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DESCRIPCION
Procesamiento de consultas de base de datos complejas

La memoria descriptiva se refiere en general a la tecnologia de bases de datos, mas especificamente, a un sistema y
método para procesar solicitudes de base de datos complejas que incluyen una pluralidad de consultas de base de
datos individuales.

Se conocen diversos sistemas para recibir consultas de base de datos de clientes y reenviar o distribuir las consultas
aotro sistema de backend. Un ejemplo son los motores de procesamiento de carga que distribuyen consultas entrantes
a bases de datos que estan menos cargadas que otras bases de datos. Otro ejemplo son las plataformas de blsqueda,
tal como se describe, p. €j., en el documento EP 2908255 A1, que responden a consultas, bien en base a una cache
con resultados de busqueda recogidos previamente, y/o de una fuente de datos primaria.

Un ejemplo de un sistema que emplea solicitudes de base de datos complejas que incluyen mas de una consulta de
base de datos se describe en el documento WO 2015/110133 A1. En este caso, una consulta de base de datos
compleja incluye una solicitud de precios de un cliente, una respuesta de precios de vuelta al cliente, una solicitud de
libro del cliente y una respuesta de libro de vuelta al cliente.

El documento US 2010/017436 A1 se refiere a técnicas para el procesamiento de consultas (es decir, extraccion de
informacién de una base de datos) que implican cadenas secuenciales de célculos.

El documento EP 2885725 A1 describe una plataforma de caché de datos que contiene los resultados de consulta de
base de datos calculados previamente calculados por una plataforma de calculo en base a datos contenidos en la
plataforma de calculo y configurados para determinar las probabilidades de que los resultados de consulta de base de
datos calculados previamente estén desactualizados.

El documento US 2015/347410 A1 se refiere a técnicas de almacenamiento en caché que almacenan en caché durante
un tiempo limitado algunos de los resultados (intermedios) de una ejecucién de consulta previa, con el fin de evitar un
recalculo caro de los resultados de consulta.

El documento US 2009/234682 describe un gestor de caché que gestiona informacion de entrada en la caché de modo
que la informacién en la caché sea correcta, actual y completa.

Existe la necesidad de disminuir los tiempos de respuesta de dichas solicitudes de base de datos complejas sin
comprometer la validez de los resultados de base de datos devueltos.

A este respecto, segun un aspecto, se da a conocer un método para procesar consultas de datos. El método es
realizado por un sistema de base de datos que comprende una base de datos que almacena datos actuales que se
actualizan continuamente y una caché que almacena datos en caché en correspondencia con al menos un subconjunto
de los datos actuales almacenados en la base de datos. El método comprende, en el sistema de base de datos: en
respuesta a recibir una primera consulta que comprende un primer conjunto de parametros de blUsqueda que
especifican datos a recuperar, devolver un primer conjunto de datos en caché segln los primeros parametros de
blusqueda de la caché; en respuesta a recibir una segunda consulta relacionada con la primera consulta,
comprendiendo la segunda consulta un segundo conjunto de parametros de busqueda que especifican datos a
recuperar e indican un subconjunto seleccionado del primer conjunto devuelto de datos en caché, devolver un segundo
conjunto de datos en caché segun el segundo conjunto de parametros de blusqueda de la caché; en respuesta a recibir
una tercera consulta relacionada con la segunda consulta, comprendiendo la tercera consulta un tercer conjunto de
parametros de busqueda que especifican datos a recuperar que indican un subconjunto seleccionado del segundo
conjunto devuelto de datos en caché, recuperar un tercer conjunto de datos actuales segin el tercer conjunto de
parametros de bisqueda de la base de datos, validar el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de
datos en caché con los datos actuales correspondientes almacenados en la base de datos, y devolver el tercer conjunto
recuperado de datos actuales segun el tercer conjunto de parametros de blsqueda y el subconjunto seleccionado
validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché. Validar el subconjunto seleccionado del segundo conjunto
devuelto de datos en caché con los datos actuales correspondientes almacenados en la base de datos comprende
determinar si los datos actuales almacenados en la base de datos en correspondencia con el subconjunto
seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son idénticos al subconjunto seleccionado del segundo
conjunto devuelto de datos en caché. En respuesta a determinar que los datos actuales almacenados en la base de
datos en correspondencia con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son
diferentes del subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché, el método devuelve una
diferencia determinada entre el segundo conjunto devuelto de datos en caché y los datos actuales almacenados en la
base de datos en correspondencia con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché
como el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.

