comprender cdmo tiene lugar esta comunicacion. En la
mayoria de los casos, d BDE rediza su tarea eficientemente, pero hay ocasones en
las que tendremos que echarle una mano.

El prop6sito de este gpartado es mostrar cOmo detectar estas Situaciones. Para
lograrlo, veremos como & BDE traduce a indrucciones SQL las ingtrucciones de
navegacion y blsgueda sobre tablas y consultas. La forma en que se mangan las
actudizaciones sera estudiada més addlante.

- SQL Monitor

Necesitamos un espia que nos cuente qué esta pasando entre € servidor y nuestro
cliente, y para esta labor contamos con d SQL Monitor. Esta utilidad puede lanzarse
desde  menl de programas de Windows, o directamente desde d ment Database,
opcion SQL Monitor, del propio C++ Builder. La ventana principa de este programa
muedtra las didintas ingtrucciones enviadas por € BDE y las respuestas que éste
recibe del servidor. Podemos especificar qué tipos de instrucciones 0 de respuestas
queremos mostrar en esta ventana mediante @ comando de menu Options|Trace
options. En ese mismo cuadro de didogo se guda d tamaio del buffer que albergara
las ingtrucciones. En principio, dgaremos las opciones ta y como vienen de la
fébrica. Més adelante podra desactivar dgunas de élas para mostrar una sdida mas

compactay legible,

También necestaremos una gplicacion de prueba, que utilice una base de datos
cliente / servidor. Para smplificar, utilizaremos un TTable asociado a la tabla
employee dd dias de InterBase iblocal. Crearemos |os objetos de acceso a campos,
los arastraremos a la supeficie dd formulario, y afiadiremos una bara de
navegecion. Importante: no se le ocurra utilizar una rgilla por d momento, pues s
complicaralalectura e interpretacion de los resultados de SQL Monitor.

La sguiente imagen muestra nuestra aplicacion de pruebas en funcionamiento:
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- Apertura detablasy consultas

Egstando “apagadd’ la aplicacion, lance SQL Monitor, mediante € méodo que
més le guste. Luego, gecute lagplicacion y veala salida generada

iMé&s de 150 entradas, solamente por abrir una tabla y leer @ primer registro!
Hagamos una prueba. Sudituya la tabla con una consulta que tenga la siguiente
ingruccion:

select * from enpl oyee

Repita ahora € experimento, jy vera que con solo 15 entradas se puede comenzar
agecutar lagplicacion!

Ahora bien, eso no dgnifica que haya que utilizar Sempre consultas, en vez de
tablas, s se esta programando en un entorno cliente/servidor.

Y es que hay trampa en d asunto. ¢Se ha fijado que la consulta tiene la propiedad
RequestLive igud a False? Cambidla a True y repita la prueba, para que vea como
vueve a dispararse € contador de entradas en € monitor. Y pruebe después ir d
dltimo regigtro, tanto con la consulta como con la tabla, para que vea que la ventgja
inicid de la consulta desaparece en este caso.

¢Qué estd pasando? ¢Coémo podemos orientarnos entre la marafia de instrucciones
dd SQL Monitor? La primera regla de supervivencia es “ Concéntrese en las
instrucciones SQL Preparey SQL Execute’

La razdn es que édtas son las Ordenes que envia € BDE d servidor. Repitiendo la
apertura de latabla, ¢con qué sentencias SQL nos tropezamos? Helas agui:

sel ect rdb$owner _nane, rdb$rel ati on_name, rdb$system fl ag,
rdb$view blr, rdb$relation_id
fromrdb$rel ations

where rdb$rel ati on_nane = 'enpl oyee’

El propésito de la sentencia anterior es comprobar S existe o no la tabla employee.
S eda indruccion diera como resultado un conjunto de filas vacio, fdlaria la
apertura de latabla.
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select r.rdb$field_name, f.rdb$field_type, f.rdb$field_sub_type

f.rdb$di nensions, f.rdb$field_|length, f.rdb$field _scale,
f.rdb$validation_blr, f.rdb$conputed_blr
r.rdb$default_value, f.rdb$default_value, r.rdb$null _flag
fromrdb$relation_fields r, rdb$fields f

where r.rdb$field_source = f.rdb$field_name and
r.rdb$rel ati on_name = 'enpl oyee

order by r.rdb$field_position asc

select i.rdb%i ndex_name, i.rdb$unique_flag, i.rdb$index_type
f.rdb$field nane

fromrdb$indices i, rdb$index_segnents f

where i.rdb$relation_name = 'enpl oyee' and

i .rdb$i ndex_name = f.rdb$i ndex_nane

order by i.rdb%index_id, f.rdb$field_position asc

select r.rdb%field_name, f.rdb$validation_blr, f.rdb$conputed_blr,
r.rdb$default _value, f.rdb$default _value, r.rdb$null _flag
fromrdb$relation_fields r, rdb$fields f

where r.rdb$field_source = f.rdb$field_name and
r.rdb$rel ati on_name = 'enpl oyee

order by r.rdb$field_position asc

No hace fdta ser un especidista en InterBase para darse cuenta de lo que esta
pasando. El BDE et extrayendo de las tablas dd sstema la informacidon sobre qué

campos, indices y restricciones estdn definidas para esta tabla Estos datos se
amacenan dentro de |as propiedades FieldDefs e IndexDefs de la tabla.

Finamente, se dore la consulta basica para extraer datos de latabla:

sel ect enp_no, first_nanme, |ast_nanme, phone_ext, hire_date, dept_no
j ob_code, job_grade, job_country, salary, full _nane
from enpl oyee

order by enp_no asc

Anote como detdle d que la consulta ordene las filas ascendentemente por €

campo Emp_No, que es la clave primaria de esta tabla Dentro de poco
comprenderemas por qué.
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- La caché de esquemas

Traga un botén ad formulaio y asocie d dguiente méodo con su evento
OnClick:

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

Tabl el- >Cl ose()

Tabl el- >Open();

}

S pulsamos este boton durante la gecucidn de la aplicacion, veremos que la
segunda vez que se gbre la misma tabla no se produce la misma retahila de sentencias
que d inicio, SN0 que directamerte se pasa a leer @ primer registro del cursor. La
explicacion es que la tabla ya tiene la informacion de su esquema dmacenada en las
propiedades FieldDefs e IndexDefs. Esta es una buena optimizacién, porque
disminuye @ tr&ico de datos en la red. Sin embargo, cada vez que se vudve a
gecutar la gplicacion partimos de cero, y hay que traer otra vez todos los datos del
cadogo. Imagine una empresa con cincuenta empleados, todos conectando su
ordenador alas 9:15 de lamafianay arrancando su aplicacion...

Edte problema es € que resuelve la opcion ENABLE SCHEMA CACHE dd BDE,
que vimos en d capitulo sobre la configuracion del Motor de Datos. Asi que ya sabe
por qué es recomendable activar Sempre la caché de esquemas.

Ege no es € caso de la monitorizacion de la planta fotovoltaica, ya que no es
probable que € servidor tenga una gran demanda de datos.

- Operaciones de navegacion simple

Volvemos a las pruebas con la aplicacion. Limpie d buffer de SQL Monitor, y
pulse € boton de la bara de navegacion de la aolicacion que lo lleva d dltimo
registro de la tabla. Esta es la sentencia generada por € BDE, después de cerrar €
Cursor activo:

sel ect enp_no, first_name, |ast_nanme, phone_ext, hire_date, dept_no
j ob_code, job_grade, job_country, salary, full_nanme
from enpl oyee

order by enp_no desc

iHa cambiado € criterio de ordenacidon! Por supuesto, cuando € BDE gecute la
sSguiente sentencia fetch € registro leido sera @ Ultimo de la tabla S seguimos
navegando hacia atrés, con € boton Prior, d BDE solamente necesita gecutar mas
indrucciones fetch, parece que nos movemos hacia atrés, pero en redidad nos
movemos hacia delante. Este truco ha sdo poshle gracias a la exisencia de una
clave primaria Unica sobre la tabla Algunos sstemas SQL admiten que una clave
primaria sea nula, permitiendo un solo vaor nulo en esa columna, por supuesto. El
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problema es que, seglin € estédndar SQL, a ordenar una secuencia de vaores sendo
adgunos de dlos nulos, estos Ultimos dempre gpareceran en la misma poscion: d
principio o d find. Por lo que invertir @ criterio de ordenacion en € select no nos
proporcionard los mismos datos en sentido inverso. EIl BDE no podra practicar sus
habilidades, y nos obligara a leer d millon de registros de la tabla a través de nuestra
fragil y ddlicadared.

Precisamente eso es |0 que sucede con un TQuery, sea actudizable o no. Cuando
vamos d fina del cursor, sempre se leen todos | os registros intermedios.

Cuando se indica un criterio de ordenacion para la tabla, ya sea mediate
IndexName o IndexFieldNames, se cambia la clausula order by dd cursor del BDE.
Sin embargo, sucede dgo curioso cuando d criterio se especifica en IndexName €
BDE extrae los campos dd indice para crear la sentencia SQL. S la tabla es de
InterBase, aunque € indice sea descendente la clausula order by indicara € orden
ascendente. Esto, evidentemente, es un bug, pues nos fuerza a utilizar una consulta S
queremos ver las filas de una tabla ordenadas en forma descendente por determinada
columna

2.3.7. Actualizaciones

Después de crear las tablas, hay que dimentarlas con datos. En este apartado
iniciaremos € estudio de los métodos de actuaizacion. Se trata de un tema extenso,
por lo cud nos limitaremos a principio a condderar actudizaciones sobre tablas
adadas, en entornos de un solo usuaio, dgando paa méas adeante las
actualizaciones coordinadas'y € control de transaccionesy concurrencia

- Losestados de edicién y los métodos de transicion

Como ya hemos explicado, cuando un conjunto de datos se encuentra en @ estado
dsBrowse, no es posble asgnar valores a los campos, pues se produce una
excepcion. Para redizar modificaciones, hay que cambiar € estado dd conjunto de
datos a uno de los estados dsEdit 6 dslnsert. Para redizar la trandcion a estos
estados, debemos utilizar  méodo Edit, s es que deseamos redizar modificaciones
sobre € regisro activo;, 9 queremos afadir registros debemos utilizar Insert 6

Append.

/1 Para nodificar /1 Para afiadir un nuevo registro
Tabl el->Edit (); Tabl el- >Append() ;
/'l ...secuencia de nodificacion ... /1 ...secuencia de insercioén ...

dsBrowse

Post

Edit Insert
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Cuando egtudiamos los controles de datos, vimos que se podia teclear
directamente vaores sobre los mismos, y modificar de este modo los campos, sn
necesidad de llamar explicitamente d méodo Edit. Este comportamiento se controla
desde la fuente de datos, € objeto DataSource, a cua se conectan bs controles de
datos. S este componente tiene € vaor True en su propiedad AutoEdit, una
modificacion en € control provocard € paso del conjunto de datos a estado Edit.
Puede ser deseable desactivar la edicion automética cuando existe € riesgo de que d
usuario modifique inadvertidamente los datos que esté visudizando.

El méodo Edit debe releer sempre d registro actual, porque es posible que haya
sido modificado desde otro puesto desde d momento en que lo leimos por primera
VEZ.

Se puede aprovechar d comportamiento de Edit, que es vaido tanto para bases de
datos de escritorio como para bases de datos cliente / servidor, para releer € registro
actua sn necesdad de llamar d mé@odo Refresh, que es potencidmente mas
costoso. Para asegurarse de que @ contenido de la fila activa esé d dia, gecute €
sguiente par de ingtrucciones.

Tabl el>Edit();

Tabl el>Cancel () ;
Es necesario llamar a Cancel paradevolver latablad estado origina dsBrowse.
- Asignaciones a campos

Bien, ya tenemos los campos de la tabla en un modo receptivo a nuestras
adgnaciones. Ahora tenemos que redizar dichas asignaciones, y ya hemos visto

cOmo redizar asgnaciones a un campo ad edudiar la implementacion de los campos
caculados.

Recordemos las posibilidades:

- Adgnacion por medio de variables de campos creadas mediante € Editor de
Campos. Es la forma méas eficiente de adgnecion, y la mas segura, pues s
comprueba su vaidez en tiempo de compilacion.

tbClientes->Edit();

tbCli entesLast|nvoi ceDat e->Value = Date(); // Utim factura

I

- Adgnacion mediante los objetos de campo creados en tiempo de gecucion, por

medio de la funcion FieldByName o la propiedad Fields. FieldByName es menos
estable frente a cambios de nombres de columnas, y respecto a errores tipograficos.

Tampoco suminidra informacion en tiempo de compilacion acerca dd tipo de
campo. La propiedad Fields debe utilizarse solamente en casos especides, pues nos
hace depender ademéas ddl orden de definicion de las columnas.
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tbClientes->Edit();
tbCl i entes->Fi el dByName("Last| nvoi ceDate")->AsDat eTi me = Date();

I

- Adgnacion mediante la propiedad FieldValues. Es la forma menos eficiente de
todas, pues rediza la blsqueda de la columna y se asigna a una propiedad Variant,
pero es quizés lamas flexible.

tbClientes->Edit();

tbCl i ent es->Fi el dVal ues[ "Last | nvoi ceDate"] = Date();

En Ddphi tiene més aractivo utilizar FieldValues, pues ésta es la propiedad
vectoriad por omision de laclase TDataSet. La siguiente instruccion seria correcta:

tbClientes['LastlnvoiceDate'] := Date; // jEsto es Del phi!

Lamentablemente, C++ Builder no ofrece un equivaente para las propiedades por
omison, aunque hubiera sSdo facil conseguirlo mediante la sobrecarga de
operadores. La asignacion de vaores a campos mediante la propiedad FieldValues
nos permite asgnar d vador null de SQL a un campo. Para esto, utilizamos la
variable variante especid Null, definidaen la unided System:

tbCl i ent es->Fi el dVal ues[ "Last | nvoi ceDate"] = Null;

Pero es mas comodo utilizar d método Clear del campo:

tbClientesLast!|nvoi ceDate->Cl ear();

Es necesario tener bien claro que, aunque en Paradox y dBase un vaor nulo se
representa mediante una cadena vacia, esto no es asi paratablas SQL.

Otra posibilidad es utilizar d méodo Assign para copiar € contenido de un campo
en otro. Por gemplo, § Tablel y Table2 son tablas con la misma edructura de
canpos, € dguiente bucle copia @ contenido del registro activo de Table2 en d
registro activo de Tablel; se asume que antes de este codigo, Tablel se ha colocado
en aguno de los estados de edicion:

for (int i = 0; i < Tablel->FieldCount; i++)

Tabl el- >Fi el ds- >Fi el ds[i]->Assi gn(Tabl e2->Fi el ds->Fi el ds[i]);

Cuando se copia directamente € contenido de un campo a otro con Assign deben
coincidir los tipos de los campos y sus tamafios. Sin embargo, S los campos son
campos BLOB, edta regtriccion se relga Incluso puede asignarse a estos campos €
contenido de un memo o de unaimagen:

Tabl elFot o- >Assi gn( | magel- >Pi cture);

Por ultimo, la propiedad Modified nos indica § se han redizado asgnaciones
sobre campos del registro activo que no hayan sido enviadas aln ala base de datos.

voi d Grabar OCancel ar ( TDat aSet * ADat aSet ) ;

{
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if (ADataSet->State == dsEdit || ADataSet->State == dslnsert)
i f (ADat aSet->Modified)

ADat aSet - >Post () ;

el se

ADat aSet - >Cancel () ;

}

- Confirmando las actualizaciones

Una vez redizadas las asignaciones sobre los campos, podemos degir entre
confirmar los cambios o descartar las modificaciones, regresando en ambos casos d
esado inicid, dsBrowse. Para confirmar los cambios s utiliza e méodo Pogt,
indigtintamente de s & conjunto de datos se encontraba en € estado dsinsert o en €
dsEdit. EIl méodo Post corresponde, como ya hemos explicado, d boton que tiene la
marca de verificacion de las baras de navegacion. Como también hemos dcho, Post
es llamado implicitamente por los métodos que cambian la fila activa de un conjunto
de datos, pero esta técnica es recomendada sdlo para acciones inducidas por €
usuario, nunca como recurso de programecion. Siempre es preferible un Pogt
explicito.

S la tabla 0 conaulta se encontraba inicidmente en € modo dsinsart, los vaores
actuaes de los campos e utilizan para crear un nuevo registro en la tabla base. S por
e contrario, € esado inicid es dsEdit, los vaores asgnados modifican € registro
activo.

En ambos casos, y esto es importante, s 1a operacion es exitosa la fila activa de la
tabla corresponde d registro nuevo o d registro modificado.

Para sdir de los estados de edicion sn modificar € conjunto de datos, se utiliza €
método Cancel, que corresponde a botén con la “X” en la barra de navegacion.
Cancd restaura € registro modificado, S @ estado es dsEdit, 0 regresa d registiro
previo a la llamada a Insat 0 Append, S d edado inicid es ddnsat. Una
caracterigtica interesante de Cancel es que d la tabla se encuentra en un estado
diferente a dsinsert ¢ dsEdit no pasa nada, pues seignoralallamada

Por € contrario, es una precondicion de Post que € conjunto de datos se  encuentre
aguno de los estados de edicion; de no ser asi, se produce una excepcion. Hay un
método poco documentado, Ilamado CheckBrowseMode, que se encarga de asegurar
que, tras su llamada, & conjunto de datos quede en d modo dsBrowse. Si latablao la
consulta se encuentra en aguno de los modos de edicion, s intenta una llamada a
Post. S € conjunto de datos esté inactivo, se lanza entonces una excepcion. Esto nos

ahorrarepetir unay otravez la Sguiente instruccion:
if (Tabl el->State == dsEdit || Tablel->State == dslnsert)

Tabl el- >Post () ;

Es muy importante, sobre todo cuando trabgamos con bases de datos locales,
garantizar que una tabla sempre abandone d estado Edit. La razon, como veremos
més adelante, es que para tablas locdes Edit pide un bloqueo, que no es devudto
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hasta que e llame a Cancel 6 Post. Una secuencia correcta de edicion por programa
puede ser lasiguiente:

Tabl el->Edit ();
try

{

/'l Asignhaci ones a campos ...
Tabl el- >Post () ;

}

cat ch( Exceptiong&)

{
Tabl el- >Cancel ();

t hrow;

}

- Diferencias entrelnsert y Append

¢Por qué Insert y también Append? Cuando se trata de bases de datos SQL, los
conceptos de insercion in situ y de insercion d find carecen de sentido, pues en este
tipo de dstemas no existe @ concepto de posicion de registro. Por otra parte, €
formato de tablas de dBase no permite una implementacion eficiente de la insercion
in situ, por lo cud la llanada d méodo Insert es Sempre equivaente a una llamada
a Append. En redidad, en @ Unico dstema en que estos dos métodos tienen un
comportamiento diferente es en Paradox, en d caso especid de las tablas definidas
snindice primario.

Pero la explicacion anterior se refiere solamente d resultado find de ambas opera
ciones. S estamos trabgando con una base de datos cliente/servidor, existe una
pequeiia diferencia entre Insat y Append, a tener en cuenta especidmente d
pardelamente estamos visudizando los datos de la tabla en una rgilla Cuando se
rediza un Append, la fila activa se desplaza d find de la tabla, por lo que € BDE
necesita leer los Ultimos registros de la misma. Luego, cuando se grabe € regidro, la
fila activa volvera a desplazarse, eta vez a la posicion que le corresponde de acuerdo
a criterio de ordenacion activo. En € peor de los casos, esto significa releer dos
veces la cantidad de registros que pueden gparecer Smultaneamente en pantala. Por
e contrario, § e trata de Insert, solamente se produce € segundo desplazamiento,
pues inicidmente la fila activa crea un “hueco” en la posicién en que se encontraba
antes de la insercion. Edta diferencia puede resultar o no dgnificativa. S la tabla en
gue £ eda insertando contiene registros ordenados por algin campo secuencia, o
por la fecha de insercion, y estd ordenada por ese campo, es preferible utilizar
Append, pues o norma es que d registro quede definitivamente d fina del cursor.

Un pequeio gemplo: Vamos a generar deatoriamente filas para una tabla; eta
operacion es a veces Util para comprobar € funcionamiento de ciertas técnicas de
C++ Builder. La tabla para la cuad generaremos datos tendra una estructura sencilla
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una columna Cadena, de tipo cadena de caracteres, y una columna Entero, de tipo
numerico. Supondremos que la clave primaria de edta tabla consste en € campo
Cadena; paa € gemplo actud es indiferente qué clave esta definida Lo primero
serd crear una funcion que nos devuelva una cadena dfdbética deetoria de longitud
fija

Ansi String RandonString(int Longitud)

{

char* Vocal es = "AEI OU";

char LastChar = "A";

Ansi String Rslt;

Rsl t. Set Lengt h(Longi t ud);

for (int i = 1; i <= Longitud; i++)

{

Last Char = strchr("AEI OUNS", LastChar) ?
random(26) + 'A" : Vocal es[random(5)];
Rslt[i] = LastChar;

}

return Rslt;

}

Me he tomado incluso la molestia de favorecer las secuencias consonante/vocal.
El procedimiento que se encarga de llenar latabla es d sguiente:

voi d Ll enarTabl a( TTabl e *Tabl a, int Cant Regi stros)
{

random ze();

int Intentos = 3;

whi | e (Cant Regi stros > 0)

try

{

Tabl a- >Append() ;

Tabl a- >Fi el dVal ues[ " Cadena"] = Randonftri ng(
Tabl a- >Fi el dByNane(" Cadena") - >Si ze) ;

Tabl a- >Fi el dVal ues["Entero"] = random MAXI NT) ;
Tabl a- >Post () ;

Intentos = 3;
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Cant Regi stros--;

}

catch(Exception&)

{

if (--Intentos == 0) throw,
}
}

La mayoria de las excepciones se produciran por violaciones c la unicidad de la
clave primaria En definitiva, las excepciones son ignoradas, a no s que
sobrepasemos € nuimero  predefinido de intentos; eto nos asegura contra €
desbordamiento de la capacidad de un disco y otros factores imprevisibles. El

nimero de registros se decrementa solamente cuando se produce una grabacion
exitosa

NOTA IMPORTANTE

Cuando se trata de una base de datos SQL, € método de insercién masivo anterior
es muy indficiente. En primer lugar: cada grabacion (Post) abre y cierra una
transaccion, asi que es conveniente agrupar varias grabaciones en una transaccion.

En segundo lugar, este agoritmo asume que estamos navegando sobre la tabla en
la que insertamos, por lo que utiliza un TTable. Eso no es eficiente; mas addante
veremos como utilizar un TQuery con parametros paralograr méas rapidez.

- Métodos abreviados de insercién

Dd mismo modo que FindKey y FindNearest son formas abreviadas para la
blsqueda basada en indices, exisen méodos para smplificar la insercion de
registros en tablas y consultas. Etos son los métodos | nsertRecord y AppendRecord:

void _ fastcall TDataSet::|nsertRecord(
const System :TVar Rec *Val ues, const int Values_Size);
void _ fastcall TDataSet:: AppendRecor d(

const System :TVar Rec *Val ues, const int Values_Size);

En principio, por cada columna del conjunto de datos donde e rediza la insercion
hay que suministrar un demento en @ vector de vaores. El primer vaor se asgna a
la primera columna, y as sucesvamente. Pero también puede utilizarse como
pardmetro un vector con menos dementos que la cantidad de columnas ck la tabla
En ese caso, las columnas que se quedan fueran se inicidizan con d vaor por
omison.

El vaor por omisén depende de la definicion de la columna s no s ha
especificado otra cosa, se utilizae vaor nulo de SQL.
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S una tabla tiene tres @lumnas, y queremos insartar un registro ta que la primera
y tercera columna tengan vaores no nulos, mientras que la segunda columna sea
nula, podemos pasar la constante Null en la posicién correspondiente:

Tabl el- >l nsert Recor d( ARRAYOFCONST( (" Val or1", Null, "Valor3")));
..

Tabl el- >AppendRecor d( ARRAYOFCONST( (
RandonSt ri ng( Tabl a- >Fi el dByNanme(" Cadena") - >Si ze),
randonm( MAXI NT) ) ));

C++ Builder también ofrece € méodo SetFields, que asgnavaoresalos

campos de unatabla a partir de un vector de valores.

Tabl el->Edit();

Tabl el- >Set Fi el ds( ARRAYOFCONST( ("Val or1", Null, "Valor3")));
Tabl el- >Post () ;

El inconveniente de estos métodos abreviados se ve fécilmente: nos hacen
dependientes del orden de definicion de las columnas de la tabla. Se reestructura la
tablay jadiés inserciones!

Hasta € momento hemos asumido que solamente nuestra gplicacion tiene
acceso, desde un solo puesto, a los datos con los que trabga. Aun sin trabgjar con
bases de datos SQL en entornos cliente/servidor, esta suposicion es irred, pues cas
cualquier escenario de trabgo actua cuenta con varios ordenadores conectados en
una red puesto a puesto; a una aplicacion para los formatos de datos més sencillos,
como Paradox y dBase, se le exigird que permita € acceso concurrente a étos. (Qué
sucede cuando varias aplicaciones intentan modificar  Ssmultaneamente € mismo
registro? En vez de especular sobre la respuesta, 10 més sensato es redizar un
sencillo experimento que nos aclare @ desarrollo de los acontecimientos. Aungue €
experimento ideal deberia involucrar a menos dos ordenadores, podremos
areglanoda gecutando dos veces la misma gplicacion en la misma maguina. Lo
més importante que descubriremos es que sucederan cosas diferentes cuando
utilicemos bases de datos de escritorio y servidores SQL. La aplicacion en si serd
muy sencilla una tabla, una fuente de datos (TDataSource), una rgilla de datos
(TDBGrid) y una barra de navegacion (TDBNavigator), esta Ultima para facilitarnos
|as operaciones sobre la tabla
- Tablaslocales

En a1 primera version, la tabla debe referirse a una base de datos local, a una
tabla en formato Paradox 6 dBase. Para lograr que la misma aplicacion se gecute dos
veces dn necesidad de utilizar € Explorador de Windows o € menu Inicio, cree €

dguiente método en respuesta al evento OnCreate dd formulario principd:
void __fastcall TFornil:: FornmCreate(TObject *Sender)

{
Top =
W dt h Screen->Wdth / 2;

Hei ght = Screen->Hei ght;

if (CreateMutex(NULL, False,

Extract Fi | eName( Application->ExeNanme).c_str()) '= 0 &&
Get LastError() == ERROR_ALREADY_EXI STS)

Left = Screen->Wdth / 2;

el se

0,

{
Left = O;
W nExec( Appl i cation->ExeNanme.c_str(), SW NORMAL);

}
Para detectar la presencia de la aplicacion he utilizado un seméforo binario

soportado por Windows, llamado mutex, que se crea con la funcion CreateMutex.
Para que se reconozca globdmente € semaforo hay que asignarle un nombre, que
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estamos formando a partir de nombre de la aplicacidn. Ejecute dos ingancias de la
aplicacion y efectlie entonces la Sguiente secuencia de operaciones.

- Sitllese sobre un registro cudquierade largilla, en la primera gplicacion. Digamos,

por conveniencia, que éste sea el primer registro.

- Ponga la tabla en estado de edicion, pulsando € botdon dd triangulo (Edit) de la
barra de navegacion. El mismo efecto puede obtenerlo tecleando cuaquier cosa en la
rgilla, pues la fuente de datos tiene la propiedad AutoEdit con € vaor por omisidn,
True. En cualquiera de estos dos casos, tenga cuidado de no cambiar la fila activa,
pues se |lamaria autométicamente a Post, volviendo latablaa modo dsBrowse.

- Dgelas cosasta como estan en la primera aplicacion, y pase ala segunda.

- Sitllese en & mismo registro que escogid para la primera gplicacion e intente poner
la tabla en modo de edicion, pulsando € correspondiente botén de la barra de
navegacion, o tecleando algo.

He escrito “intentar”, porque € resultado de esta accion es un mensge de eror:
“Regigtro bloqueado por otro usuario’. S tratamos de modificar una fila diferente no
encontraremos problemas, |0 que quiere decir que @ blogueo se aplica solamente d
registro que se edta editando en la otra gplicacion, no a la tabla completa. También
puede comprobar que € registro vuelve a estar disponible en cuanto guardamos las
modificaciones redizadas en la primera agplicacion, utilizando € botdn de la marca
de verificacion y o moviéndonos a otra fila Lo mismo sucede s s cancdla la
operacion.

Edit

Cancel

La conclusién a extraer de este experimento es que, para las tablas locaes, €
método Edit, que se llama automéicamente a comenzar adguna modificacion sobre
la tabla, intenta colocar un bloqueo sobre la fila activa de la tabla. Este bloqueo
puede diminarse de dos formas. con € méodo Post, d confirmar los cambios, y con
el méodo Cancel, d descartarlos.

- Tablas SQL

Repetiremos ahora € experimento, pero cambiando € formato de la tabla
sobre la cua trabgamos. Esta vez conecte con una tabla de InterBase, da o mismo
una que otra. Ejecute nuevamente la aplicacion dos vecesy siga estos pasos.

- En la primera gplicacidon, modifique € primer registro de la tabla, pero no confirme
la grabacion, dgando la tabla en modo de insercion.

- En la segunda aplicacion, ponga la tabla en modo de edicion y modifique € primer
registro de la tabla. Esta vez no debe ocurrir error adguno. Grabe los cambios en d

disco.

- Regrese a la primera gplicacion e intente grabar los cambios efectuados en eta
ventana.

En este momento, si que tenemos un problema. La excepcion se presentacon €

siguiente mensge: “No se pudo redizar la edicidn, porque otro usuario cambio e
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registro”. Hay que cancelar los cambios redlizados, y entonces se releen |os datos de
latabla, pueslos vaoresintroducidos por la segunda aplicacion aparecen en la
primera.

La explicacion es, en este caso, més complicada. Acabamos de ver en accion
un mecanismo optimista de control de edicion. En contraste, a la técnica utilizada
con las bases de datos locades se le denomina pesimista Ya hemos viso que un
gsema de control pesmista asume, a intentar editar un registro, que cuaquier otro
usuario puede estar editando este registro, por lo que para iniciar la edicion “pide
permiso” para hacerlo. Pedir permiso es € simil de colocar un bloqueo (lock): S hay
realmente otro usuario editando esta fila se nos denegara dicho permiso.

C++ Builder transforma la negacion del bloqueo en una excepcion. Antes de
lanzar la excepcion, se nos avisa mediante € evento OnEditError de la tabla En la
respuesta a este evento tenemos la posibilidad de reintentar la operacion, fdlar con la
excepcion o fdlar slenciosamente, con una excepcion EAbort. En la lgana época en
la que los Hintstones hecian de las suyas y la mayor pate de las gplicaciones
funcionaban en modo batch, era de suma importancia decidir cuando la aplicacion
que no obtenia un bloqueo se cansaba de pedirlo. Ahora, sencillamente, se le puede
dgar la decison d usuario. He agui una smple respuesta d evento OnEditError, que
puede ser compartido por todas las tablas |ocales de una aplicacion:

void __fastcall TForml:: Tabl elEditError(TDat aSet *Dat aSet,
EDat abaseError *E, TDataAction &Action)

{
i f (MessageDl g( E->Message, ntWarning,

TMsgDl gButton() << mbRetry << nbAbort, 0) == nrRetry)
Action = daRetry;
el se

Action = daAbort;

}
Otra posibilidad es programar un bucle infinito de reintentos. En este caso, es

recomendable reintentar la operacion transcurrido un intervalo de tiempo prudencid;
cuando Ilamamos por teléfono y esta la linea ocupada no marcamos frenéticamente €
miSMo NUMero una y otra vez, SN0 que esperamos a que la otra persona termine su
llamada. En este codigo muestro ademés cOmo esperar un intervado de tiempo

adesgtorio:
void __fastcall TForml:: Tabl elEditError(TDat aSet *TDat aSet,
EDat abaseError *E, TDataAction &Acti on)

/1l Esperar entre 1 y 2 segundos

Sl eep(1000 + random(1000));
/'l Reintentar

Action = daRetry;

}

El sstema pesmista es € mas adecuado para bases de datos locaes, pero para bases
de datos SQL en entornos cliente/servidor, donde toda la comunicacion transcurre a

través de lared, y en la que se trata de maximizar la cantidad de usuarios que pueden
acceder a las bases de datos, no es la meor politica En este tipo de sistemas, €
método Edit, que marca d comienzo de la operacion de modificacion, no intenta
colocar € bloqueo sobre la fila que va a cambiar. Es por eso que no se produce una
excepcion d poner la misma fila en modo de edicion por dos aplicaciones
smultaness.

L as dos aplicaciones pueden redizar las asignaciones d buffer de registro sin ningdn

tipo de problemas. Este buffer resde en @ ordenador cliente. La primera de ellas en
teeminar puede enviar dn mayores dificultades la peticion de actudizacion d
sarvidor. Sin embargo, cuando la segunda intenta hacer 1o mismo, descubre que €
registro que habia leido origindmente ha desaparecido, y en ese momento se aborta
la operacion mediante una excepcion. Esta excepcidon pasa primero por € evento
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OnPostError, aunque en este caso lo mgor es reeer d registro, S no s ha
modificado la clave primaria, y volver arepetir la operacion.

La suposicion basica tras esta aparentemente absurda filosofia es que es poco
probable que dos aplicaciones redmente traten de modificar d mismo registro a la
Vez.

Piense, por gemplo, en un cgero automético. ¢Qué posbilidad existe de que
tratemos de sacar dinero d mismo tiempo que un buen samaitano aumenta nuestras
existencias econdmicas? Siendo de breve duracion este tipo de operaciones, ¢cuan
probable es que la compaiiia de teléfonos y la de dectricidad se topen de narices a
saguearnos a principios de mes? Sin embargo, larazén de mas peso para adoptar una
filosofia optimista con respecto d control de concurrencia es que de esta manera
disminuye € tiempo en que € blogueo edta activo sobre un registro, disminuyendo
por condguiente las redtricciones de acceso sobre € mismo. Ahora este tiempo
depende del rendimiento del sstema, no de la velocidad con que € usuario tecleasus
datos después de la activacion del modo de edicion.

Cuando una tabla eda utilizando € modo optimista de control de
concurrencia, este mecanismo se configura de acuerdo a la propiedad UpdateMode
de la tabla en cuestion. Esta propiedad nos dice qué dgoritmo utilizaran C++ Builder
y € BDE paa locdizar € regigro origind correspondiente a registro modificado.
L os posibles vaores son los sguientes:

Valor Significado

upWhereAll Todas las columnas se utilizan para buscar el registro a modificar.

upWhereChanged Solamente se utilizan las columnas que pertenecen alaclave
primaria, mas las columnas modificadas.

upWhereKeyOnly Solamente se utilizan las columnas de la clave primaria.

El vdor por omison es upWhereAll. Este valor es nuestro seguro de vida,
pues es € més redrictivo de los tres. Es, en cambio, € menos eficiente, porque la
peticion de busqueda del registro debe incluir més columnas'y valores de columnas.

Aunque upWhereKeyOnly parezca una dternativa més dractiva, d emplear
solamente las columnas de la clave puede llevanos en € caso mas generd a
Stuaciones en que dos aplicaciones entran en @nflicto durante la modificacion de un
registro. Piense, por gemplo, que estamos modificando € sdario de un empleado; la
clave primaria de la tabla de empleados es su codigo de empleado. Por lo tanto, S
dguien etd modificando en otro lugar dguna otra columna, como la fecha de
contratacion, las actudizaciones redizadas por nuestra gplicacion  pueden
sobrescribir las actudizaciones redizadas por la otra aplicacion. S nuestra gplicacion
es la primera que escribe, tendremos un empleado con una fecha de contratacion
correcta 'y d sdario sin corregir; S somos los Ultimos, € sdario sera € correcto, pero
la fecha de contratacion no estara a dia

Sn embago, € vador upWhereChanged puede aplicarse cuando queremos
permitir actudizaciones smultaneas en diferentes filas de un mismo registro, que no
modifiquen la cdave primariaz esta Stuacion se conoce como actualizaciones
ortogonales, y volveremos a mencionarlas en @ capitulo sobre bases de datos
remotas.

- Utilizando procedimientos almacenados

Para gecutar un procedimiento amacenado desde una aplicacion escrita en
C++Builder debemos utilizar d componente TStoredProc, de la pagina Data Access
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de la Paleta de Componentes. Esta clase hereda, d igual que TTable y TQuery, de la
clase TDBDataSet. Por lo tanto, técnicamente es un conjunto de datos, y esto quiere
decir que se le puede asociar un TDataSource para modrar la informacion que
contiene en controles de datos. Ahora bien, esto solamente puede hacerse en ciertos
casos, en particular, paralos procedimientos de seleccidn de Sybase.

¢Recuerda € lector los procedimientos de sdleccion de InterBase, que se
explicaron en @ capitulo sobre triggers y procedimientos dmacenados? Resulta que
para utilizar estos procedimientos necesitamos una ingtruccion SQL, por lo cud la
forma de utilizarlos desde C++ Builder es por medio de un componente TQuery.

En cad todos los casos, la secuencia de pasos para utilizar un TStoredProc es la
dguiente:

- Adgne d nombre de la base de datos en la propiedad DatabaseName, y d
nombre del procedimiento almacenado en StoredProcName.

- Edite la propiedad Params. TStoredProc puede asignar autométicamente los
tipos a los parametros, por o que @ objetivo de este paso es asignar opciondmente
vaoresinicides alos pardmetros de entrada.

- S @ procedimiento va a gecutarse varias veces, prepare @ procedimiento, de
formasimilar alo que hacemos con las consultas paramétricas.

- Adgne, de ser necesario, valores a los parametros de entrada utilizando la
propiedad Params o lafuncion ParamByName.

- Ejecute & procedimiento mediante e méodo ExecProc.

- S d procedimiento tiene parametros de sdida, después de su gecucion pueden
extraerse los valores de retorno desde la propiedad Params o por medio de la funcion
ParamByName.

Pongamos por caso que queremos estadisticas acerca de cierto producto, del que
conocemos su cddigo. Necesitamos saber cuantos pedidos se han redizado, qué
cantidad se ha vendido, por qué vaor y € tota de clientes interesados. Toda esa
informacion puede obtenerse mediante € Siguiente procedimiento amacenado:

create procedure EstadisticasProducto(CodProd int)
returns (Total Pedidos int, CantidadTotal int,
Total Ventas int, TotalClientes int)

as

decl are variable Precio int;

begi n

sel ect Precio

from Articul os

wher e Codi go = : CodProd

into :Precio;

sel ect count (Nunero), count(distinct RefCliente)
from Pedi dos

where : CodProd in

(select RefArticulo fromDetalles

wher e Ref Pedi do = Nuner o)

into : Total Pedi dos, :Total Clientes;

sel ect sum(Canti dad),

sum( Canti dad*: Preci o*(100- Descuent 0) / 100)

from Detall es

where Detalles.RefArticulo = : CodProd
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into : CantidadTotal, :Total Ventas;
end °

Para llamar d procedimiento desde C++ Builder, configuramos en € maédulo de
datos un componente TStoredProc con los sguientes vaores.

Propiedad Valor
DatabaseName El dias de |a base de datos
SoredProcName EstadisticasProducto

Después, para gecutar € procedimiento y recibir la informacién de vudta,
utilizamos & sguiente codigo:

void __fastcall TForml:: Mostrarlnfo(TObject *Sender)

{

Ansi String S;

if (! I'nputQuery("Informacion", "Cbédigo del producto", S)

|| Trim(S) =="") return;

TSt oredProc *sp = nodDat os->St or edProcl,;

sp- >Par anByNane(" CodProd")->AsString = S;

sp- >ExecProc();

ShowMessage( For mat (

"Pedi dos: 9%d\nClientes: %\ nCantidad: %\ nTotal: %,

ARRAYOFCONST( (

sp- >Par amByName( " Tot al Pedi dos") - >Asl| nt eger,

sp- >Par amByNane(" Total Cl i entes") - >Asl nt eger,

sp- >Par amByName( " Canti dadTot al ") - >Asl| nt eger,

sp- >Par anByNane(" Tot al Vent as") - >AsFloat))));

}

Al total de ventas se le ha dado formato con la secuencia de caracteres %m, que
traduce un vaor red d formato naciond de moneda.

A la hora de desarrollar la monitorizacidn de la planta, se hizo necesario € uso de
procedimientos amacenados para la inclusén de los datos adquiridos a través de
puerto serie en la tabla de la base de datos, ya que esto se hacia mediante un hilo
corriendo en paraelo con € hilo principa, y en este caso no se podia acceder de
forma directa a los componentes de bases de datos (para los demés componentes
VCL hubiera 9do suficiente @ uso dd méodo synchronize). El procedimiento en
cuestion es € que ya vimos en d apdo. relaivo a la base de datos, encontrandose en
e archivo “actudizarvariablessgl”:
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set term?”;

create procedure ActVarlnv (numsmallint, tenpan float, intpan float, tenred
float, intbob float)

as
begin

UPDATE t abl al

SET tension_de_panel = :tenpan, intensidad_de_panel = :intpan,
tension_de_red = :tenred, i ntensi dad_de_bobi na= :intbob, pot enci a=
(:intpan)*(:tenpan), fecha_y_hora = ‘ now

VWHERE nuner o= : num
end ~

set term ;"

Este procedimiento se encuentra en DataModulel, contenedor correspondiente a
mabdulo de codigo SesionProtocolo.cpp, vy € uso que se hace de é en € hilo inmerso
en & modulo Surmain.cpp es € sguiente:

Dat aModul el- >St or edProcl1- >Par anByName(" nuni') - >AsSmal | Int = tram[O0];
Dat aModul el- >St or edPr oc1- >Par anByNane("t enpan") - >AsFl oat = trana[ 1] ;
Dat aModul el- >St or edPr oc1- >Par anByNane("i nt pan") - >AsFl oat = trama[ 2] ;
Dat aModul el- >St or edPr oc1- >Par anByNanme("t enred") - >AsFl oat = trana[ 3] ;
Dat aModul el- >St or edPr oc1- >Par anByNane("i nt bob") - >AsFl oat = trana[ 4] ;

Dat aModul el- >St or edPr ocl- >ExecProc();

2.3.8. Transacciones

En la jerarquia de objetos mangjada por € BDE, las bases de datos y las sesiones
ocupan los puestos mas dtos. En este capitulo estudiaremos la forma en que los
componentes TDatabase controlan las conexiones a las bases de datos y la activacion
de transacciones. Dgaremos las poshilidades de los componentes de la clase
TSession para d sguiente gpartado.