En algunas realizaciones, el sistema de base de datos comprende ademas un médulo de frontend para procesar al
menos la segunda consulta y la tercera consulta, y el método comprende, ademas, en el médulo de frontend: en
respuesta a recibir la segunda consulta, dirigir la segunda consulta a la caché para recuperar el segundo conjunto de
datos en caché; en respuesta a recibir la tercera consulta, determinar que la tercera consulta esta relacionada con la
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segunda solicitud anterior y dirigir la tercera consulta a la base de datos para recuperar el tercer conjunto de datos
actuales y validar el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.

En algunas realizaciones, el método comprende, ademas, en el médulo de frontend: recibir el segundo conjunto de
datos en caché de la caché y enviar un mensaje de respuesta con el segundo conjunto de datos en caché a un cliente
que realiza una consulta; recibir el tercer conjunto recuperado de datos actuales y el subconjunto seleccionado
validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché de la base de datos y enviar un mensaje de respuesta con
el tercer conjunto recuperado de datos actuales y el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto
de datos en caché al cliente que realiza la consulta.

En algunas realizaciones, el método comprende, ademas, en respuesta a determinar que los datos actuales
almacenados en la base de datos en correspondencia con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto
de datos en caché son idénticos al subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché,
devolver un indicador de validez como el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos
en caché.

En algunas realizaciones, la caché y la base de datos almacenan datos sobre una infraestructura de red de
comunicacién que incluyen nodos de red de la red de comunicacién, enlaces entre los nodos de la red de comunicacién
e informacién técnica sobre los nodos de la red de comunicacion y los enlaces entre los nodos de la red de
comunicacién, y en donde la primera, segunda y tercera consultas son parte de una solicitud de enrutamiento de red.
El primer conjunto de parametros de blsqueda de la primera consulta especifica caracteristicas de nodo de red de un
nodo de red de destino potencial con el que comunicarse y el primer conjunto de datos en caché comprende
informacién de identificacion e informacion de caracteristicas de un nimero de nodos de red que cumplen las
caracteristicas de red especificadas. El segundo conjunto de parametros de busqueda de la segunda consulta
comprende una identificaciéon de un nodo de red de destino seleccionado del nimero de nodos de red y el segundo
conjunto de datos en caché comprende informacion de identificacién e informacién técnica sobre un nimero de rutas
de red directas desde el nodo de red de origen a la red de destino seleccionada a través de los enlaces entre los nodos
de la red de comunicacion. El tercer conjunto de parametros de busqueda comprende una identificacion de una ruta
de red directa seleccionada del nimero de rutas de red directas desde el nodo de red de origen a la red de destino
seleccionada a través de los enlaces entre los nodos de la red de comunicacion y el tercer conjunto de datos actuales
comprende informacién de identificacion e informacién técnica sobre un nimero de rutas de red inversas desde el
nodo de red de destino al nodo de red de origen a través de los enlaces entre los nodos de la red de comunicacion.

Segun un aspecto adicional, se da a conocer un sistema de base de datos para procesar consultas de datos. El
sistema de base de datos comprende una base de datos que almacena datos actuales que se actualizan
continuamente, una caché que almacena datos en caché en correspondencia con al menos un subconjunto de los
datos actuales almacenados en la base de datos, al menos un procesador; y al menos una memoria que contiene
instrucciones que, cuando son ejecutadas por el al menos un procesador, hacen que el sistema de base de datos
realice operaciones. Las operaciones comprenden: en respuesta a recibir una primera consulta que comprende un
primer conjunto de parametros de blisqueda que especifican datos a recuperar, devolver un primer conjunto de datos
en caché segun los primeros parametros de blusqueda de la caché; en respuesta a recibir una segunda consulta
relacionada con la primera consulta, comprendiendo la segunda consulta un segundo conjunto de parametros de
blusqueda que especifican datos a recuperar e indican un subconjunto seleccionado del primer conjunto devuelto de
datos en caché, devolver un segundo conjunto de datos en caché segln el segundo conjunto de parametros de
busqueda de la caché, en respuesta a recibir una tercera consulta relacionada con la segunda consulta,
comprendiendo la tercera consulta un tercer conjunto de parametros de blsqueda que especifican datos a recuperar
que indican un subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché, recuperar un tercer
conjunto de datos actuales segun el tercer conjunto de parametros de blisqueda de la base de datos, validar el
subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché con los datos actuales correspondientes
almacenados en la base de datos, y devolver el tercer conjunto recuperado de datos actuales segun el tercer conjunto
de parametros de blusqueda y el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.
Validar el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché con los datos actuales
correspondientes almacenados en la base de datos comprende determinar si los datos actuales almacenados en la
base de datos en correspondencia con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché
son idénticos al subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché. En respuesta a
determinar que los datos actuales almacenados en la base de datos en correspondencia con el subconjunto
seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son diferentes del subconjunto seleccionado del
segundo conjunto devuelto de datos en caché, la operacion comprende: devolver una diferencia determinada entre el
segundo conjunto devuelto de datos en caché y los datos actuales almacenados en la base de datos en
correspondencia con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché como el
subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.