- EI componente TDatabase

Los componentes TDatabase de C++ Builder representan y adminidran las
conexiones dd BDE a sus bases de datos. Por gemplo, este componente lleva la
cuenta de las tablas y consultas activas en un instante determinado. Reciprocamerte,
las tablas y consultas estan conectadas en tiempo de gecucion a un objeto
TDatabase, que puede haber sdo definido explicitamente por & programador,
utilizando en tiempo de disefio € componente TDatabase de la paeta de
componentes, 0 haber sdo creado implicitamente por C++ Builder en tiempo de
gecucion. Para saber S una base de datos determinada ha sido creada por €
programador en tiempo de disefio 0 es una base de datos temporal creada por C++
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Builder, tenemos la propiedad de tiempo de gecucion Temporary, en la clase
TDatabase. Con las bases de datos se produce la misma stuacion que con los
componentes de acceso a campos. que pueden definirse en tiempo de disefio o
crearse en tiempo de gjecucion con propiedades por omision.

Como veremos, las diferencias entre componentes TDatabase persistentes y
dinAmicos son mayores que las exigentes entre ambos tipos de componentes de
campos.

Las propiedades de un objeto TDatabase pueden editarse también mediante un
cuadro de didogo que aparece d redizar una doble pulsacion sobre € componente.

Un objeto TDatabase creado explicitamente define sempre un dias locd a la
seson a la cud pertenece. Badcamente, exigen dos formas de configurar td
conexion:

- Crear un dias a partir de cero, sguiendo cas bs mismos pasos que en la cont
figuracion dd BDE, egecificando € nombre dd dias d controlador y sus
parametros.

- Tomar como punto de partida un dias ya exigente. En este caso, también s
pueden dterar |os pardmetros de la conexion.

En cudquiera de los dos casos, la propiedad 1sSQLBased nos dice s la base de
datos esta conectada a un servidor SQL o un controlador ODBC, 0 a una base de
datoslocd.

Haya sido creado por la VCL en tiempo de gecucion, o por € programador en
tiempo de disefio, un objeto de base de datos nos sirve para:

- Modificar los pardmetros de conexién de la base de datos. contrasefias,
conexiones establecidas, conjuntos de datos activos, etc.

- Controlar transacciones y actudizaciones en caché.
- Objetos de bases de datos per sistentes

Comenzaremos con |os objetos de bases de datos que € programador incluye en
tiempo de disefio. La propiedad fundamental de estos objetos es DatabaseName, que
corresponde d cuadro de edicion Name del editor de propiedades. El vaor
admacenado en DatabaseName e utiliza para definir un dias locd a la aplicacion. La
forma en que se define este dias loca depende de cud de las dos propiedades,
AliasName 6 DriverName, sea utilizada por € programador. AliasName y
DriverName son propiedades de uso mutuamente excluyente: s se le asgna dgo a
una, desaparece @ valor dmacenado en la otra. En este sentido se parecen d par
IndexName e IndexFieldNames de lastablas. O d Yangy d Yin delostaoidtas.

S utlizamos AliasName egaremos definiendo un dias basado en otro dias
exigente.
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El objeto de base de datos puede utilizarse entonces para controlar las tablas
pertenecientes d dias origind. ¢Qué sentido tiene et0? La respuesta es que es
posible modificar los parametros de conexion dd dias origind. Eto quiere decir que
podemos afadir parametros nuevos en la propiedad Params. Esta propiedad,
declarada de tipo TSrings, esta inicidmente vacia para los objetos TDatabase. Se
puede, por gemplo, modificar un parametro de conexion existente:

ENABLE SCHEMA CACHE=TRUE

El dlitimo parametro permite acdlerar las operaciones de agpertura de tablas, y
puede activarse cuando la aplicacion no modifica dindmicamente € esguema
relacional de la base de datos creando, destruyendo o modificando la estructura de
las tablas.

Otro motivo para utilizar un dias local que se superponga sobre un dias persstente
es laintercepcion del evento de conexion alabase de datos (login). End caso dela
monitorizacion se digieron en principio “inversor” como nombre de usuarioy “i”
como contrasefig, y dado que a servidor se suponia un acceso reservado, se eimind
d login eigiendo como pardmetros del componente DataBase:

USER NAME=i nver sor
PASSWORD=i

No ocurrird lo mismo en d cdiente, d que deberemos restringir € acceso a
personal autorizado.

Pero muchas veces los programedores utilizan & componente TDatabase solo
para declarar una varigble de este tipo que controle a las tablas pertinentes. S esta
utilizando esta técnica con este Unico propdsito, existen meores opciones, como
veremos dentro de poco.

La otra poshilidad es utilizar DriverName. ¢Recuerda como se define un dias con
la configuracion dd BDE? Es € mismo proceso. DatabaseName indica € nombre
dd nuevo dias, mientras que DriverName especifica qué controlador, de los
disponibles, queremos utilizar. Para configurar correctamente d dias, hay que
introducir los parametros requeridos por € controlador, y para esto utilizamos
también la propiedad Params. De este modo, no necestamos configurar dias
persistentes para acceder a una base de datos desde un programa escrito en C++
Builder. ESto no es de aplicacion en € presente trabgo, por 1o que no entraremos a
profundizar en este aspecto.

2.3.9. Sesiones

S sguimos ascendiendo en la jerarquia de organizacion de objetos del DE,
pasaremos de las bases de datos a las sesiones. El estudio de estos componentes es de
egpecid  importancia cuando necedtamos  utilizar varios hilos en una misma
aplicacion.

- ¢(Para quésirven las sesiones?

El uso de sesones en C++ Builder nos permite lograr |os Siguientes objetivos:
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- Cada seson define un usuario diferente que accede d BDE. S dentro de una
gplicacion queremos Sncronizar  acciones  entre  proceos, sean  reamente
concurrentes o No, necesitamaos sesiones.

- Las sesones nos permiten administrar desde un mismo Stio las conexiones a
bases de datos de la aplicacion. Esto incluye la posbilidad de asignar vaores por
omision alas propiedades de las bases de datos.

- Las sesiones nos dan acceso a la configuracion del BDE. De este modo podemos
adminigrar los dias ded BDE y extraer informacion de esquemas de las bases de
datos.

- Mediante las sesiones, podemos controlar € proceso de conexion a tablas
Paradox protegidas por contrasefias.

En las versones de 16 bits dd BDE, anteriores a C++ Builder, solo era necesaria
una sesidn por aplicacion, porque podia gecutarse un solo hilo por aplicacion. En la
primera version de la VCL, por gemplo, la clase TSession no estaba disponible como
componente en la Paeta, y para tener acceso a la Unica seson del programa teniamos
la varidble globa Session. En estos momentos, ademés de poder crear sesiones
adiciondes en tiempo de disefio, seguimos teniendo la variable Session, que esta vez
< refiere a la seson por omison. También se ha afladido la variable globa Sessions,
de la clase TSessionList, que permite € acceso a todas las sesiones exigentes en la
aplicacion.

Tanto Sessions, como Session, estén declaradas en la unidad DBTables, y son
creadas autométicamente por € codigo de inicidizacion de esta unidad en € caso de
gue sea mencionada por aguna de las unidades de su proyecto.

- Especificando la sesion

Los componentes TSession tienen una propiedad llamada SessionName, de tipo
AnsiString, que le srve d BDE para identificar las sesones activas. No pueden
exigir smultdneamente dos sesones que compatan € mismo nombre dentro de un
mMiSMO proceso. La seson por omision, a la que e refiere la variable global  Session,
s define con @ nombre de Default.

Cada componente TDatabase posee también una propiedad SessionName que
debe coincidir con @ nombre de adguna de las sesones dd  proyecto. Por supuesto, €
valor de esta propiedad para un TDatabase recién creado es Default, con lo que se
indica que la conexidén se rediza mediante la sesidén por omisén. Como explicamos
en d gpatado anterior, todo TDatabase crea un dias “de sesion” dentro de la
aplicacion alacua pertenece.

Ahora podemos ser més precisos. este dias tempora redmente pertenece a la
sesion a la cud se asocia € componente. Esto quiere decir que podemos tener dos
componentes TDatabase dentro de la misma aplicacion con € mismo vaor en sus
propiedades DatabaseName, alin cuando HandleShared sea Fal se para ambos.

En consecuencia, todos los conjuntos de datos derivados de TDBDataSet también
contienen una propiedad SessionName. Cuando desplegamos en € Inspector de
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Objetos la lista de valores asociada a la propiedad DatabaseName de una tabla o
consulta, solamente veremos los dias persstentes mas los dias de sesdn definidos
paralasesién alacua estaasociado € conjunto de datos.

- Cada sesion esun usuario

Hemos explicado que cada seson define un acceso diferente d BDE, como s
fuera un usuario diginto. La consecuencia més importante de esto es que € BDE
levanta barreras de contencion entre estos diferentes usuarios. Por gemplo, S en una
sesdn se abre una tabla en modo exclusivo, dentro de la misma sesén se puede
volver a abrir la tabla en este modo, pues la ses6n no se bloguea a st misma. Lo
mismo ocurre con cuaquier posible bloqueo anive de registro.

- El inicio de sesidon y lainicializacion del BDE

La inicidizacion dd Motor de Datos de Borland por la VCL corre a cargo del
componente TSession. Cada vez que se va a gecutar un método de edta clase, la
implementacion verifica en primer lugar que la propiedad Active sea True, es decir,
que la ses6n esté iniciada. S no lo estd, se inicidiza € BDE, lo cud quiere decir que
s cargan las edructuras de las DLLs dd Motor de Datos en memoria S es la
primera vez que < iniddiza una s£S6n en esa mé&guina en particular, las DLLs
necesarias e cargan en memoria por primera vez. En caso contrario, se inicidiza un
nuevo cliente o ingtanciadelas DLLs.

Comprender cdmo funciona la inicidizacion dd BDE es importante, pues durante

la misma la VCL especifica en qué idioma deben edtar los mensges dd Motor de
Datos.

- Sesiones e hilos paralelos

La principd aplicacion de estas propiedades de la seson es poder redizar
operaciones de bases de datos en digtintos hilos de la misma aplicaciéon; cada hilo
enchufa sus componentes de bases de datos por medio de una sesion diferente. Los
sarvidores de automatizacion y las extensones ISAPI/NSAPI para servidores de
Internet permiten que vaios clientes s conecten a la misgna ingancia de la
aplicacion. A cada cliente se le asgna un hilo diferente, por lo que es esencid utilizar
sesones para evitar conflictos entre las peticiones y modificaciones de datos. Todo
esto |o veremaos en su momento.

Ahora bien, ¢es goropiado utilizar hilos en gplicaciones dientes “normades’? El
gemplo més socorrido en los libros de C++ Builder es & de una aplicacion MDI que
abre una ventana hija basada en € resultado de la gecucion de una consulta. Como la
gecucion de la consulta por d servidor (o por € intérprete locd) puede tardar, para
que d usuario no pierda € control de la interfaz de la aplicacion, la gpertura de la
consulta se efectia en un hilo separado. La técnica es correcta, y los motivos
impecables. Pero yo nunca haria td disparate en una aplicacion rea, pues cada
ventana lanzada de esta manera consumiria una conexion a la base de datos, que es
un recurso generamente limitado y costoso. Aun después de haber terminado la
gecucion dd hilo que abre la consulta, d objeto TQuery sigue conectado a una
sesion separada, como $ hubiera un Dr. Jekyll y un Mr. Hide dentro de mi ordenador
persond.

-127 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Manual del Programador
La Aplicacion

Se me ocurre, Sn embargo, un gemplo ligeramente diferente en & que S es
recomendable utilizar un hilo en parde€lo. Sudituya en @ parafo anterior la paabra
“consulta’ por “procedimiento dmacenado”. Supongamos que nuestra base de datos
cliente/servidor tiene definido un procedimiento que rediza una operacion de
mantenimiento larga y costosa, y que ese procedimiento debemos lanzarlo desde la
aplicacion.

En principio, € procedimiento no devudve nada importante. S utilizamos la
técnica de lanzamiento convenciond, tenemos que esperar a que d servidor termine
para poder continuar con la aplicacion. Y esta espera es la que podemos evitar
utilizando hilos y sesiones. Ad, la adquisicion de datos por € puerto serie en paraldo
con la monitorizacion en s queda enmarcada en un hilo donde s gecuta d
preceptivo procedimiento amacenado abergado por la correspondiente sesion:

Creamos € modulo de datos DataModulel, y colocamos en @ los siguientes tres
obj etos:

El objeto Sessonl solamente es necesario asgnar un nombre en SessionName,
por gemplo Sl. Este mismo nombre debe copiarse en la propiedad homénima del
TDatabase. Configuramos, ademés, este componente para que podamos conectarnos
a la misma base de datos que estamos explorando en d hilo principa. Finamente,
canbianos tambien SessionName en € procedimiento amacenado, y lo
enganchamos a procedimiento dmacenado en cuestion. Y muy importante
jdgamos inactivos a todos los objetost No queremos que esta sesion esté abierta
desde que arranque la aplicacion.

Vamos ahora a programar € hilo que se encargara de gecutar € procedimiento.
Ejecutamos File|New para obtener € didogo del Deposito de Objetos, y redizamos
una doble pulsacion en € icono Thread object.

Este experto crea, en una unidad aparte, un esqueleto de clase que debemos
modificar del Sguiente modo:

class TRead : public TThread

{

prot ect ed:

void _ fastcall Execute();

public:

__fastcall TRead(bool CreateSuspended);

b

Hemos afiadido un congtructor a objeto. He aqui € cuerpo de los métodos.
_fastcall TRead:: TRead(bool CreateSuspended)

: TThr ead(Creat eSuspended)
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// Destrui nos automati camente el objeto thread cuando el proceso acaba
FreeOnTerm nate = true;
whi | e(1)
{
i f(Term nat ed)
{
Dat aModul el- >Dat abasel->Cl ose();
Dat aModul el- >Sessi onl->Cl ose();
return;
}
/] Protocol o de conunicaci 6n e inserci 6n de datos en la tabla de variables
/la través del correspondi ente procedi m ento al macenado.
}
}

La creacion y € podeior lanzamiento dd hilo, la activacion de la sesén y la
apertura de la base de datos se realizan desde la unidad principd:

/1 Evento OnCreate de la ficha principal
ReadThread = new TRead(true);
Dat aModul el- >Sessi onl- >Active=true;

Dat aModul el- >Dat abasel- >Open() ;

/I Primer evento OnTi ner
if(!lanzado)
ReadThr ead- >Resune() ;

| anzado=tr ue;

El hilo en esado “suspendido’, es decir, no comienza inmedistamente su
gecucion. Al lanzarlo, asgna True a la propiedad FreeOnTerminate, para que la
memoria del objeto TRead sea liberado d findizar la gecucidon dd hilo. Lo que hace
e hilo esta determinado por @ contenido del método Execute. En éste se accede a los
objetos necesarios (sesidn, base de datos, procedimiento dmacenado) mediante la
vaiable globd DataModulel; recuerde que los hilos comparten € mismo espacio de
memoria dentro de una aplicacion. He abierto explicitamente la base de datos antes
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de gecutar € procedimiento, y después me he asegurado de que e cierra la sesion (y
con ellalabase de datos).

2.3.10. Actualizaciones en caché

Las actudizaciones en caché son un recurso de las versones de 32 its de BDE
para aumentar d rendimiento de las transacciones en entornos cliente/servidor. Los
conjuntos de datos de C++ Builder vienen equipados con una propiedad,
CachedUpdates, que decide s los cambios efectuados en & conjunto de datos son
grabados inmediatamente en la base de datos 0 § se dmacenan en memoria dd
ordenador cliente y se envian en bloque a servidor, a peticion del programa cliente,
en un momento dado.

Aqui estudiaremos las caracteridticas basicas de las actudizaciones en caché 'y
cOmo se pueden aplicar ala automatizacion de |os procesos de entrada de datos.

- ¢(Caché para qué?

¢Qué nos gporta este intrincado mecanismo? En primer lugar, mediante este
recurso una transaccion que requiera interaccion con @ usuario puede hacerse més
corta. Y una transaccion mientras mas breve, mgor. Por otra pate, las
actudizaciones en caché pueden disminuir drégticamente € nimero de paguetes
enviados por la red. Cuando no estéan activas las actudizaciones en caché, cada
registro grabado provoca € envio de un paquete de datos. Cada paquete va precedido
de cierta informacién de control, que se repite para cada envio. Ademas, estos
paguetes tienen un tamafio fijo, y o més probable es que se desaproveche parte de su
cgpacidad. También se benefician aguellos ssemas SQL que utilizan internamente
técnicas pesmistas de bloqueos para garantizar las lecturas repetibles. En este caso,
los bloqueos impuestos estén activos mucho menos tiempo, durante la gecucion de
método ApplyUpdates. De este modo, se puede lograr en gerto modo la Smulacion
de un mecanismo optimista de control de concurrencia

Las ventgas mencionadas se  aolican fundamentdmente a los entornos
cliente/servidor como d nuestro, pero también es correcto @ uso de actudizaciones
en caché para bases de datos locades. Eda vez la razon es de smple conveniencia
para € programador, y tiene que ver nuevamente con la modificacion e insercidn de
objetos complgos, representados en varias tablas. Se pueden utilizar las
transacciones para lograr la atomicidad de estas operaciones. Pero para programar
una transaccion necestamos iniciarla y confirmarla o deshacerla explicitamente,
mientras que, como veremos, una actudizacion en caché no necesta ser iniciada en
cada momento exise sencillamente un conjunto de actuaizaciones redizadas desde
la Ultima operacion de confirmacion. Todo lo cud sgnifica menos trabgo paa €
programador.

La higtoria, sin embargo, no acaba aqui. Al seguir estando disponibles los datos
origindes de un regisro después de una modificacion o borrado, tenemos a nuestro
acance nuevas posbilidades. la sdeccion de registros de acuerdo a su estado de
actudizacion y la cancelacion de actudizaciones registro aregistro.
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- Activacion de las actualizaciones en caché

La activacion de mecanismo se logra asignando € vaor True a la propiedad
Cached-Updates de las tablas 0 consultas. El vaor de esta propiedad puede
cambiarse incluso estando la tabla activa Como las actudizaciones en caché utilizan
internamente transacciones para su confirmacion, cuando se efectlan sobre tablas
locales la propiedad Translsolation de la correspondiente base de datos debe vaer
tiDirtyRead.

Se puede conocer § exiden actudizaciones en la caché, pendientes de su
confirmacion definitiva, utilizando la propiedad de tipo l6gico UpdatesPending para
cada tabla o consulta. Observe que la propiedad UpdatesPending solamente informa
acerca de las actuaizaciones redizadas con Post y Delete S la tabla se encuentra en
aguno de los modos de edicion dsEditModes y se han redizado asignaciones a los
campos, esto no e reflga en UpdatesPending, sino en la propiedad Modified, como
sempre.

RAM Cache Base de datos
m Post, Delete > @ ApplyUpdates o
Modified UpdatesPending

La activacion de la caché de actudizaciones es vdida Unicamente paa €
conjunto de datos implicado. S activamos CachedUpdates para un objeto TTable, y
creamos otro objeto TTable que se refiera a la misma tabla fisca los cambios
redlizados en la primera tabla no son visbles desde la segunda hasta que no se redlice
la confirmacion de los mismos.

Una vez que las actudizaciones en caché han Sdo activadas, los registros de
conjunto de datos se van cargando en d cliente en la medida en que € usuario va
leyendo y redizando modificaciones. Es posble, sin embargo, leer € conjunto de
datos completo desde un servidor utilizando € méodo FetchAll:

void __fastcall TDBDataSet::FetchAll();

De edta forma, s logra replicar € conjunto de datos en € cliente. No obstante,
este método debe usarse con cuidado, debido a gran volumen de datos que puede
duplicar.

- Confirmacioén de las actualizaciones

Exigen varios méodos para la confirmacion definitiva de las actudizaciones en
caché.

El més sencillo es d méodo ApplyUpdates, que se aplica a objetos de tipo TDa-
tabase.
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ApplyUpdates necesita, como parametro, la lista de tablas en las cudes se graban,
de forma smulténes, |as actualizaciones acumuladas en la caché

void _ fastcall TDatabase:: Appl yUpdat es(
TDBDat aSet * const * DataSets,

const int DataSets_size);

Un detdle interesante, que nos puede ahorrar codigo: s la tabla a la cud se gplica
el méodo ApplyUpdates se encuentra en dguno de los estados de edicion, se llama
de forma automética ad méodo Post sobre la misma Egto implica también que
ApplyUpdates graba, o intenta grabar, las modificaciones pendientes que todavia
resden en d buffer de registro, antes de confirmar |a operacion de actudizacion.

A un nived mas bgo, los conjuntos de datos tienen implementados los métodos
ApplyUpdates y CommitUpdates; la igualdad de nombres entre los métodos de los
conjuntos de datos y de las bases de datos puede confundir a programador nuevo en
la orientacién a objetos. Estos son métodos sin parametros:

void _ fastcall TDataSet:: Appl yUpdates();

void _ fastcall TDataSet:: Comm t Updates();

ApplyUpdates, cuando se gplica a una tabla o consulta, redliza la primera fase de
un protocolo en dos etapas;, este método es @ encargado de grabar fiscamente los
cambios de la caché en la base de datos. La segunda fase es responsabilidad de
Commit-Updates.

Este método limpia las actudizaciones ya gplicadas que aln se encuentran en la
caché. ¢Por qué necesitamos un protocolo de dos fases? El problema es que, S
redizamos actudizaciones <sobre varias tablas, y pretendemos grabarlas
atébmicamente, tenemos que enfrentarnos a la posibilidad de errores de grabacion, ya
sean provocados por @ control de concurrencia o por restricciones de integridad. Por
lo tanto, en & dgoritmo de confirmacion se han desplazado las operaciones fdibles a
la primera fase, la llamada a ApplyUpdates, por € contrario, CommitUpdates no
debe fdlar nunca, apesar de Murphy.

La divison en dos fases la aprovecha € méodo ApplyUpdates de la clase
TDatabase.

Para aplicar las actudizaciones pendientes de una Ista de tablas, la base de datos
inicia una transaccion e intenta llamar a los méodos ApplyUpdates individudes de
cada conjunto de datos. S fala alguno de éstos, no pasa nada, pues la transaccion se
deshace y los cambios sSguen residiendo en la memoria caché. S la grabacion es
exitosa en conjunto, se confirma la transaccion y se llama sucesvamente a
CommitUpdates para cada conjunto de datos. El esquema de la implementacion de
ApplyUpdates esd sguiente:
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StartTransaction(); // this = la base de datos
try

{

for (int i = 0; i <= DataSets_size; i++)

Dat aSet s[i]->Appl yUpdates(); // Pueden fallar
Commit();

}

cat ch(Exceptiong&)
Rol | back() ;

throw, // Propagar |a excepcion

}
for (int i = 0; i <= DataSets_size; i++)

Dat aSet s[i]->Conmmi t Updates(); // Nunca fallan

Es recomendable llamar sempre ad método ApplyUpdates de |a base de datos para
confirmar las actudizaciones, en vez de utilizar los méodos de los conjuntos de
datos, aln en € caso de una sola tabla o consulta. No obstante, es posible aprovechar
estos procedimientos de més bgo nived en circunstancias especides, como puede
suceder cuando queremos coordinar actudizaciones en caché sobre dos bases de
datos diferentes.

Por Udltimo, una advertencia como se puede deducir de la implementacion del
méodo ApplyUpdates aplicable a las bases de datos, las actuaizaciones pendientes
se graban en @ orden en que se pasan las tablas dentro de la lista de tablas. Por lo
tanto, S estamos aplicando cambios para tablas en relacion master/detail, hay que
pasar primero la tabla maestra y después la de detdles. De este modo, las filas
maestras se graban antes que las filas dependientes. Por g emplo:

Databasel->ApplyUpdates(

OPENARRAY (TDBDataSet*, (tbPedidos, tbDetalles)));

Debemos tener en cuenta que, en bases de datos cliente/servidor, los triggers
asociados a una tabla se disparan cuando se graba la caché, no en  momento en que
s gecuta € Post sobre la tabla correspondiente. Lo mismo sucede con las
redricciones de unicidad y de integridad referencid. Las redricciones check, sn
embargo, pueden duplicarse en € cliente mediante las propiedades Constraints, del
conjunto de datos, y CustomConstraint 6 ImportedConstraint anivel de campos.

- Marchaatras

En contraste, no existe un méodo predefinido que descate las actudizaciones
pendientes en todas las tablas de una base de datos. Para descartar las actudizaciones
pendientes en caché, se utiliza d méodo CancelUpdates, aplicable a objetos de tipo
TDBDataSet. Dd mismo modo que ApplyUpdates llama autométicamente a Post, S
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el conjunto de datos se encuentra en agun estado de edicion, CancelUpdates llama
implicitamente a Cancel antes de descartar los cambios no confirmados.

El sguiente procedimiento muestra una forma sencilla de descatar cambios en
unalista de conjuntos de datos:

voi d Descart ar Canbi os( TDBDat aSet * const* Dat aSet s,
int DataSets_size)

{
for (int i = 0; i <= DataSets_size; i++)
Dat aSet s[i ] - >Cancel Updat es() ;

}

También se pueden cancdar las actudizaciones para regidros individudes. Esto
s condgue con d méodo RevertRecord, que devudve d registro a su estado
origind.

2.3.11. Conjuntos de datos clientes

Ser organizados tiene su recompensa, Y no hay que esperar a morirse e r d Cielo
para disfrutar de dla. Al parecer, los programadores de Borland hicieron sus deberes
sobresdientemente d disefiar la biblioteca dindmica dbclient.dll, y € tipo de datos
TClientDataSet, que se comunica con €la.

Al aidar d codigo de mango de bases de datos en memoria en esta biblioteca, han
podido meorar ostensblemente las poshilidedes de la misma d desarollar la
verson 4 delaVCL.

Los conjuntos de datos clientes, 0 client datasets son objetos que pertenecen a
una clase derivada de TDataSet: la dase TClientDataSet. Estos objetos almacenan
sus datos en memoria FAM locd, pero la caracteristica que los hizo famosos en C++
Builder 3 es que pueden leer estos datos desde un servidor de datos remoto mediante
automatizacion DCOM.

Aqui nos concentraremos en las carecteristicas de TClientDataSet que nos
permiten gestionar bases de datos en memoria, utilizando como origen de datos a
ficheros “plancs’ dd sstema operativo. ¢Qué haria usted S tuviera que implementar
una aplicacion de bases de datos, pero cuyo volumen de informacion esté en d orden
de 1.000 a 10.000 registros? En vez de utilizar Paradox, dBase o Access, que
requieren la presencia de un voluminoso y complicado motor de datos, puede eegir
los conjuntos de datos en memoria En C++ Builder 4 estos conjuntos soportan
caacteriticas avanzadas como tablas anidadas, valores agregados mantenidos,
indices dinamicos, etc. Para més adelante degaremos las propiedades, métodos y
eventos que hacen posible la comunicacion con servidores Midas.

-134 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Manual del Programador
La Aplicacion

- Creacion de conjuntos de datos

El componente TClientDataSet estd Stuado en la pagina Midas de la Paleta de
Componentes. S se trae uno de dlos a un formulario y se pregunta ¢cud es €
esquema de los datos amacenados por @ componente? S @ origen de nuestros datos
es un servidor remoto, la definicion de campos, indices y restricciones del conjunto
de datos se leen desde € servidor, por lo cud no tenemos que preocuparnos en ese
sentido.

- Como el TClientDataSet obtiene sus datos

Un componente TClientDataSet sempre dmacena sus datos en dos vectores
Stuados en la memoria del ordenador donde se gecuta la gplicacion. Al primero de
estos vectores se accede mediante la propiedad Data, de tipo OleVariant, y contiene
los datos leidos inicidmente por € componente; después veremos desde donde se
leen estos datos. La segunda propiedad, del mismo tipo que la anterior, se denomina
Delta, y contiene los cambios redlizados sobre los datos iniciaes. Los datos redes de
un TClientDataSet son € resultado de mezclar € contenido de las propiedades Data
y Delta.

Hay varias formas de obtener estos datos:
- A partir deficheros del sistema operativo.
- Copiando |os datos amacenados en otro conjunto de datos.

- Mediante una conexiéon a una interfaz IProvider suminisdrada por un servidor de
datos remoto.

Para obtener datos a partir de un fichero, se utiliza d méodo LoadFromFile. El
fichero debe haber sido creado por un conjunto de datos (quizés éte mismo)
mediante una llamada d méodo SaveToFile, que también esta disponible en & menu
loca del componente. Los ficheros, cuya extenson por omisién es cds, no dmacenan
los registros en formato texto, sno en un formao que es propio de estos
componentes.

Podemos leer un conjunto de datos cliente a partir de un fichero aunque €
componente no contenga definiciones de campos, yaseaen FieldDefs o en Fields.

Sin embargo, la forma mas comin de trabgar con ficheros es asignar un nombre
de fichero en la propiedad FileName dd componente. S d fichero exige en d
momento ¢k la gpertura dd conjunto de datos, se lee su contenido. En € momento en
que s cierra d conjunto de datos, se sobrescribe @ contenido del fichero con los
datos actuales.

-Navegacion, busqueday seleccion

Como todo buen conjunto de datos, los TClientDataSet permiten las ya conocidas
operaciones de navegacion y busgueda First, Next, Last, Prior, Locate rangos,
filtros, etc. Permiten también especificar un criterio de ordenacion mediante las
propiedades IndexName e IndexFieldNames. En esta Ultima propiedad, d igud que
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sucede con las tablas SQL, podemos indicar cuaquier combinacion de columnas,
pues € conjunto de datos cliente puede generar dindmicamente un indice de ser
necesario.

- Edicién de datos

Como hemos explicado, los datos origindes de un TClientDataSet se amacenan
en su propiedad Data, mientras que los cambios redizados van a parar a la propiedad
Delta.

Cada vez que un regigro se modifica, s2 guardan los cambios en edta Utima
propiedad, pero sn descatar 0 mezclar con posbles cambios anteriores. Esto
permite que € programador ofrezca d usuario comandos sofisticados para deshacer
los cambios redizados, en comparacion con las posibilidades que ofrece un conjunto
de datos dd BDE.

En primer lugar, tenemos € méodo UndoLastChange:

void _ _fastcall TClientDataSet::UndoLast Change(bool Foll owChanges);

Este méodo deshace € Ultimo cambio redizado sobre € conjunto de datos.
Cuando indicamos True en su parametro, @ cursor del conjunto de datos se desplaza
a la posicion donde ocurrié la accién. Con UndoLastChange podemos implementar
fécilmente d tipico comando Deshacer de los procesadores de texto. Claro, nos
interesa también saber S hay cambios, para activar o desactivar @ comando de menq,
y en esto nos ayuda la sguiente propiedad:

__property int ChangeCount;

Tenemos también la propiedad SavePoint, de tipo entero. El valor de edta
propiedad indica una posicién dentro del vector de modificaciones, y sSrve para
establecer un punto de control dentro del mismo. Por gemplo, supongamos que usted
desea imitar una transaccion sobre un conjunto de datos cliente para determinada
operacion larga. Esta pudiera ser una solucién sencilla

void __fastcall TwndMain:: OperacionLarga()

{

int SP = ClientDataSet 1->SavePoi nt;
try

{

/1 Aqui se realizan las distintas nodificaciones ..
}

catch(Exceptiong&)

{

Cl i ent Dat aSet 1- >SavePoi nt = SP;
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t hr ow;
%

A diferencia de lo que sucede con una transaccion verdadera, podemos anidar
varios puntos de verificacion.

Cuando se guardan los datos de un TClientDataSet en un fichero, se dmacenan
por separado los valores de las propiedades Delta y Data. De este modo, cuando se
reanuda una sesion de edicién que ha sdo guardada, € usuario sigue teniendo a su
disposicion todos los comandos de control de cambios. Sin embargo, puede que nos
interese mezclar definitivamente € contenido de estas dos propiedades, para lo cud
debemos utilizar € méodo sguiente:

void _ _fastcall TClientDataSet:: MergeChangelLog();

Como resultado, € espacio necesario para dmacenar € conjunto de datos
disminuye, pero las modificaciones redizadas hasta & momento s hacen
irreversbles. S le interesa que todos los cambios se guarden directamente en Data,
sn utilizer  log, debe asignar False ala propiedad LogChanges.

Estos otros dos méodos también permiten deshacer cambios, pero de forma
radicdl:

void _ _fastcall TClientDataSet:: Cancel Updates();

void __fastcall TClientDataSet::RevertRecord();

Cancdar todos los cambios dignifica, en este contexto, vaciar la propiedad Delta,
y que s no s han mezclado los cambios mediante MergeChangelLog en ninglin
momento, se encontrara de repente con un conjunto de datos vacio.

2.4. Midas

En este gpartado nos ocuparemos del modelo de desarrollo de aplicaciones en
multiples capas, y en paticular de los servicios que ofrece la tecnologia Midas de
Inprise (0 Borland, como se prefiera). Enfocaremos & desarrollo de servidores de
datos en la cgpa intermedia, y veremos qué componentes nos proporciona C++
Builder para desarrollar las pates dd sarvidor y dd cliente de la aplicacion,
estudiando los mecanismos particulares de este modelo para resolver los problemas
que ocasiona e acceso concurrente.

-¢QuéesMidas?

Las dglas Midas quieren decir, con un poco de buena voluntad, Multitiered
Distributed Application Services, que traducido viene a ser, poco mas 0 menos,
Servicios para Aplicaciones Didribuidas en Multiples Capas. Midas no es una
aplicacion, ni un componente, SNO una serie de Servicios 0O MecaniSmos que permiten
transmitir conjuntos de datos entre dos agplicaciones. En la primera versén de Midas,
que agparecid con Dephi 3.0, d vehicuo de transmisén era DCOM, aunque
podiamos utilizar un sudtituto, también basado en COM, denominado OLEnterprise.
Con C++ Builder 5 podemos transmitir conjuntos de datos entre aplicaciones
utilizando indigtintamente COM/DCOM, OLEnterprisey TCP/IP.
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En d mecanismo bédsco de comunicacion mediante Midas intervienen dos
aplicaciones. Una actlla como servidora de datos y la otra actla como cliente. Lo
norma es que ambas aplicaciones estén Stuadas en diferentes ordenadores, aunque

en ocasones es conveniente que esdén en la misma maquina, CcOMoO veremos Mas
addlante.

También es habitud que € servidor sea un gecutable, aunque S \amos a colocar
e cliente y € sarvidor en € mismo puesto es posble, y preferible, programar un
servidor DLL dentro del proceso.

A grandes rasgos, la comunicacion cliente/servidor se establece a través de una
interfaz COM nombrada |DataBroker, que es una interfaz de automatizacion. Esta
interfaz permite € acceso a un conjunto de proveedores; cada proveedor es un objeto
que soporta la interfaz IProvider. Los proveedores se Stlan en la aplicacion
servidora, y cada uno de dlos proporciona acceso a contenido de un conjunto de
datos diferente.

Edta estructura tiene su paraldo en la parte cliente. Los componentes derivados de
la clase abstracta TDispatchConnection utilizan la intefaz IDataBroker de la
aplicacion servidora, y ponen a disposcion dd resto de la gplicacion diente los
punteros a las intefaces IProvider. Cada clase concreta derivada de
TDigpatchConnection implementa la comunicacion mediante un  protocolo
determinado: TDCOMConnection, TSocketConnection y TOLEnter priseConnection.

Nuestro vigo conocido, & componente TClientDataSet, puede utilizar una
interfaz 1Provider extraida de un TDispatchConnection como fuente de datos. A
patir de estos componentes, la arquitectura de la aplicacion es smilar a la

tradicional, con conjuntos de datos basados en @ BDE. El sguiente esquema muestra
los detdles de la comunicacion entre los clientes'y € servidor de aplicaciones.

4 E— ( —
S e
>

A >
kk \\\ Médulo de datos remolo

4 <= J

TClamDataSet  TDispatchConnection TProvider Conjunto da datos

Las més popular de las posibles configuraciones de un sstema de este tipo es la
clasica gplicacion en tres capas, cuya estructura se muestra en d sguiente diagrama:
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Clientes Servidor de Servidor de

Aplicaciones Bases de Datos
OLEnterprise SOL-Links
TCPAP

Wingh, WinNT Workstation WinNT, Wings WinNT. NetWare, Urnix

En esta configuracion los datos se amacenan en un servidor dedicado de bases de
datos. El sstema operativo que se gecuta en este ordenador no tiene por qué ser
Windows. UNIX, en cudquiera de sus mutaciones, 0 NetWare pueden ser
dternativas mgjores, pues la concurrencia esta mgor disefiada y, en mi opinién, son
més edables, aunque también mas dificiles de adminigtrar correctamente. Hay un
segundo ordenador, € servidor de aplicaciones, que actla de capa intermedia. En
eda méguina esta ingalado € BDE y los SQL Links, con € propdsito de acceder a
los datos del servidor SQL. El sistema operativo, por lo tanto, debe ser Windows NT
Server, preferentemente, 6 Windows NT Workstation e incluso Windows 95/98. La
aplicacion escrita en C++ Builder (0 incluso Dephi) que se gecuta aqui no tiene
necesdad de presentar una interfaz visud; puede gecutarse en segundo plano,
aunque es conveniente disponer de dgin monitor de control. Findmente, los
ordenadores clientes son los que se encargan de la interfaz visua con los datos, éstos
son terminaes relativamente baratas, que gecutan preferentemente Windows 95/98 6
NT Workstation.

En estos ordenadores no se indala d Motor de Datos de Borland, pues la
comunicacion entre dlos y d sarvidor intermedio se rediza a través de DCOM,
OLEnterprise o TCP/IP.

- Cuando utilizar y cuando no utilizar Midas

Las bondades de Midas, pero sobre todo la propaganda acerca de la nueva técnica,
ha llevado a muchos equipos de programacion a lanzarse indiscriminadamente d
desarrollo utilizando € modelo que acabo de presentar. Desde mi punto de vidta,
muchas de las agplicaciones planteadas no judtifican @ uso de este modelo. De lo que
S trata no es de la conveniencia indiscutible de edrétificar los distintos niveles de
tratamiento de datos en una aplicacion de bases de datos, Sno de s es rentable 0 no
que edta division se exprese fiscamente. Es dgo de sentido comin € hecho de que d
afadir una capa adiciona de software o de hardware, cuya Unica funcion es la de
sevir de correa de trangmisidn, solamente logramos rdentizar la gecucion de la
aplicacion.

Olvidémonos por un momento de la edratificacion metodologica y
concentrémonos en € andiss de la eficiencia ¢Cud es la ventga del modelo de dos
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cgpas, més conocido como modelo cliente/servidor? La principa es que gran parte de
las reglas de empresa pueden implementarse en @ ordenador que amacena los datos.
Por lo tanto, para su evaluacion los datos no necesitan vigiar por la red hasta acanzar
el nodo en que residen las reglas. ¢Qué sucede cuando se afiade una capa intermedia?
Pues que en la mayoria de las aplicaciones no exiden reglas de empresa lo
auficientemente complgias como para judificar un nivel intermedio: cas todo lo que
puede hacer un servidor Midas puede implementarse en € propio servidor SQL.
Exige una excepcion importante para este razonamiento: S nuestra aplicacion
requiriere reglas de empresa gque involucren smultaneamente a varias bases de datos.
Por gemplo, € inventario de nuestra empresa reside en una base de datos Oracle,
pero € sisema de facturacion utiliza InterBase. Ninguno de los servidores SQL
puede asumir por si mismo la gecucion de las reglas correspondientes, por 1o que la
responsabilidad debe descargarse en un servidor Midas.

Exise, sn embargo, una técnica conocida como balance de carga, que en C++
Builder 3 solamente podia implementarse con OLEnterprise, pero que en la verson 4
también puede aplicarse a otros protocolos. La técnica consste en disponer de una
bateria de servidores de capa intermedia smilares, que gecuten & misma agplicacion
servidora y que se conecten a mismo servidor SQL. Los clientes, o estaciones de
trabgjo, se conectan a estos servidores de forma baanceada, de forma ta que cada
sarvidor de cgpa intermedia proporcione datos aproximadamente d mismo ndmero
de clientes.

Se deben dar dos condiciones para que esta configuracion disminuya € trafico de
red y permita unamayor eficiencia

- El segmento de red que comunica a servidor SQL con los servidores Midas y €
que comunica a los servidores Midas con los clientes deben ser diferentes
figcamente.

- Los servidores Midas deben asumir parte del procesamiento de las reglas de
empresa, liberando del mismo a servidor SQL.

Otra desventga del uso de Midas consste en que las gplicaciones clientes deben
emplear conjuntos de datos cdlientes, y estos componentes siguen una filosofia
optimista respecto d control de cambios. Ya es bagtante dificil convencer a un
usuario tipico de las ventgas de los bloqueos optimistas, como para ademas llevar
este modo de accién a su mayor grado. Los conjuntos de datos clientes obligan a
redizar las grabaciones mediante una accion explicita (ApplyUpdates), y es bastante
complicado disfrazar esta accién de modo que pase desapercibida parad usuario.

De todos modos, existen otras consderaciones gparte de la eficiencia que pueden
llevarnos a utilizar servidores de capa intermedia La principd es que los
ordenadores en los que se gecutan las aplicaciones clientes no necesitan € Motor de
Datos de Borland ni, o que es més importarte, € cliente dd sstema cliente/servidor.
Adl, después de indtdar @ sistema operativo, no nos veremos obligados a ingdar y
configurar é BDE y d cliente de InterBase en cada uno de los ordenadores donde
vaya a usarse € programa. Todo resulta ser nés fécil con los clientes de Midas, que
solamente necesitan para su funcionamiento una DLL de 206 KB.
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-M6édulos de datos remotos

Una vez sopesados los pros y los contras de las aplicaciones Midas, veamos como
crearlas. Para desarrollar una aplicacion en tres cegpas es necesario, en primer lugar,
crear la gplicacion intermedia que actuara como servidor de aplicaciones. De esta
manera, la aplicacion cliente conocerd la edtructura de los datos con que va a
trabgjar.

Es parecido a lo que ocurre en las aplicaciones en una 0 dos capas. necesitamos
que las tablas estén creadas, y de ser posible con datos de prueba, para poder trabajar
sobre su estructura.

Primero creamos un modulo de datos remoto, por medio del Depdsito de Objetos.
El icono necesario se encuentra en la pagina Multitier del Deposito, bgo € nombre
de Remote data module. Al sdeccionar € icono y pulsar € botén Ok, C++ Builder
nos pide un nombre de clase y un moddo de concurrencia, d igua que para los
objetos de automatizacion que hemos visto en € capitulo anterior:

Como nombre de clase utilizaremos MastSQL. Como modelo de ingtanciacion,
utilizaremos Multiple instances, que es d utilizado por omison por la ATL; €
modelo de ingtanciacion puede cambiarse en la pagina ATL de las opciones del
proyecto. De esta forma, cuando se conecten varios clientes a servidor, la aplicacion
s gecutara una ola vez. Por cada dliente, sin embargo, habrd un mdédulo remoto
diferente, gecutdndose en su propio hilo. Y como estamos creando un servidor
remoto, podemos ignorar é model o de concurrencia.

A primera vista, € modulo incorporado a proyecto tiene € mismo aspecto que un
maodulo normal, pero no es asi. S abrimos € Administrador de Proyectos, veremos
que C++ Builder ha incluido una biblioteca de tipos en @ proyecto. Esto se debe a
que d mobdulo de datos remoto implementa una interfaz, denominada |DataBroker,
que Borland define como descendiente de la interfaz de automatizacion |Dispatch.
En la biblioteca se define una nuevainterfaz y una clase de componentes asociada:

[

uui d(03B79CE1- FO3A- 11D2- B67D- 0000E8D7F7B2) ,
version(1.0),

hel pstring("Dispatch interface for MastSQL Object"),
dual ,

ol eaut omati on

]

interface | Mast SQL: | Dat aBr oker

{

b

[

uui d( 03B79CE3- FO3A- 11D2- B67D- 0000E8D7F7B2) ,
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version(1.0),

hel pstring("Mast SQL Object")
]

cocl ass Mast SQL

{

[default] interface | MastSQL;
b
No debemos modificar directamente los ficheros importados a patir de la

biblioteca, sno através del Editor de la Biblioteca de Tipos.

En d formulario principa afiadimos un nuevo aributo de tipo TCritical Section.
class TFornppal : public TForm

{

__published: // |DE-managed Conponents
private: // User declarations

TCritical Section *csection;

public: // User declarations

__fastcall TFornppal (TConmponent* Oaner);
b

La seccion critica se crea y s dedtruye explicitamente en & congtructor del

formulario, y durante larespuesta a OnClose, respectivamente:

__fastcall TFornppal:: TFornppal( TConponent* Owner) : TForm Owner)

{

csection = new TCritical Section;

}
void __fastcall TFornppal:: FornCl ose(TObject *Sender,

TCl oseAction &Action)

{

del ete csection;
}

La sentencia csection->Enter(); permitira la entrada a la seccion critica, mientras

que csection->L eave() proporcinalasalida
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- Proveedor es

Las aplicaciones clientes deben extraer sus datos mediante una interfaz remota
cuyo nombre es |Provider. El propoésito dd maodulo de datos remoto, ademas de
contener los componentes de acceso a datos, es exportar un conjunto de proveedores
por medio de la interfaz 1DataBroker. Por lo tanto, nuestro préximo paso es crear
estos proveedores. Comenzaremos con € caso més sencillo: una sola tabla Mas
addante veremos como mangar relaciones master/detail, y como pueden mangarse
transacciones de forma explicita

Colocamos sendas tablas en é médulo de datos remotos, cambiamos sus nombres
atablel y 2 su base de datos a inversor y su nombre de tabla a Tablal y 2; después
la abrimos mediante su propiedad Active. Pulsamos € botdn derecho del ratdén sobre
latablay eegimos e comando Export tablel from data module.

Con esta accion hemos provocado que una nueva propiedad, tablel de sdlo
lectura, gparezca en la interfaz del objeto de automatizacion. La declaracion IDL de
lainterfaz se ha modificado de la Sguiente forma

[

uui d( 03B79CE1- FO3A- 11D2- B67D- 0000E8D7F7B2) ,
version(1l.0),

hel pstring("Di spatch interface for MastSQL Object"),
dual ,

ol eaut omati on

]

interface | Mast SQL: | Dat aBr oker

{

[ propget, id(0x00000001)]

HRESULT _stdcall tablel ([out, retval] |Provider ** Val ue);
b

Como setrata de unainterfaz sdlo lectura, seimplementa mediante un método de

nombre get_tablel, generado autométicamente por C++ Builder:
STDMETHODI MP TMast SQLI npl : : get _t bCl i entes(I| Provider** Val ue)
{

t ry

{

_di _I Provider |Prov = m Dat aModul e->t abl el->Provi der;

| Prov->AddRef () ;
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*Val ue = | Prov;

}

catch(Exception &e)

{

return Error(e. Message.c_str(), |I1D_I MastSQ);

}

return S_OK;
}

En primer lugar, observe que la implementacidn de la interfaz etd a cargo de la
clase TMastSQLImpl, mientras que @ modulo de datos esta asociado a la clase
TMastSQL.

No importa: la primera clase desciende por herencia de la segunda, y es la que
sera utilizada por la fabrica de clases parala creacion de objetos.

Los conjuntos de datos basados en & BDE tienen una propiedad Provider, del tipo
IProvider, que ha hecho posible exportar directamente sus datos desde € mddulo
remoto. Ahora bien, es preferible redizar la exportacion incluyendo explicitamente
un componente TDataSetProvider, de la pagina Midas de la Paeta de Componentes,
conectandolo a un conjunto de datos'y exportandolo mediante su ment de contexto.

La ventga de utilizar este componente es |la poshilidad de configurar opciones y
de crer mangadores para los eventos que ofrece, ganando control en la
comunicacion entre @ cliente, d sarvidor de aplicaciones y d sarvidor de bases de
datos.

Para deshacer la exportacion de tablel, deberiamos buscar en primer lugar la
Biblioteca de Tipos (View|Type library), sdeccionar la propiedad tablel de la
interfaz IMastSQL y diminarla. Después, en la unidad del médulo de datos, hay que
diminar la funddn get_tablel. Traemos entonces un componente TDataSetProvider,
de la p&gina Midas, y lo stuamos sobre @ moédulo de datos. Cambiamos las
siguientes propiedades:

Propiedad Valor

Name tablalprovider

DataSet tablel

Options Afiadir polncFieldProps

La opcion polncFieldProps hace que € proveedor incluya en los paquetes que
envia d cdiente informacion sobre propiedades de los campos, tades como
DisplayLabel, DisplayFormat, Alignment, eic. De esta forma, podemos redizar la
configuracion de los campos en @ servidor y ahorrarnos repetir esta operacion en sus
clientes. Més adelante estudiaremos otras propiedades de TDataSetProvider, ademas
de sus eventos. Findmerte, pulsamos € boton izquierdo de radn sobre d
componente y saleccionamos true en su propiedad exported.

-144 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Manual del Programador
La Aplicacion

Como no estamos utilizando una tabla perteneciente a una base de datos de
ecritorio, no es necesario activar la opcion ResolveToDataSet dd TDataSetProvider.
S eda opcidn no etd activa, € proveedor genera sentencias SQL que envia
directamente a la base de datos, saltando por encima del conjunto de datos asociado.
Esto es lo més conveniente para las bases de datos SQL a las cuaes se accede por
medio del BDE, pero no vae para Paradox, dBase y Access.

Una vez que hemos exportado una interfaz |Provider, de una forma u otra,
podemos guardar € proyecto y gecutarlo la primera vez; asi e registra @ objeto de
automatizacion dentro del ssterma operativo.

Paa diminar las entradas ddl registro, se debe gecutar la aplicacion con €
pardmetro /unregserver en lalinea de comandos.

- Servidoresremotosy conjuntos de datos clientes

Es  momento de programar la gplicacion cliente. S no se digpone de una red con
DCOM configurado de agin modo, podemos probar € cliente y € servidor dentro
de lamisma magquina.

Iniciamos una gplicacion nueva, con un formulario vacio, y afadimos un maédulo
de datos de los de siempre. Sobre este médulo de datos colocamos un componente
TsocketConnection, de la pagina Midas, cuyas propiedades configuramos de este
modo:

Propiedad Valor Significado

Computer Nombre del ordenador donde reside el
servidor. Se deja vacio si eslocal.

ServerName  invServidor.MastSQL Identificador de clase del objeto de
automatizacion

ServerGUID Lo llena autométicamente C++ Builder
Connected True Al activarla, se gjecuta el servidor de

aplicaciones

Por cada proveedor que exporte d mddulo de datos remoto y que nos interese,
traemos d maoduo locd un componente TClientDataSet, de la pagina Midas de la
Pdeta de Componentes. Ya hemos visto en funcionamiento a este componente, pero
trabgjando con datos extraidos de ficheros locales. Ahora veremos qué propiedades,
métodos y eventos tenemos que utilizar para que funcione con una interfaz  1Provider
como origen de datos. En concreto, para este proyecto traemos un TClientDataSet
para cada tabla d maédulo locd, y asignamos las siguientes propiedades, después
traemos un TDataSour ce para poder visudizar |os datos.

Propiedad Valor

RemoteServer SocketConnectionl
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ProviderName tabla2provider

Active True

Hay un par de propiedades que controlan la forma en que @ conjunto de datos
cliente extrae los regisdros de servidor de aplicaciones. FetchOnDemand, por
gemplo, debe ser True (vaor por omision) para que los registros se lean cuando sea
necesario; S es False hay que llamar explicitamente d méodo GetNextPacket, por
lo que se recomienda dgjar activa esta propiedad. PacketRecords indica € numero de
registros que se transfiere en cada pedido. En € caso en que es -1, & vdor por
omision, todos los registros se trandfieren en la primera operacion, lo cuad solamente
es aconsgjable para tablas pequefias.

A partir de ahi, podemos crear y configurar los objetos de acceso a campos igual
que S estuviésemos tratando con una tabla 0 una consulta. S me hizo caso e incluyd
laopcion polncFieldProps en @ proveedor, se podra ahorrar la configuracion de los
campos.

- Grabacion de datos

S redizamos modificaciones en los datos por medio de la aplicacion cliente,
sdimos de la misma y volvemos a gecutarla, nos encontraremos que hemos perdido
las actualizaciones.

Las gplicaciones que utilizan TClientDataSet son parecidas a las que aprovechan
las actudizaciones en caché tenemos que efectuar una operacion explicita de
actuaizacion dd servidor para que éste reconozca los cambios producidos en los
datos.

Ya hemos vigo que TClientDataSet guarda los cambios redizados desde que se
cargan los datos en la propiedad Delta, y que ChangeCount amacena € nimero de
cambios.

En las aplicaciones basadas en ficheros planos, los cambios se gplicaban mediante
el méodo MergeChangelLog. Ahora, utilizado proveedores como origen de datos, la
primerareglade juego dice

"Prohibido utilizar MergeChangel.og con proveedores®

Para grabar los cambios en € proveedor, debemos enviar € contenido de Delta
utilizando la misma intefaz IProvider con la que relenamos Data. El Sguiente
método es laformamés f&cil de enviar las actudizaciones d servidor:

int _ _fastcall TClientDataSet:: Appl yUpdates(int MaxErrors);

El parametro MaxErrors representa € nimero maximo de errores tolerables, antes
de abortar |a operacion:

- S indicamos -1, la operacion tolera cualquier nimero de errores.

- S indicamos 0, se detiene d producirse € primer error.
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- S indicamos n > 0, se admite ese nimero de errores antes de abortar todo €
proceso.

¢Cuando debemos llamar d méodo ApplyUpdates? Depende dd modo de edicidn
y de los convenios de interfaz que usted establezca con sus usuarios. S d usuario
utiliza cuadros de didogo para insertar 0 modificar registros, es reativamente
sencillo asociar lagrabacion d cierre del didogo.

En nuestro caso, d tratarse de una modificacion continua de la base de datos, se
ha eegido € evento OnTimer de una temporizacion de 6 segundos, intervao
auficiente paa que d diente eté suficientemente actudizado y ademés d usuaio
pueda variar tranquilamente € estado de los inversores.

- Resolucioén

El dgoritmo empleado para grabar los cambios efectuados en d cliente mediante
el savidor remoto es un bdlet muy bien sncronizado y ensayado, cuyas primas
ballerinas son d cliente y € proveedor, pero en & que interviene todo un coro de
componentes.

La obra comienza cuando € cliente pide la grabacion de sus cambios mediante €
método ApplyUpdates:

Cl i ent Dat aSet 1- >Appl yUpdat es(0) ;

Internamente, € conjunto de datos echa mano de su interfaz Provider, gecuta €
sguiente método remoto, y se queda a la espera del resultado para efectuar una
operacion que estudiaremos mas adelante, llamada reconciliacion:

Provi der - >Appl yUpdat es(Del ta, MaxErrors, Result);

Como vemos, d servidor Midas se le envia Delta: € vector que contiene los
cambios diferencides con respecto a los datos origindes. Y ahora cambia €
escenario de ladanza, pasando laaccion a servidor:

=

OnlipdateData

v

BeforeUpdateRecord

{0

AfterUpdate Record OnUpdateErvor

‘Drmu‘ a reconciliar I

AppivUipdates

TClientDataSet

El proveedor utiliza un pequefio componente auxiliar, derivado de la dase
TCustom-Resolver, que se encarga del proceso de grabar las diferencias en la base de
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datos. En la jerga de Borland/Inprise, este proceso recibe € nombre de resolucion. El
dgoritmo de resolucion puede concretarse de muchas formas diferentes. El
componente TProvider, por gemplo, gplica las modificaciones mediante sentencias
SQL que lanza directamente a la base de datos, sdténdose @ conjunto de datos que
tiene conectado en su propiedad DataSet. Asi se logra mayor eficiencia, pero se
aaume que DataSet agpunta a un conjunto de datos dd BDE. El comporente
TDataSetProvider, que también se encuentra en la pé&gina Midas, aplica las
actudizaciones utilizando como intermediario a su conjunto de datos asociado. Es
més lento, pero puede utilizarse con cuadquier tipo de conjunto de datos. Y S se tiene
la suficiente paciencia, puede crearse su proveedor persondizado, derivando clases a
partir de TBaseProvider y de TCustomResolver.

- Tipos de conexién

Veamos ahora los digtintos tipos de conexiones que pueden establecerse y los
problemas de configuracion de cada uno de elos. El primer tipo de conexion se basa
en COM/DCOM. Ya hemos vigo que cuando € cliente y € servidor resden en la
misma méaguina es éte d tipo de protocolo que utilizan para comunicarse, y no hace
fdta ninguna configuracion especid. AS que vamos directamente a DCOM. Para
poder utilizar este protocolo, debe tener |os Siguientes elementos:

- Una red Windows/Windows NT en la que los ordenadores controlen € acceso a
los recursos compartidos mediante € nombre de usuarios.

- S las edtaciones de trabgo tienen instdado Windows 95/98, d requisito anterior
obliga a que estén conectadas a un dominio NT. As que, en cuaquier caso,
necesitara un ordenador que acte como controlador de dominio de Windows NT.

- Los ordenadores que tienen Windows 95 necesitan un parche de Microsoft para
activar DCOM, tanto S van a actuar como clientes 0 como servidores. S se trata de
Windows 98, NT Server o Workgtation, € soporte DCOM viene incorporado.

Una de las rarezas de DCOM es que no se configura, como seria de esperar,
mediante € Pand de Control. Hay que gecutar, desde la linea de comandos o desde
Inicio|Ejecutar, € programa dcomenfg.exe. La verson para Windows 95 permite
activar o desactivar DCOM en € ordenador local.

La verson de dcomenfg para Windows NT se utiliza para controlar la seguridad
de acceso a las aplicaciones Stuadas en € servidor. El control de acceso es la
principa ventga que ofrece DCOM respecto a otros protocolos. Sin embargo, a
veces es un poco complicado echar a andar DCOM en wa red exigtente, configurada
de acuerdo a las practicas viciosas y perversas de agunos “administradores de
redes’.

En tdes cans la forma més sencilla de comunicacion es utilizar & propio
protocolo TCP/IP, ingaando en € ordenador que contiene € servidor Midas una
aplicacion que actlia como proxy, o delegada, y que traduce las peticiones TCP/IP en
llamadas a méodos COM dentro del servidor. Esta gplicacion se llama scktsrvr.exe,
y se encuentraen € directorio bin de C++ Builder:
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La aplicacion d gecutarse se coloca en la bandgia de iconos. También hay una
version, sckisrve.exe, que se gecuta como un servicio en Windows NT. S queremos
utilizar TCP/IP con Midas, debemos gecutar cuaquiera de estas dos versones antes
de conectar € primer cliente & servidor. Da lo mismo que la méquina que contiene €
servidor gecute Windows 95, 98 o NT. ¢Qué modificaciones debemos redizar en las
aplicaciones clientes y servidoras para que se conecten via TCP/IP? En d servidor,
ninguna En € diente debemos sudituir € componente TDCOMConnection por un
TSocketConnection. El uso de este tipo de conexion puede disminuir d tréfico en la
red. DCOM envia periodicamente desde € servidor a su cliente notificaciones, que le
permiten saber 9 sus dientes Siguen activos'y no se ha producido una desconexion.

Asi pueden ahorrarse recursos en caso de fallos, pero las notificaciones deben
vigar por lared. TSocketConnection evita este tréfico, pero un servidor puede perder
a un cliente y no darse cuenta. Este tipo de conexion tampoco soporta € control de
acceso basado en roles de DCOM.

OLEnterprise es e tercer mecanismo de comunicacion. Estd basado en RPC,
funciona en cuaquiera de las variantes de Windows, y permite implementar de forma
fécil estas tres deseables caracteriticas:

- Transparencia de la ubicacion: El cliente no tiene por qué conocer €
ordenador exacto donde esta situado su servidor. Todo lo que tiene que especificar es
el nombre dd servicio (ServerGUID) y & nombre del ordenador donde se gecuta €
Agente de Objetos (Object Broker). Este Ultimo es d software centrd de
OLEnterprise, que lleva un directorio de servicios paratodalared.

- Balance de carga: Gracias a su arquitectura, € Agente de Objetos puede decidir
a qué servidor se conecta cada cliente. Al principio de este capitulo menciondbamos
la posibilidad de habilitar una bateria de servidores Midas redundante para reducir €
tréfico en red. Bien, € baance de carga de OLEnterprise es la técnica més completa
Yy Segura para aprovechar esta configuracion.

- Seguridad contra fallos. El uso de una bateria de servidores redundantes
permite que, cuando se cae un sarvidor, sus clientes puedan deshacer las
transacciones pendientes, S es que existen, y conectarse aotro servidor de lalista.

La gran desventga de OLEnterprise es que debemos ingdarlo tanto en los
servidores como en los clientes, y se trata de unaingtaacion bastante pesada

Tras un estudio de los puntos anteriores se vio como meor optativa la de emplear
el protocolo TCP/IP, debido en gran parte a su robustez.

2.5. Impresion de informes con QuickReport

Toda aplicacion de bases de datos debe permitir imprimir la informacion con la
que trabga Sigemas de creacidn e impresidon de informes para C++ Builder hay
muchos, quizés demedsiados. Inicidmente, junto con Dephi 1 se suministraba un
producto de Borland, Ilamado ReportSmith. Era un generador de informes bastante
bueno, con poshilidades de impreson de informes por columnas, master/detail,
tabulares, gréficos, etc. Sin embargo, no tuvo la acogida deseable por parte de los
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programadores. ¢L.a razdn?. un runtime bastante grande e incdmodo que digtribuir,
demasiado ineficiente en tiempo y espacio (estamos hablando de los tiempos de
Delphi 1, sobre Windows 3.1, cuando 16 MB en una méguina era bastante memoria)
y, sobre todo, una molesta pantdla de presentacion con los créditos de Borland, que
gparecia cada vez que se imprimia un informe.

Pogteriormente se descubrio que era muy facil ocultar esta pantala, pero estoy
seguro de que ésta fue una de las cusas no confesadas que motivaron la aparicion de
toda una variedad de sstemas de informes dternativos.

En junio de 1995, un programador noruego llamado Allan Lochert colocd en la
Internet un pequefio y eficiente sstema de impresén de informes de libre
digtribucion, d que bautizd QuickReport. Era un producto smple y eegante, basado
en d principio “lo peguefio es bdlo”; d codigo fuente solamente ocupaba 5000
linees. EI sgema fue creciendo y depurdndose, Ilamando la aencidén de Borland, que
lo induy6 como dternativa a ReportSmith en Dephi 2 y C++ Builder 1.
Adiciondmente, era posble comprar aparte la verson profesonal de QuickReport,
que conteniael cddigo fuente y los componentes para 16 y 32 hits.

Cuando aparecid la dguiente verson de QuickReport, éste habia sido
reprogramado de arriba abgjo, cambiando totamente su apariencia y afadiéndose
més potencia. La filosofia del producto seguia siendo la misma, y era fé&cil, para
dguien familiarizado con la verson anterior, crear un informe con la nueva
También era posble convertir de forma automéica un informe de la verson 1 a la 2,
pero en ciertos casos especiales, la convers on debia complementarse manua mente.

Por degracia, junto a la incluson de nuevas caracteristicas gparecieron vidtantes
no deseados. me refiero a bugs. Durante € afio y poco que dur6 C++ Builder 3,
Qusoft (la empresa responsable de QuickReport) sacO parches designados
afabéticamente, desde la A hagta la K. A veces un parche no sdlo corregia errores,
Sno que introducia otros nuevos. Para colmo de maes, Borland se deshizo de
ReportSmith, pasando € producto a la compafiia Strategic Reporting, aunque
continué incluyendo en la Pdeta de Componentes @ componente TReport, que
permite establecer una conexién con € motor de impreson de ReportSmith. Este
componente eté iniciamente escondido, y hay que utilizar € didogo de propiedades
de la Paeta para mogtrarlo.

Ahora con C++ Builder 4, tenemos la versén 3 de QuickReport. Solamente €
tiempo y la experiencia nos dird S es una verson etable y fiable. Egperemos que si
(presuncion de inocencia).

QuickReport es un sstema de informes basado en bandas. Esto quiere decir que
durante @ disefio dd informe no se ve redmente la gpariencia find de la impresion,
gno un Smple esquema, aunque bastante redista. Tomemos un listado smple de una
base de datos: la mayor parte de una pagina estara ocupada con las lineas procedente
de los regigtros de la tabla. Pues bien, todas estas lineas tienen la misma funcion y
formato y, en la terminologia de QuickReport se dice que proceden de una misma
banda: la banda de detalles. En ese mismo listado se pueden identificar otras bandas:
una correspondiente a la cabecera de péaginas, la de pie de paginas, etc. Son estas
bandas las que se editan y configuran en QuickReport. Durante la edicion, la banda
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de detdles no se repite, como sucederd durante la impresion. Pero en cuaquier
momento podemos ver € aspecto fina del informe mediante € comando Preview.

La otra caracteristica singular es que € proceso de disefio tiene lugar dentro de
C++ Builder, utilizando las propias heramientas de disefio dd Entorno de
Desarrollo. Los componentes de QuickReport se colocan en un formulario, aunque
ese formulario solamente srve como contenedor, y nunca es nostrado a usuario de
la gplicacion.

Como consecuencia, todo € motor de impresién reside dentro dd mismo espacio
de la aplicacion; no es un programa externo con carga independiente. Con esto
evitamos las demoras relacionadas con la carga en memoria de un programa de
impresion externo. Por supuesto, en C++ Builder 3 y 4 d codigo dd motor puede
utilizase desde un paguete; grpt30.dpl 6 grpt40.bpl, seglin laverson.

Otra ventgja de QuickReport es que los datos a imprimir se extraen directamente
de conjuntos de datos de C++ Builder. Una tabla que se eta visudizando en una
ventana de exploracion, sobre la cud hemos aplicado filtros y criterios de
ordenacion, puede también utilizarse de forma directa para la impreséon de un
informe. En € ligado solamente apareceran las filas aceptadas por € filtro, en d
orden especificado para la tabla. El hecho de que los datos sdgan directamente de la
gplicacion implica que no son necesarias  conexiones adiciondes durante la
impreson dd informe. Y esto dgnifica muches veces, en dependencia del servidor,
ahorrar en @ nuimero de licencias.

Clao edd, también exigen inconvenientes para ede edilo de creacion de
informes. Ya hemos mencionado d primero: no hay una retrodimentacion inmediata
de las acciones de edicién. El segundo inconveniente es mas sutil. Con un sstema de
informes independiente s pueden incluir a posteriori informes adiciondes, que
puede disefiar & propio usuario de la aplicacion. Eso no puede redizarse
directamente con QuickReport, a no ser que montemos un sofisticado mecanismo
basado en DLLs 0 en Automatizacion OLE o un formato de intercambio disefiado
desde cero.

- Plantillasy expertos para QuickReport

QuickReport trae plantillas de formularios para acelerar la creacion de informes, y
las podemos encontrar en la pagina Forms dd Deposito de Objetos. Las plantillas
son tres: una para listados de una sola tabla, una para informes master/detail, y otra
para la impresion de etiquetas. No entraremos en detales acerca dd trabgo con estas
plantillas pues, a patir de la explicacion que se hard de los componentes de
impresion, puede deducirse facilmente qué se puede hacer con dlas.

C++ Builder también ofrece un experto para la generacion de listados smples, en
la pagina Business dd Depdsito. Cuando gecutamos & experto, en la primera pagina
debemos indicar € tipo de informe que queremos generar. En la verséon de
QuickReport que viene con C++ Builder, solamente tenemos una posbilidad: List
Report, es decir, un lisado smple. En la sguiente pantala, debemos seleccionar la
tabla cuyos datos vamos a imprimir, ya sea mediante un adias o un directorio, 9 se
trata de una base de datos locd. Ademas, debemos eegir qué campos de la tabla
seleccionada queremos mostrar.
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El resultado es un formulario con una tabla y con los componentes necesarios de
QuickReport. S quiere visudizar @ informe generado, pulse € botdn derecho de
ratén sobre & componente TQuickRep y gecute  comando Preview.

El generador de informes de la verson anterior fdlaba congantemente. La
secuencia de pantalas era ligeramente diferente a la del experto de C++ Builder 4, y
la tabla que cresba la dgaba cerrada, por 1o que € comando Preview no funcionaba
inmedi atamente.

- El corazén deun informe

Ahora estudiaremos cdmo montar manualmente los componentes necesarios para
un informe. Para definir un informe, traemos a un formulario vacio un componente
TQuickRep, que ocupara un aea dentro dd formulario en representacion de una
pagina dd listado. Luego hay que asignar la propiedad fundamentd e imprescindible,
gue indica de qué tabla principad se extraen los datos que se van a imprimir: DataSet.
Esta propiedad, como su nombre indica apunta a un conjunto de datos, no a una
fuente de datos. S se trata de un informe mader/detal, la tabla que se asigna en
DataSet eslamaestra

La tarea principd de un componente TQuickRep es la de iniciar € proceso de
impreson, cuando se le gplica uno de los méodos Print 0 Preview. También
podemos utilizar € método PrintBackground, que rediza la impreson en un proceso
en segundo plano. Por gemplo, d informe generado en la seccion anterior se puede
imprimir en respuesta a un comando de menu de la ventana principd utilizando €
Sguiente codigo:
void __fastcall TForml::|lnprimrlClick(TObject *Sender)

Ezor m2- >Qui ckRepl->Print();

}
La propiedad ReportTitle dd informe se utiliza como titulo de la ventana de

previsudizacion predefinida

Para obtener la viga preiminar de un informe en tiempo de disefio, utilice €
comando Preview del menl locad del componente. Tenga en cuenta que en tiempo de
disefio no se gecutan los méodos asociados a eventos, asi que para ver cuaquier
opcidn que haya implementado por codigo, tendra gjecutar su aplicacion.

La configuracidon de un informe comienza normdmente por  definir  las
caracteridticas de la pégina, que se dmacenan dentro de la propiedad Page. Esta es
una clase con las siguientes propiedades anidadas:

Propiedad Significado

PaperSize, Length, Width Tamario del papel

Orientation Orientacion de la pagina
LeftMargin, RightMargin Ancho de los méargenes horizontales
TopMargin, BottomMargin Ancho de |los margenes verticales
Ruler Mostrar regla en tiempo de disefio
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Sin embargo, es més comodo redizar una doble pulsacion sobre € componente
TQuickRep, paracambiar |as propiedades anteriores mediante € cuadro de edicion.

La configuracién del tamafio de paped es una de las mayores frustraciones de los
programadores de QuickReport, aunque la culpa no es achacable por completo a este
producto. En primer lugar, no todos los tamafios de pape son aceptados por todas las
impresoras. En segundo lugar, € controlador para Windows de la mayoria de las
Impresoras no permite definir tamafios persondizados de papd.

Como puede verse en € editor dd componente, podemos asignar un tipo de letra
por omision, globa a todo € informe. Esta corresponde a la propiedad Font de
componente TQuickRep, y por omisén se emplea la Arid de 10 puntos, que es
bastante legible. En € mismo recuadro, a la derecha, se establece en qué unidades se
indican las medidas (propiedad Units); inicidmente se utilizan milimetros. En €
recuadro sguiente se muestran las subpropiedades de la propiedad Frame, que Sirve
para trazar un recuadro arededor de la pégina. Pueden seleccionarse las lineas que se
van adibujar, € color, d anchoy su edtilo.

- Las bandas

Una banda es un componente sobre & cua se colocan los componentes
“imprimibles’; en este sentido, una banda actia como un panel. Sobre las bandas se
colocan los componentes de impresion, en la posicion aproximada en la que
queremos que aparezcan impresos. Para ayudarnos en edta tarea, @ componente
TQuickRep muestra un par de reglas en los bordes de la pagina, que se muestran y
ocultan mediante @ atributo Ruler de la propiedad Page.

La propiedad mas importante de una banda es BandType, y estos son sus posibles
vaores.

Tipo de banda
rbTitle
rbSummary
rbPageHeader
rbPageFooter
rbColumnHeader
rbDetail
rbSubDetail
rbGroupHeader
rbGroupFooter
rbChild

rbOverlay

Objetivo

Se imprime una solavez, a principio del informe

Se imprime una sola vez, a terminar el informe

Se imprime en cada pagina, en la cabecera

Se imprime en cada pégina, a final de lamisma

Si la pagina se divide en columnas, al comienzo de cada una
Se imprime para cada registro de la tabla principal

Se imprime para cada registro de una tabla dependiente
Se imprime cuando se detecta un cambio de grupo

Se imprime cuando termina laimpresion de un grupo
Banda hija: se imprime siempre después de su banda madre

Se sobreimprime sobre cada pagina
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El orden de impresion ck los diferentes tipos de bandas, para un listado smple, es
d dguiente

rbPageHeader: En todas |as paginas

rbTitle Enlaprimerapagina
rbColumnHeader: En cada columna, s las hay
rbDetail: Una banda por cadafila de latabla
rbSummary: Al find dd informe
rbPageFooter: Al find de cada pagina

Las bandas de tipo rbChild se imprimen Sempre a continuacion de la banda
madre, pero podemos gercer mas control sobre dlas mediante eventos. En la
Siguiente seccidn veremos un gemplo.

Las bandas pueden afiadirse manudmente a informe. Traemos un componente
TOQRBand desde la Pdeta de Componentes, e indicamos € tipo de banda en su
propiedad BandType. Sin embargo, es més f&cil indicar las bandas que necesitamos
en d Editor de Componente de TQuickRep, en € panel inferior, 0 mediante la
propiedad Bands del componente. Tenga en cuenta que los componentes TQRGroup
y TQRSuUb-Detail, que estudiaremos més addante, son componentes visudes y traen
incorporadas sus respectivas bandas. En la primera verson de QuickReport, estos
componentes venian separados de sus bandas.

La propiedad Options dd componente TQuickRep permite omitir la impresiéon de
la cabecera en la primera péagina de listado, y la de pie de pagina en la Ultima. Esto
también puede especificarse en € Editor de componente, en € pand inferior,
mediante dos cadillas de verificacion. De este modo, S definimos una banda de titulo
(rbTitle) en & informe, se logra @ efecto de tener una cabecera de pégina diferente
para la primera pagina y para las restantes. Sin embargo, las bandas de resumen
(rbSummary) se imprimen por omisén juso a continuacion de la Ultima banda de
detalles. S queremos que gparezca como S fuera un pie de pégina, debemos asignar
True asu propiedad AlignToBottom.

- Componentesdeimpresion

Una vez que tenemos bandas, podemos colocar componentes de impresion sobre
las mismas. Los componentes de impresion de QuickReport son:

Componente Imprime...

TQRLabel Un texto fijo de unalinea

TQRMemo Un texto fijo con varias lineas

TQRRichEdit Un texto fijo en formato RTF

TQRImage Unaimagen fija, en uno de los formatos de Delphi
TQRShape Una figura geométrica simple
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TQRSysData Fecha actual, nimero de pagina, nimero de registro, etc.
TQRDBText Un texto extraido de una columna

TQRDBRichEdit Un texto RTF extraido de una columna

TQREXpr Una expresion que puede referirse a columnas
TQRDBImage Una imagen extraida de una columna

Todos estos objetos, aunque pertenecen a clases diferentes, tienen rasgos
comunes. La propiedad AutoSze, por gemplo, controla € &ea de impresion en la
dimenson horizontal. Normamente, esta propiedad debe vaer False, para evitar que
s superpongan entre s los diferentes componentes de impresion. En tad caso, es
necesario agrandar & componente hasta su area méxima de impresion. La podcion
del texto a imprimir dentro dedl &ea asgnada se controla mediante la propiedad
Alignment: a la derecha, d centro o a la izquierda. Ahora bien, @ dgnificado de esta
propiedad puede verse afectado por € vaor de AlignToBand. Cuando AlignToBand
es True, Alignment indica en qué posicion horizontal, con respecto a la banda, se va a
imprimir é componente.

Da lo mismo, entonces, la posicion en que sStuemos € componente. Todos los
componentes de impreson tienen también la propiedad AutoStretch que, cuando es
True, permite que la impresdn del componente continlie en varias lineas cuando no
cabe en d &eadeimpreson verticd definida.

El componente més frecuentemente empleado es TQRDBText, que imprime €
contenido de un campo de un conjunto de datos. Hay que configurar sus propiedades
DataSet y DataField. Tiene la ventga de que aprovecha autométicamente € formato
de visudizacion del campo asociado, ago que no hace d componente dternativo
TQRExpr, que veremos a continuacion. Este componente, ademas, es capaz de
mostrar € contenido de un campo memo, sin mayores complicaciones.

2.6. Andlisis gréfico

Entre los componentes introducidos por la verson 3 de la VCL, destacan los que
e encuentran la pagina Decision Cube, que nos permiten cacular y mostrar graficos
y rdillas de decison. Con los componentes de esta pagina podemos visudizar en
pantdla informes a edtilo de tablas cruzadas (crosstabs). En este tipo de informes se
muestran estadisticas acerca de ciertos datos. totaes, cantidades y promedios, con la
paticularidad de que € criterio de agregacion puede ser multidimensiona. Por
gemplo, nos interesa saber los totades de ventas por delegaciones, pero a la vez
queremos subdividir estos totales por meses o trimestres. Ademés, queremos ocultar
0 expandir dindmicamente las dimensones de andids, que los resultados se
muestren en rgjillas, o en gréficos de barras. Todo esto es tarea de Decison Cube. Y
ya que estamos hablando de gréficos, explicaremos también como aprovechar los
componentes TChart y TDBChart, que permiten mosirar series de datos generadas
mediante cddigo o provenientes de tablas y consultas.

Paa ilustrar d empleo de Decison Cube y dd componente TDBChart
utilizaremos una base de datos que tratara sobre la gestion de libretas de ahorro. Para
mayor facilidad.
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- Gréficos

Mostraremos cdmo puede utilizarse € componente Tchart. Este componente se
encuentra en la pagina Additional de la Paleta de Componentes. Pero s exploramos
un poco la Pdeta, encontraremos también los componentes TDBChart vy
TQRDBChart. En principio, TChart y TDBChart tienen cas la misma funcionaidead,
pero € segundo puede ser llenado a partir de un conjunto de datos, especificando
determinados campos del mismo. El conjunto de datos puede ser indistintamente una
tabla, una consulta o & componente derivado de TDataSet que se le ocurra. Por su
pate, TQRDBChart puede incluirse dentro de un informe generado con

QuickReport.

Un gréfico debe mostrar valores de una coleccion de datos smples o puntuales.
La coleccion de datos de un gréfico de tarta, por gemplo, debe contener pares del
tipo: (etiqueta, proporcion)

La proporcion determina € angulo que ocupa cada trozo de la tarta, y la eiqueta
drve ... pues para e0 ... para eiquetar @ trozo. En cambio, un gréfico lined puede
contener tripletas en vez de pares. (etiqueta, vaor X, vaor Y)

Ahora s ha incluido un vaor X para cadcular digancias en € ge horizontd. S un
gréfico lined contiene tres puntos, uno para enero, uno para febrero y otro para
diciembre, se espera que los puntos de enero y febrero estén méas adgados del punto
correspondiente a diciembre.

A edtas colecciones de puntos se les denomina series. Un componente TChart
contiene una 0 Mas series, que son objetos derivados de la clase TSeries. ESto quiere
decir que puede mostrar simulténeamente mas de un gréfico, en € sentido usud de la
palabra, lo cud puede vaer para redlizar comparaciones. He dicho antes que los tipos
de series concretas se derivan de la clase abdtracta TSeries, y es que la estructura de
una serie correspondiente a un gréfico lined es diferente a la de una serie que
contenga los datos de un gréfico de tarta.

Las series deben ser creadas por @ programador, cas Sempre en tiempo de
disefio. Tras pulsar dos veces € botdén dd ratdén sobre € componente, aparecerda un
cuadro de didogo. A continuacion pulse € boton Add, para que aparezca la gderia
de estilos disponible.

Podemos optar por series smples, o por funciones, que se basan en datos de otras
sies para crear series calculadas. Escogeremos un gréfico lined, por smplicidad y
conveniencia

Cuando creamos una serie para un grafico, estamos creando explicitamente un
componente con hombre y una variable asociada dentro del formulario. Por omision,
la serie creada se llamard Seriesl. Repita dos veces mas la operacion anterior para

tener también las series Series?2 y Series3. Las tres variables gpuntan a objetos de la
clase TLineSeries, que contiene € siguiente método:

int _ fastcall Add(const double YValue, const Ansi String AlLabel,

TCol or ACol or);
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Utilizaaemos este método, en vez de AddXY, porque nuestros puntos iran

egpaciados uniformemente. En € tercer pardmetro podemos utilizar la congtante
especiad de color clTeeColor, paraque € componente decida qué color utilizar.

En d hilo de adquisciéon de datos sto en d modulo Surmain, hemos ido
admacenando las diversas variables de cuaro inversores en 16 vectores de 100
elementos cada uno. Son estos vectores los que dibujamos d pulsar € boton
“GRAFICOS’ de laventana principal mediante sentencias del tipo:

Series7->Add(tp2[i],i,cl TeeCol or);
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3. LA COMUNICACION POR EL PUERTO SERIE

El protocolo de comunicacion que se ha usado ha sdo uno ya implementado
previamente con éxito por miembros del departamento, y se basa en los siguientes
elementos

-Direccion de destino

-NUmero de instruccion

-Datos

-Direccion de destino

-Checksum

-Fin de trama

Cada uno de dlos con sus nibbles identificativos.

Ege protocolo se ha introducido en un hilo independiente, de forma que
transcurriera en paraelo con la gecucion norma del programa. Se ha tenido cuidado
de que toda interaccion con la base de daios en este hilo fuera a travées de
procedimientos amacenados. A continuacion se presenta @ diagrama de flujo que
sntetizad codigo dd moédulo Surmain donde dicho hilo se desarrolla:
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Diagrama de flujo micio )

de Surmain.cpp
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3. Manual de Usuario

1. INSTALACION DEL SERVIDOR

Para la ingtdacion dd servidor MPF serd necesario tener  BDE y configurar un
dias para la base de datos INVERSOR.db. Una vez se tenga esto, se procederd a
sdvar € contenido dd directorio SERVIDOR MPF en € disco duro, abrir €
proyecto InvServidor.bpr con € C++Builder y seguir los sguientes pasos.

SELECCIONAR new>>multitier>>remote data module
ESCRIBIR:

MastSQL

Apartment

Servidor Midas

SALVAR LA APLICACION

CERRARLA

COPIAR LOS ARCHIVOS MastSQLImpl.* EN EL MISMO DIRECTORIO
QUE EL bpr.

EXECUTAR EL PROGRAMA.

2. INSTALACION DEL CLIENTE

Guardar lacarpeta CLIENTE MPF en d disco duro.
Abrir € proyecto.

Entrar en DataModulel y escribir € Adress dd servidor d que se quiera acceder
en e componente SocketConnectionl.

Ejecutar € programa
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3. MANEJO DEL SERVIDOR

Para activar la adquisicion de datos por @ puerto serie no hay més que pulsar €
botén “COMUNICACION” y sdleccionar informativa. Acto seguido, & PC enviara
d Data Logger las listas de inversores encendidos y sus correspondientes limites de
potencia. Inmediatamente pasara d modo de comunicacion activa, en € cud recibird
las varigbles'y lasiré colocando en sus posiciones dentro de la base de datos.

Para variar € estado de un inversor no habrd mas que pulsar con € ratdn en la
cadlla correspondiente de la rgilla inferior y sdeccionar de la liga desplegable. De
forma dmilar se podra introducir @ limite de potencia deseedo. Pogteriormente a la
accion debera pulsarse € boton “ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS'.

S s quiere ordenar dguna de las tablas por una de sus columnas en particular no
habra més que pinchar en su titulo.

S en dgin momento resulta de interés guardar las variables no hay mas que
pusar en “SALVAR’, con lo que s gengard un archivo de MATLAB que
posteriormente permitiria tratar estos datos. Simultaneamente se produce un informe
con € estado ingtantdneo de la planta, que podra consultarse en d futuro mediante la
opcion “CARGAR HISTORICO” o sacarse en papd pinchando en “IMPRIMIR”.

De forma inmediata, podemos ver una representacion grefica de la evolucion de
los cuatro primeros inversores pulsando en € boton “GRAFICAS’. Para sdir de eta
pantala o de la de presentacion o de bienvenida basta con pusar un botén.

4. MANEJO DEL CLIENTE

La aplicacion cliente consta de un subconjunto de las opciones ddl servidor. Todas
son equivalentes a sus andogas, sdvo la denominada “ACTUALIZACION DE LA
BASE DE DATOS’, con la que ahora s redizan las actudizaciones hechas de
forma remota en la tabla de estados.
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APENDICE: Las fichas y el c6digo mas
trascendental.

BASE DE DATOS MPF

Inversor.db

CREATE DATABASE "C:\inversor\| NVERSOR. DB" PAGE_SI ZE 1024
/* Tabl e: TABLA1, Owner: | NVERSOR */
CREATE TABLE TABLA1 ( POTENCI A FLOAT,
TENSI ON_DE_PANEL FLOAT,
| NTENSI DAD_DE_PANEL FLOAT,
TENSI ON_DE_RED FLOAT,
| NTENSI DAD_DE_BOBI NA FLOAT,
FECHA_Y_HORA DATE DEFAULT " NOW,
NUMERO SMALLI NT) ;
/* Tabl e: TABLA2, Owner: | NVERSOR */
CREATE TABLE TABLA2 (NO_I NV SMALLI NT NOT NULL,
LI M TE_DE_POTENCI A FLOAT,
ESTADO VARCHAR(12) default "no"
NOT NULL,
PRI MARY KEY (NO_INV));
/* Index definitions for all user tables */
CREATE | NDEX POTENCI A ON TABLA2( LI M TE_DE_POTENCI A) ;
ALTER TABLE TABLA1 ADD FOREI GN KEY ( NUMERO) REFERENCES TABLA2( NO_I NV);
ALTER TABLE TABLA2 ADD
check(estado in ("on","off","no"));
COMM T WORK;
SET AUTODDL OFF;

SET TERM " ;
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/* Stored procedures */

CREATE PROCEDURE ACTVARI NV AS BEGIN EXIT; END *

ALTER PROCEDURE ACTVARI NV ( NUM SMALLI NT,
TENPAN FLOAT,

| NTPAN FLOAT,

TENRED FLOAT,

| NTBOB FLOAT)

AS

begin

UPDATE t abl al

SET tension_de_panel = :tenpan, intensidad_de_panel = :intpan,

tension_de_red = :tenred, i ntensi dad_de_bobi na= :intbob,

(:intpan)*(:tenpan),
fecha_y_hora = 'now
VWHERE nuner o= : num
end #

SET TERM ; ~
COWM T WORK ;
SET AUTODDL ON,;

SET TERM " ;

/* Triggers only will work for SQL triggers */

CREATE TRI GGER ADDI NVON FOR TABLA2
ACTI VE AFTER UPDATE POSI TI ON 0O

as

decl are variabl e auxiliar integer;
begin

delete fromtabl al

where 1=1;

for select no_inv fromtabl a2 where estado="on"

insert into tablal(numero)
val ues(:auxiliar);

end

into :auxiliar do

pot enci a=
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COWM T WORK ~

SET TERM ; ~

/* Grant role for this database */

/* Rol e: JUANANTONI O, Owner: | NVERSOR */

CREATE ROLE JUANANTONI G,

CREATE ROLE LU S;

/* Grant perm ssions for this database */

GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES ON TABLAl TO DANI EL;
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES ON TABLA1l TO JUANANTONI G;
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES ON TABLAl TO LU S;

GRANT SELECT ON TABLAl1 TO PUBLI C;

GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES ON TABLA2 TO DANI EL;
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES ON TABLA2 TO JUANANTONI G;
GRANT DELETE, | NSERT, SELECT, UPDATE, REFERENCES ON TABLA2 TO LU S;

GRANT SELECT ON TABLAZ2 TO PUBLI C;

SERVIDOR MPF

InvServidor.cpp

#i ncl ude <vcl . h>

#pragma hdrstop

USERES("i nvServi dor.res");

USEFORM " Uni dadppal . cpp", Fornppal);
USEFORM " Uni dadl. cpp", Formil);

USEFORM " Uni dad2. cpp", FornR);

USEFORM " Uni dadayuda. cpp", Formayuda);
USEFORM " Uni dadopci ones. cpp", Fornopciones);
USEFORM " Uni dadgr af i cos. cpp", Forngraficos);

USEUNI T(" Sur mai n. cpp");
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USEFORM " Sesi onPr ot ocol o. cpp", DataMdul el); /* TDat aModule: File Type */

USEFORM " Uni dadpr esent aci on. cpp", Fornpresentaci on);

W NAPI W nMai n( H NSTANCE, HI NSTANCE, LPSTR, int)

{

try

{
Appl i
Appl i
Appl i
Appl i
Appl i
Appl i
Appl i
Appl i
Appl i
Appl i

}

catch (Excepti

{
Appl i

}

return O,

}

cation->lnitialize();

cation->Title = "Servidor MPF";

cation->Creat eForm(__cl assi d( TDat aMbdul el), &Dat aMbdul el);
cation->Creat eForm __cl assi d( TFor nppal ), &Fornmppal);
cation->CreateForm(__cl assi d(TForml), &Fornil);
cation->Creat eForm__cl assi d(TFornR), &Fornt);
cation->CreateForm(__cl assi d( TFor mayuda), &Fornmmyuda);
cati on- >0 eat eFor n{__cl assi d( TFor nopci ones), &For mopci ones) ;
cati on->Cr eat eFor n{__cl assi d( TFor ngr afi cos), &Forngraficos);

cation->Run();

on &exception)

cati on- >ShowExcepti on( &xception);
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Formppal
|— Huamero Potencia U panel 1 panel U red 1 bobina Fecha y hora

|— MHamero Limite de potencia|Estado

Unidadppal.cpp

#i ncl ude <vcl. h>

#i ncl ude <coni o. h>

#pragma hdrstop

#

#

#

#

#

#

#

#

#

ncl ude

ncl ude

ncl ude

ncl ude

ncl ude

ncl ude

ncl ude

ncl ude

ncl ude

"Printers. hpp"

"Uni dadppal . h"

"Uni dadpr esent aci on. h"
"Uni dadl1. h"

"Uni dad2. h"

"Uni dadopci ones. h"
"Uni dadgr afi cos. h"
"Uni dadayuda. h"

"Sur mai n. h"

I J ACTUALIZTAR BASE DE DATOS
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#i ncl ude " Sesi onProtocol 0. h"

#pragma package(smart_init)

#pragma resource "*.df ni

TFor nppal *For nppal ;
HANDLE hConmm=NULL;

TRead *ReadThr ead

COWMT| MEOUTS ct moNew = {0}, ctnod d;

extern unsigned char

*tabl a;

unsi gned char i nvON[ 32];

unsi gned char pot[32];

unsi gned char coni nvON

unsi gned char conpot;

unsi gned char confil as=0

extern unsigned char
bool | anzado=fal se

extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char
extern unsigned char

extern unsigned char

i nst =0;

i p1[ 100] ;
t pl[ 100] ;
i b1[ 100];
tr1[100];
i p2[ 100] ;
t p2[ 100] ;
i b2[100];
tr2[100];
i p3[ 100] ;
t p3[ 100] ;
i b3[100];
tr3[100];
i p4[ 100] ;
t p4[ 100] ;
i b4[ 100] ;

tr4[100];
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short reci bi do=0;

__fastcall TFornppal:: TFornppal ( TConponent *

TFor m( Owner)

void _ fastcall TFornppal:: FornCreate(TObject

{/ 1 PROTOCOLO
DCB dcbCommPort ;

Ansi String aux;

hComm = CreateFil e("COM",

[ *Si

*Sender)

GENERI C_READ | GENERI C_WRI TE,

0,
0,
OPEN_EXI STI NG,
0,

0);

no puede abrirse el puerto, denuncianps el

detenenos | a aplicacién. */

}

el se{

[ *Confi gurar

i f (hConm == | NVALI D_HANDLE_VALUE)

Application->MessageBoxA("No se pudo abrir

Application->Term nate();

|l os tienpos del puerto COMM/

Get CommiTi neout s( hConm &ct noOl d) ;

ct noNew. ReadTot al Ti meout Constant = 100;

ct roNew. ReadTot al Ti meout Mul tiplier = 0;

ctmoNew. WiteTotal Ti meoutMultiplier = O;

ct noNew. WiteTotal Ti meout Constant = O0;

Set Comnili meout s(hComm &ct noNew) ;

error, y

puerto COML","Error", 0);

-168 -



Monitorizacién de una Planta Fotovoltaica Manual de usuario

/*Configurar el nunero de baudios, la paridad, el tamafio de | os datos
y los bits de stop. Hay otras fornmas de realizarlo, pero esta es la
mas sencilla. */
dcbCommiPort . DCBIl engt h = si zeof (DCB) ;
Get CormSt at e( hComm  &dcbComPort) ;
Bui | dCommDCB( " 38400, N, 8, 1", &dchComrPort);
/1 Deshabi litanps el uso de RTS para |la conunicaci 6n de W ndows via Hardware
dcbCommPort . f Rt sCont r ol =RTS_CONTROL_DI SABLE;
/| Cargamos | a configuraci én del puerto serie
Set CommtSt at e( hConm  &dcbCommPort) ;
/1 Acti vanbos REQUEST TO SEND para nuestra comuni caci 6n
i f (EscapeComiuncti on( hConm SETRTS) ==f al se)
ShowMessage("No se pudo activar el RTS");
}
/*Activanps el proceso en paralelo. El argunento "false" sinplenmente
significa que el resto pernanece ejecutandose, no suspendi do*/
ReadThread = new TRead(true);
/] Seccién critica
csection = new TCritical Section;
/ | PRESENTACI ON
/*Creamps di nam canente la ficha de | a presentaci 6n para
poder |iberar nmenoria posteriornmente*/
TFor npresentaci on * Fornpresent aci on;
TMedi aPl ayer * Medi aPl ayer 2;

For mpresent aci on = new TFor npresent aci on(this);

/ *Desconentar y elegir archivo sonoro si se quiere amenizar |a presentaci 6n
Medi aPl ayer2 = new TMedi aPl ayer (Fornpresentacion);

Medi aPl ayer 2- >Par ent =For npr esent aci on;

Medi aPl ayer 2- >Devi ceType=dt Aut oSel ect ;

Medi aPl ayer 2- >Fi | eName="C: \\ Al N\V\\ Beauti ful Way.asf";

Medi aPl ayer 2- >Aut oEnabl e=t r ue;

Medi aPl ayer 2- >Vi si bl e=f al se;
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Medi aPl ayer 2- >Open() ;
Medi aPl ayer 2- >Pl ay();
*/
For npr esent aci on- >Showwodal () ;
For mppal - >Posi ti on = poScreenCenter;
For nppal - >Vi si bl e=true;
/'l Activamps | as tablas para actualizar las rejillas
Tabl e2- >Acti ve=tr ue;
Tabl el- >Acti ve=true;
Ti mer 1- >Enabl ed=t r ue;
Dat aMbdul el- >Sessi onl->Active=true;

Dat aMbdul el- >Dat abasel- >Open() ;

/*El ecci 6n del indice de |la tabla nediante |a pul saci 6n
del titulo de una de sus col umas*/

void _ fastcall TFornppal::DBGridiTitleClick(TCol unm *Col um)

{
try
{
Tabl el- >l ndexFi el dNames = Col um- >Fi el dNane;
}
catch(Exception&)

{

}
}
e e

void _ _fastcall TFornppal::DBGid2TitleClick(TColum *Col umm)

try

Tabl e2- >l ndexFi el dNames = Col umm- >Fi el dNane;

}
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catch(Exception&)

/*Vi sual i zaci 6n de | a ayuda*/

void __fastcall TFornppal::BitBtnlClick(TObject *Sender)
{

For mayuda- >Vi si bl e=t r ue;

}

/*Actualizaci 6n de | a Base de Datos*/
void _ _fastcall TFornppal::BitBtn2Click(TObject *Sender)
{
/*Se pretende elegir los registros de la tabla 1 nediante
| a columa Estado de la tabla 2*/
i f(Tabl e2->State == dsEdit)
{
/*Pero si la tabla 2 se encuentra en estado de edicidn
en este nmonento, tanbi én debe actualizarse*/
Tabl e2- >Post () ;
}
Tabl e2->Cl ose();
Tabl e2- >Open() ;
11}
Tabl el- >Cl ose();
Tabl el- >Open();

}

/*Salvar |l os datos en |la presente Tabla 1*/
void _ fastcall TFornppal::BitBtn3Click(TObject *Sender)

{

/*Para guardar |os histoéricos nos servirenos de |a tecndl ogia M DAS
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creada por Borland para el desarrollo de aplicaciones nulticapa.
Esto nos permte usar un "conjunto de datos del cliente" con el que
realizar una copia de |os datos que en ese momento al berguenps en | a
tabl a.*/

/*Primeranente debenps actualizar este conjunto, y para ello
proceder a activarlo y desactivarlo*/

Cli ent Dat aSet 1- >Active = fal se;

Cli ent Dat aSet 1- >Active = true;

i f (SaveDi al ogl->Execute()){

/*Una vez actualizado con |a informaci6on relevante, lo
utilizanps conmo tranpolin para salvarla a un archivo*/
Cl i ent Dat aSet 1- >SaveToFi | e( SaveDi al ogl->Fi | eName+". db", df Bi nary);
FILE *out;
if ((out = fopen((SaveDi al ogl->FileName+". m').c_str(), "wt"))

== NULL)

fprintf(stderr, "Cannot open output file.\n");
}
fprintf(out,"ipl=[\n%\n",ipl[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",ipl[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"ip2=[\n%\n",ip2[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",ip2[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"ip3=[\n%\n",ip3[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",ip3[i]);

fprintf(out,"];\n");
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fprintf(out,"ipd4=[\n%\n",ip4[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",ipd[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"tpl=[\n%\n",tpl[0]);
for(int i=1;i<100;i++)
fprintf(out,"%\n", tpl[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"tp2=[\n%\n",tp2[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n", tp2[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"tp3=[\n%\n",tp3[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",tp3[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"tpd4=[\n%\n",tp4[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n", tpd[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"ibl=[\n%\n",ibl[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",ibl[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"ib2=[\n%\n",ib2[0]);
for(int i=1;i<100;i++)

fprintf(out,"%\n",ib2[i]);
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fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"ib3=[\n%\n",ib3[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",ib3[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"ibd4=[\n%\n",ib4[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",ib4[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"trl=[\n%\n",tr1[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n", trl[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"tr2=[\n%\n",tr2[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",tr2[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"tr3=[\n%\n",tr3[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",tr3[i]);

fprintf(out,"];\n");

fprintf(out,"trd4=[\n%\n",tr4[0]);
for(int i=1;i<100;i ++)
fprintf(out,"%\n",tr4[i]);

fprintf(out,"];\n");
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/*Inpresion de la tabla 1 mediante "Quick Report"*/
void _ fastcall TFornppal::BitBtn4Click(TObject *Sender)
{
/*El siguiente c6digo es necesario si tenenos varias
i nmpresoras disponi bl es*/

/*Configuraci 6n de la inpresora*/

PrintDi al ogl->PrintToFile = fal se;

f( PrintDial ogl->Execute()){
/*Comuni car a Quick Report cual es la inpresora seleccionada*/
For mL- >Qui ckRepl->PrinterSettings->Printerlndex = Printer()
->Printerlndex;
/*y el resto de paranetros de interés*/
For ml- >Qui ckRepl->PrinterSettings->FirstPage = PrintDi al ogl->
Fr omPage;
For mL- >Qui ckRepl1->Pri nterSettings->Last Page = PrintDi al ogl->
ToPage;
For mL- >Qui ckRepl->Pri nterSettings->Copies = PrintDi al ogl->
Copi es;
/*Dado el el evado numero de col unmas que se maneja conviene
imprimr de forma apai sada*/

For mlL- >Qui ckRepl->PrinterSettings->Crientation = poLandscape;

/*De esta forma no henpbs tenido en cuenta el resto del
"PrintDial ogl", por lo que es inutil pulsar el botén de propi edades
de esta ventana*/

/1En el |aboratorio este comando no surte efecto

/| ¢debi do qui zas a algun error en el entorno de desarrollo?
[*lmprimr el informe*/

For ml- >Qui ckRepl->Print();}

/*Cargar historico previanente sal vado*/
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void __fastcall TFornppal::BitBtn5Click(TObject *Sender)

{

/ * Apoyandonos en el co6digo de la funcién anterior es nuy sencillo
desarrollar esta: no es necesaria |a conexi 6n de nuevos conponentes*/
i f (OpenDi al ogl->Execute()){

Cli ent Dat aSet 1- >LoadFr onFi | e( OpenDi al ogl- >Fi | eName) ;

/lejercicio de estética

Forn2->Caption = "Histérico " + OpenDi al ogl->Fi | eNane;

For m2- >Positi on = poScreenCenter;

For m2- >W ndowSt ate = wsMaxi m zed;

For n2- >DBGri d1- >Dat aSour ce = Dat aSour ce3;

Form2- >DBGri d1->Left = O;

Forn2->DBGri d1->W dth = FornR->Client W dt h;

For m2- >DBGri d1- >Hei ght = For nR->Cl i ent Hei ght ;

Forn2->Visible = true;

}

}

void _ _fastcall TFornppal::TimerlTi mer(TObject *Sender)

reci bi do=0;
static short reintento=4;
bool anton;

For mopci ones- >Enabl ed=f al se;

whi | e((reci bi do==0) &&(r ei nt ent 0<5))
{
unsi gned char checks=0;
anton=true;
whi | e( ant on)
{

ant on=! Transm t CormChar (hConm 129);// 128+di recci 6n del esclavo(l para el
Dat al ogger)
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ant on=true;
whi | e(ant on)
{
ant on=! Transm t ConmChar (hConm i nst);//namero de instruccio6n
}
checks=129+i nst ;
/1 El parrafo que viene a continuaci 6n es s6l o para probar el progranm
//En la versién definitiva debera elimnarse
i f(inst==1){
anton=true;
whi | e(ant on)
{
ant on=! Transm t ConmChar (hConm ( 2&240) >>4) ;
}
checks+=((2&240) >>4);
anton=true;
whi | e(ant on)
{
ant on=! Transm t ConmChar ( hConm 2&15) ;
}
checks+=(2&15);
}
i f(inst==2){
Tabl e2->First();
coni nvON=0;
whi | e(! Tabl e2- >Eof ) {
i f( Tabl e2ESTADO- >AsStri ng=="on") {
unsi gned char aux=Tabl e2NO_| NV- >AsVari ant ;
anton=true;
whi | e(ant on)

{

ant on=! Transm t CommChar (hComm (aux&240) >>4) ;
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}
checks+=(aux&240) >>4;
anton=true;
whi | e(ant on)
{
ant on=! Transm t ConmChar ( hComm aux&15) ;
}
i nvON[ coni nvON++] = aux;

checks+=aux&l5;

Tabl e2- >Next () ;

i f(inst==3)({
Tabl e2->First();
conpot =0;
whi | e(! Tabl e2- >Eof ) {
i f (Tabl e2ESTADO >AsString=="on") {
unsi gned char aux=Tabl e2LI M TE_DE_POTENCI A- >AsVari ant ;
ant on=true;
whi | e(ant on)
{
ant on=! Transm t CommChar (hComm (aux&240) >>4) ;
}
checks+=(aux&240) >>4;
ant on=tr ue;
whi | e(ant on)
{
ant on=! Transm t CommChar ( hComm aux&15) ;
}
checks+=aux&l5;

pot [ conpot ++] = aux;
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Tabl e2- >Next () ;

ant on=true;
whi | e( ant on)
{
ant on=! Transm t ConmChar ( hConm ( (checks&240)>>4)| 32);//nibbl e alto de checksum
}
ant on=true;
whi | e(ant on)

{

ant on=! Transm t ConmChar (hComm (checks&15)| 16);//ni bbl e bajo de checksum
}
ant on=true;
whi | e(ant on)
{
ant on=! Transm t ConmChar (hConm 64);//fin de tram
}
i f(!lanzado)
ReadThr ead- >Resune() ;
| anzado=tr ue;
reintent o++;
}
For mopci ones- >Enabl ed=t r ue;

rei ntento=4;

void _ fastcall TFornppal:: FornCl ose(TObj ect *Sender, TCl oseAction &Acti on)

//Destruir la seccidn critica
del ete csection;

i f(hComm) {//Si el puerto se abrié correctanente
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/I Term nar el hilo de adquisicion de datos
ReadThr ead- >Ter m nat e();
/'l Esperar a que finalice el hilo
Sl eep(250);
/| Desactivar el RTS
i f (EscapeCommfuncti on(hConm CLRRTS) ==f al se)
ShowMessage("No se pudo desactivar el RTS");
// Restaurar |la configuracion primtiva del puerto serie
Set ConmiTi meout s( hConm &ct nod d) ;
/] Cerrar el puerto

Cl oseHandl e( hComm) ;

void _ _fastcall TFornppal::BitBtn6Click(TObject *Sender)

{

For mopci ones- >Vi si bl e=true;

}

void _ _fastcall TFornppal::BitBtn8Click(TObject *Sender)

{

For mgr afi cos- >Vi si bl e=true

}
/*La visualizaci6n de graficas es la accié6n prioritaria*/
void _ _fastcall TFornppal::FormActivate(TObject *Sender)

{

Bi t Bt n8- >Set Focus() ;

void _ _fastcall TFornppal::SALIRClick(TObject *Sender)

Cl ose();

}
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Formayuda

= = e £ = = N
Este programa le permitua visualizar lag vanables de los inversores
obtenidas a través de los correzpondientes sensores de efecto Hall.
En la tabla infenior podremosg seleccionar el estado y el limite de

_|potencia de cada inversor pinchando en la celda adecuada.
En la tabla superior iran apareciendo los registros correspondientes a
aquellos inversores cuyo estado sea OM.
Para seleccionar el indice por el cual desea ordenar una tabla, no tiene mas
que pulsar el boton derecho del raton sobre el titulo de la columna que le

En un principio. la comunicacion sera inactiva. Tras informar al Data Logger
{de qué inverzores estan en funcionamiento, se pasza de forma automatica

~_|al modo normal de comunicacion, en el cual se irdn incluyendo progresivamente
|en la base de datos las vanables de estos inversores.

— intensidad de pane|

z - | — tenszion de panel
| intensidad de bobina oo | intensidad de bobina
| | — tension de red i A | — tension de red

[ potencia

I intensidad de bobina B
' — tension de red | — tension de red
[ potencia o [ potencia
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Unidadgraficos.cpp

#i ncl ude <vcl . h>
#pragma hdrstop
#i ncl ude "Uni dadppal . h"

#i ncl ude "Uni dadgr afi cos. h"

#pragm package(smart_init)
#pragma resource "*.df ni
TFor ngr afi cos *Forngrafi cos;
extern unsigned char ipl[100];
extern unsigned char tpl[100];
extern unsigned char ibl1[100];
extern unsigned char tr1[100];
extern unsigned char ip2[100];
extern unsigned char tp2[100];
extern unsigned char ib2[100];
extern unsigned char tr2[100];
extern unsigned char ip3[100];
extern unsigned char tp3[100];
extern unsigned char ib3[100];
extern unsigned char tr3[100];
extern unsigned char ip4[100];
extern unsigned char tp4[100];
extern unsigned char ib4[100];

extern unsigned char tr4[100];

__fastcall TFornmgraficos:: TForngraficos(TConponent* Oaner)

TFor m{ Owner)

void __fastcall TForngraficos:: FornShow( TObj ect *Sender)
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{
For nppal - >Enabl ed=f al se;
for(int i=0; i<100;i++)

{
Seriesl->Add(ipl[i],i,cl TeeCol or);
Seri es2->Add(tpl[i],i,cl TeeCol or);
Series3->Add(i bl[i],i,cl TeeCol or);
Series4->Add(tr1[i],i,cl TeeCol or);
Seri es5->Add(ipl[i]*tpl[i],i,cl TeeColor);
Seri es6->Add(i p2[i],i,cl TeeCol or);
Series7->Add(tp2[i],i,cl TeeCol or);
Seri es8->Add(i b2[i],i,cl TeeCol or);
Seri es9->Add(tr2[i],i,cl TeeCol or);
Series10->Add(ip2[i]*tp2[i],i,clTeeColor);
Seriesll->Add(ip3[i],i,cl TeeCol or);
Seriesl2->Add(tp3[i],i,cl TeeCol or);
Series13->Add(ib3[i],i,cl TeeCol or);
Seriesl4->Add(tr3[i],i,cl TeeColor);
Series15->Add(i p3[i]*tp3[i],i,cl TeeCol or);
Seriesl16->Add(ip4[i],i,cl TeeColor);
Seriesl7->Add(tp4[i],i,cl TeeCol or);
Seri es18->Add(i b4[i],i,cl TeeCol or);
Series19->Add(tr4[i],i,cl TeeCol or);

Seri es20->Add(ip4[i]*tp4[i],i,cl TeeColor);

void _ _fastcall TForngraficos:: FornHi de(TObject *Sender)

void _ fastcall TFornmgraficos:: FornCreate(TObject *Sender)
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{

For mgr af i cos- >Posi ti on=poScr eenCent er;

void _ _fastcall TForngraficos:: FornKeyPress(TObj ect *Sender, char &Key)

Cl ose();

}

Formopciones
OMUNICACION SERIE

@ INACTIVA

O HORMAL

® INFORMATIVA

Unidadopciones.cpp
#i ncl ude <vcl . h>

#pragma hdrstop
#i ncl ude "Uni dadppal . h"

#i ncl ude "Uni dadopci ones. h"

#pragm package(smart_init)
#pragma resource "*.df ni'
TFor nopci ones * For nppci ones;

extern unsigned char inst;

e e
__fastcall TFornmopciones:: TFor nopci ones( TConmponent * Oaner)

TFor m( Owner)
{
}
e e R R

void _ fastcall TFornopciones::BitBtnlClick(TObject *Sender)
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i f (I NACTI VA- >Checked) i nst=0;

i f (NORMAL- >Checked) i nst=1;
i f (1 NFORMATI VA- >Checked) {
i nst=2;

NORMAL - >Enabl ed=t rue;

/*Para pasar al nodo de comnuni caci 6n "normal"

antes debenos informar al Data Logger de qué inversores estan

encendi dos*/

}

For mppal - >Enabl ed=t r ue;

For nopci ones- >Vi si bl e=f al se;

void __fastcall TFornopciones:: FormShow( TObj ect *Sender)

{ Fornmppal - >Enabl ed=f al se;

i f (inst==0) | NACTI VA->Checked=true;

Manual de usuario

if (inst==1) NORMAL->Checked=true;

if (inst==2|]inst==3)

Surmain.cpp

| NFORMATI VA- >Checked=t r ue;

#i ncl ude <vcl\vcl.h>

#i ncl ude "Uni dadppal . h"

#i ncl ude "Sesi onProtocol o. h"
#pragma hdrstop

#i nclude "Main. h"

#i ncl ude " Sur Main. h"

extern BOOL Conect ado;

unsi gned char tabl a[ 200];
extern int pinicial;

extern short recibido;

extern TTabl e *Tabl el;

extern TSmal lintField *Tabl e1NUMERG,
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extern TFloatField

extern TFloatField

extern TFloatField

extern TFloatField

extern TFloatField

extern HANDLE hConm

unsi gned char

unsi gned char error

unsigned long int kl

int pinicial=0;

int pfinal =0;

extern unsigned char

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

unsi gned

short

short

short

short

short

int

int

int

int

int

char ipl[100];
char tpl[100];
char ibl1[100];
char tr1[100];
char ip2[100];
char tp2[100];
char ib2[100];
char tr2[100];
char ip3[100];
char tp3[100];
char ib3[100];
char tr3[100];
char ip4[100];
char tp4[100];
char ib4[100];
char tr4[100];

kt p1=0

ki p1=0

ktr1=0;

ki b1=0;

kt p2=0

I nBuf f [ 100] ;

inst;

*Tabl eIPOTENCI A,

*Tabl eI TENSI ON_DE_PANEL;
*Tabl e1l NTENSI DAD_DE_PANEL;
*Tabl e1TENSI ON_DE_RED;

*Tabl ell NTENSI DAD_DE_BOBI NA;
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short int kip2=0;
short int ktr2=0;
short int kib2=0;
short int ktp3=0;
short int kip3=0;
short int ktr3=0;
short int kib3=0;
short int ktp4=0;
short int kip4=0;
short int ktr4=0;
short int kib4=0;
__fastcall TRead:: TRead(bool CreateSuspended)

TThr ead( Cr eat eSuspended)

/| Cont ador de bytes | eidos
DWORD dwByt esRead=0;
// Destrui nos automati canente el objeto thread cuando el proceso acaba
FreeOnTerm nate = true;
whi | e( 1)
{
//Mra a ver si hay algun caracter en el bafer interno de recepcion. Si 1o hay, lo
/llee. Si no, espera a que |legue alguno o acaba si el hilo esta term nado.
if(Term nated)
{
Dat aModul el- >Dat abasel- >Cl ose();
Dat aModul el- >Sessi onl->Cl ose();
return;

}

ReadFi |l e(hComm | nBuff, 50, &dIwBytesRead, NULL);
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i f (dwByt esRead)
{
reci bi do=1;
for (int h=0; h<int(dwBytesRead) ; h++)
{
t abl a[ pi ni ci al ++] =l nBuf f[ h];
i f(pinicial==200) pinicial=0;
}
/| RECEPCI ON DE TRAMAS
unsigned int j;
unsigned long int k;
unsi gned char i, car=0;
unsi gned char contador=0, contram=0;
unsi gned char check, checksum remte;
unsi gned char trama[20];
error=2,;
k1++;
int k2=0;
whi | e(error==2 && k2<10000)
/I Mentras no se produzca ningun error ni se sobrepase el tienpo de espera
{
k2++;
i f(pinicial!=pfinal)
{
k2=0;
car =t abl a[ pfi nal ++] ;
i f (pfinal==200) pfinal=0;
swi t ch(cont ador)
{
case O:
/'l compr obaci 6n de que el nensaje es para el PC

if(((car&l92)==128)&& //se trata de una direccion
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((car &63)==0)) /Inuestra direccion es 0
{
check=car;
/*el aboranps | a sunma de | os caracteres envi ados para
posteriormente conprobar que coincide con el checksunt/
cont ador ++;
}
el se
{
cont ador =0;
cont rama=0,
error=1,;
}
br eak;
case 1:

i f((car&240)==0)//se trata de una instruccién o un dato

{
i f(inst==car)

{
check+=car;
cont ador ++;
}
el se
{
cont ador =0;
contrama=0;
error=1,
b}

el se

{

cont ador =0;

cont rama=0;

error=1;
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}
break;
case 2:
swi t ch(car &240)
{
case 0://Nibble alto de datos
check +=car;
trama[ contrame] = car<<4,
cont ador ++;
br eak;
case 32://Nibble alto de checksum
checksum = car <<4;
cont ador =4;
br eak;
defaul t:
contador = 0;
contrama = O,
error=1,;
}
break;
case 3:

swi t ch(car &240)
{
case 0://Nibble bajo de datos
check+=car;
trama[ contramm] +=car;
cont ador =2;
contrama ++;
br eak;
defaul t:
cont ador =0;
contrama=0,;

error=1;
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br eak;
case 4:

if ((car&240)==16)

{ /I Ni bbl e bajo de checksum
checksum+=car &15;
i f(check!=checksum
{
cont ador =0;
contrama=0;
error=1,
}

el se

{

cont ador ++;

}

}

el se

{
cont ador =0;
cont r ama=0,;
error=1,

}

break;

case 5:// Conprobaci 6n de fin de tram
if ((car&l92)==64)
{
remte=car &63;
if(remte==1)//H remtente debe ser el datal ogger
{

cont ador ++;

}

el se
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{
cont ador =0;
contrama=0,
error=1;
}

}

i f (contador ==6)

{
switch(inst)
{
case O:
br eak;

case 1: if (contrama != 5)
{
error=1,
br eak;
}

Dat aModul el- >St or edPr oc1- >Par anByName(" num') ->AsSnal | Int = trama[ 0] ;
Dat aModul el- >St or edPr ocl- >Par anByNane("t enpan") - >AsFl oat = trama[ 1] ;
Dat aMbodul el- >St or edPr oc1- >Par anByName("i nt pan") - >AsFl oat= trana[ 2] ;
Dat aModul el- >St or edProcl- >Par anByNane("t enred") - >AsFl oat = trama[ 3] ;
Dat aMbdul el- >St or edPr oc1- >Par anByName("i nt bob") - >AsFl oat = trana[ 4];
Dat aModul el- >St or edProcl- >ExecProc();

For mppal - >Tabl el- >Refresh();

switch(trama[O0])

{

case 1:

tpl[ kt pl++] = tram[1];

i pl[ ki pl++] = trama[2];

trif ktril++] trama[ 3] ;

i bl[ ki bl++] = trama[4];
i f(ktpl==100) ktpl=0;

i f (ki pl==100) ki p1=0;
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i f(ktr1==100) ktr1=0;

i f (ki bl==100) ki b1=0;

break;
case 2:
t p2[ kt p2++] = tram[1];
i p2[ ki p2++] = tram[2];
tr2[ktr2++] = trama[3];

i b2[ ki b2++] = trama[4];
i f (Kt p2==100) kt pl=0;

i f (ki p2==100) ki p2=0;

i f(Ktr2==100) ktr2=0;

i f (ki b2==100) ki b2=0;
break;

case 3:

t p3[ kt p3++] = tramm[1];

i p3[ ki p3++] = trama[2];
tr3[ktr3++] = tram[3];
i b3[ ki b3++] = trama[4];

i f (kt p3==100) Kkt p3=0;
i f(kip3==100) ki p3=0;
i f (ktr3==100) ktr3=0;
i f(kib3==100) ki b3=0;
break;

case 4:

t p4[ kt p4++] trama[ 1] ;

i p4[ ki p4++] = trama[2];

tr4[ ktrd++] = tram[3];
i b4[ ki b4++] = trama[4];
i f (kt p4==100) Kkt p4=0;
i f(kip4==100) ki p4=0;
i f (ktr4==100) Kktr4=0;
i f (ki b4==100) ki b4=0;

br eak;
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}
break;
case 2:
i nst=3;
break;
case 3:
Sl eep(500);
inst=1;
br eak;

defaul t: ShowMessage("instrucci 6n del Data Logger desconocida");
}
}
cont ador =0;
contrama=0;
if (error==2) error=0;
br eak;
defaul t:
cont ador =0;
cont rama=0,

error=1;

if(error==1) Sl eep(200);
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CLIENTE MPF

InvCliente.cpp
#i ncl ude <vcl . h>

#pragma hdrstop

USERES("InvCliente.res");

USEFORM " nodul odat os. cpp",

Dat aModul el); /* TDat aMbdul e:

USEFORM " Uni dadppal . cpp", Fornppal);
USEFORM " Uni dad1. cpp", Forml);
USEFORM " Uni dad2. cpp", FornR);

USEFORM " Uni dadayuda. cpp"”,

USEFORM " Uni dadpr esent aci on. cpp",

R
W NAPI W nMai n( H NSTANCE,
{
try
{
Applicati
Applicati
Applicati
Applicati
Applicati
Applicati
Applicati
Applicati
}
catch (Excepti
{
Applicati
}
return O;
}

For mayuda) ;

For npr esent aci on) ;

HI NSTANCE, LPSTR, int)

on->Initialize();

on->Title = "Cliente MPF";

on- >Cr eat eForm( __cl assi d( TFor nppal ),
on->CreateForm(__cl assi d( TFor ),
on- >Creat eForm __cl assi d( TFor n2) ,

on->Cr eat eForm(__cl assi d( TFor neyuda) ,
on- >Cr eat eFor m{ __cl assi d( TDat aMbdul el),

on->Run();

on &exception)

on- >ShowExcepti on( &xception);
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&For ml) ;

&For m2) ;

&For mayuda) ;

&Dat aMbdul el) ;
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Unidadppal.cpp
#i ncl ude <vcl . h>

#i ncl ude <coni o. h>
#pragma hdrstop

#

nclude "Printers. hpp"

#

ncl ude "Uni dadppal . h"

#i ncl ude "Uni dadl. h"

#i ncl ude "Uni dad2. h"

#

ncl ude "Uni dadpr esentaci on. h"

#i ncl ude "nmodul odat os. h"

#

ncl ude "Uni dadayuda. h"

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.df nf'

TFor nppal *For nppal ;

__fastcall TFornppal:: TFornppal ( TConponent* Owner)

TFor m( Owner)

void _ _fastcall TFornppal:: FornCreate(TObject *Sender)
{

/ | PRESENTACI ON

/*Creanps di nam canente la ficha de |la presentaci 6n para
poder |iberar menoria posteriornmente*/

TFor npresentaci on * Fornpresentaci on

/1 Tlmage * Foto

For mpresent aci on = new TFor npresent aci on(this);

For npresent aci on- >Posi ti on = poScreenCent er
/*Medi aPl ayer2 = new TMedi aPl ayer (Fornpresentacion);
Medi aPl ayer 2- >Par ent =For npr esent aci on

Medi aPl ayer 2- >Devi ceType=dt Aut oSel ect;
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Medi aPl ayer 2- >Fi | eName="C: \ \ Downl oad\\ np3\\ apol | 0. np3";
Medi aPl ayer 2- >Aut oEnabl e=t r ue;

Medi aPl ayer 2- >Vi si bl e=f al se;

Medi aPl ayer 2- >Open() ;

Medi aPl ayer 2- >Pl ay(); */

For npr esent aci on- >Showwodal () ;

/*Centrar la ficha para facilitar la visualizacion*/
For nppal - >Posi ti on = poScreenCenter;

For mppal - >Vi si bl e=true;

Ti mer 1- >Enabl ed=f al se;

}

/*El ecci 6n del indice de la tabla nediante |a pul saci 6n
del titulo de una de sus col umas*/

void _ fastcall TFornppal::DBGridiTitleClick(TCol unm *Col um)

{
try
{
Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 1- >l ndexFi el dNames = Col urm- >Fi el dNane;
}
catch(Exception&)
{
}
}
e e e R T

void _ _fastcall TFornppal::DBGid2TitleClick(TColum *Col umm)

{

try

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 2- > ndexFi el dNames = Col umtm- >Fi el d\ane;

}

catch(Exception&)
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/*Vi sual i zaci 6n de | a ayuda*/
void __fastcall TFornppal::BitBtnlClick(TObject *Sender)
{

For mayuda- >Vi si bl e=t r ue;

}

/*Actualizaci 6n de | a Base de Datos*/

void _ _fastcall TFornppal::BitBtn2Click(TObject *Sender)
{

/*Se pretende elegir los registros de la tabla 1 nediante
| a columa Estado de la tabla 2*/

i f (DataMbdul el->ClientDataSet2->State == dsEdit) {
/*Pero si la tabla 2 se encuentra en estado de edicidn
en este nonento, tanbi én debe actualizarse*/

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 2- >Post () ;

}

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 2- >Open() ;

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 2- >Appl yUpdat es(-1);

Sl eep(200);

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 1- >Cl ose();

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 1- >Open() ;

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 1- >Appl yUpdat es(-1);

Ti mer 1- >Enabl ed=t r ue;

}

/*Sal var | os datos presentes en |la Tabla 1*/

void _ _fastcall TFornppal::BitBtn3Click(TObject *Sender)

{

/*Para guardar |os histéricos nos servirenos de |a tecndl ogia M DAS

creada por Borland para el desarrollo de aplicaciones nulticapa.
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Esto nos permte usar un "conjunto de datos del cliente" con el que
realizar una copia de |os datos que en ese nmonmento al berguenos en |l a
tabla.*/

/*Primeranente debenos actualizar este conjunto, y para ello
proceder a activarlo y desactivarl o*/

Cli ent Dat aSet 1- >Active = fal se;

Cl i ent Dat aSet 1- >Active = true;

i f(SaveDi al ogl->Execute()){

/*Una vez actualizado con la informacion relevante, lo
utilizanos conmo tranpolin para salvarla a un archivo*/

Cl i ent Dat aSet 1- >SaveToFi | e( SaveDi al ogl- >Fi | eName, df Bi nary) ;

/*Inpresi6n de la tabla 1 mediante "Quick Report"*/
void _ fastcall TFornppal::BitBtn4Click(TObject *Sender)
{
/*El siguiente cddigo es necesario si tenenpos varias
i npresoras di sponi bl es*/
/*Configuraci 6n de la inpresora*/
PrintDi al ogl->PrintToFile = fal se;
if( PrintDial ogl->Execute()){
/*Comuni car a Quick Report cual es la inpresora sel ecci onada*/
For ml- >Qui ckRepl->PrinterSettings->Printerlndex = Printer()
->Printerlndex;
/*y el resto de paranetros de interés*/
For ml- >Qui ckRepl->Pri nterSettings->FirstPage = PrintDi al ogl->
Fr omPage;
For mL- >Qui ckRepl->Pri nterSettings->Last Page = PrintDi al ogl->
ToPage;
For mL- >Qui ckRepl1->Pri nterSettings->Copi es = PrintDi al ogl->
Copi es;

/*Dado el el evado numero de col unmas que se maneja convi ene
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imprimr de forma apai sada*/

For mL- >Qui ckRepl->PrinterSettings->COrientation = poLandscape;

/*De esta forma no henmps tenido en cuenta el resto del
"PrintDial ogl", por lo que es inatil pulsar el botén de propi edades
de esta ventana*/

/1 En el |aboratorio este comando no surte efecto

/1 debido a algin error en los drivers, del Builder o quizés

/1 del propio co6digo del progranma

[*lmprimr el informe*/

For mL- >Qui ckRepl->Print();}

/*Cargar histoérico previanente sal vado*/

void _ fastcall TFornppal::BitBtn5Click(TObject *Sender)

{

/ * Apoyandonos en el codigo de la funcion anterior es nuy sencillo
desarrollar esta: no es necesaria |la conexi é6n de nuevos conponentes*/
i f (OpenDi al ogl->Execute()){

Cl i ent Dat aSet 1- >LoadFr onFi | e( OpenDi al ogl- >Fi | eNane) ;

/lejercicio de estética

Form2- >Caption = "Historico " + OpenDi al ogl->Fi |l eNane;

For n2- >Positi on = poScreenCenter;

For n2- >W ndowSt ate = wsMaxi m zed;

For m2- >DBGri d1- >Dat aSour ce = Dat aSour ce3;

For m2- >DBGri d1- >Left = O;

Form2- >DBGri d1->W dth = Fornm2->Cl i ent W dt h;

For m2- >DBGri d1- >Hei ght = FornR2->Cl i ent Hei ght ;

FormR->Visible = true;

1}

// Cada 6 segundos se actualiza la informaci 6n recibida del servidor
//de forma que el cliente tenga suficiente tienpo cono para actuar

//sobre la tabla 2
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void _ _fastcall TFornppal:: TimerlTimer(TObject *Sender)

{

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 1- >Cl ose();

Dat aMbdul el- >Cl i ent Dat aSet 1- >Open() ;

Dat aModul el- >Cl i ent Dat aSet 2- >Cl ose();

Dat aMbdul el- >Cl i ent Dat aSet 2- >Open() ;
}
e e

void _ _fastcall TFornppal::BitBtn6Click(TObject *Sender)

{

Cl ose();

}
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