Ademas, en algunas realizaciones, las operaciones comprenden uno cualquiera de los aspectos del método
opcionales adicionales mencionados anteriormente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 988 266 T3

Segun otro aspecto adicional, se da a conocer un producto de programa informatico que comprende instrucciones de
codigo de programa almacenadas en un medio legible por ordenador para ejecutar el método segun uno cualquiera
de los aspectos mencionados anteriormente cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

Se describen realizaciones con referencia a las siguientes figuras, en donde:
La Fig. 1 representa un sistema de base de datos segun los aspectos presentados en la presente memoria.
La Fig. 2 muestra una secuencia de mensajes de una solicitud de base de datos compleja.
La Fig. 3 visualiza una estructura funcional de un modulo de frontend como se describe en la presente memoria.
La Fig. 4 representa una version refinada de la secuencia de mensajes de la Fig. 2.
La Fig. 5 ilustra un caso de uso de enrutamiento de red de las metodologias descritas en la presente memoria.

La Fig. 6 muestra un conjunto interno de una maquina informatica que implementa la funcionalidad descrita en la
presente memoria.

Los presentes mecanismos para procesar consultas de datos se refieren a un sistema de comunicacién 1 con un
sistema de base de datos 2. En la Fig. 1 se muestra un ejemplo esquematico. El sistema de base de datos 2 incluye
al menos una base de datos 5 que almacena datos actuales que se actualizan continuamente y una caché 4 que
almacena datos almacenados en caché correspondientes a al menos un subconjunto de los datos actuales
almacenados en la base de datos 5. El término "base de datos" pretende englobar cualquier tipo de sistema de
almacenamiento de informacién estructurado, tal como bases de datos independientes estandar, tal como SQL
Server® (SQL = lenguaje de consulta estructurado) o bases de datos Oracle®, asi como sistemas de almacenamiento
mas complejos, distribuidos y/o patentados (p. ej., Cloudera® o MapR® o Hadoop de HortonWorks®, Spark, Hive,
sistema de archivos distribuidos Hadoop® (HDFS) Apache, etc.), bases de datos relacionales que incluyen sistemas
de gestion de bases de datos 0 bases de datos orientadas a objetos y similares. La base de datos 5 utiliza recursos
de procesamiento y memoria para procesar y responder a consultas de base de datos y almacenar datos. La base de
datos 5 puede ejecutarse mediante una o mas maquinas informaticas.

La caché 4 puede implementarse como una base de datos adicional (ademas de la base de datos 5) en otra y/o la
misma maquina o maquinas informaticas que la base de datos 5. En algunas realizaciones, la caché 4 también puede
ser una caché logica, es decir, los datos de la caché 4 se contienen en areas respectivamente asignadas de una
memoria de la maquina o maquinas de hardware que alojan la base de datos 5.

La base de datos 5 almacena datos que estan generalmente actualizados y, por lo tanto, forma datos originales o
validos. Con tal fin, la base de datos 5 puede estar equipada con una interfaz para actualizar los datos almacenados
en la base de datos 5. Esta interfaz puede ser la misma que la interfaz para recibir y responder a consultas de base
de datos. Los datos almacenados por la base de datos 5 se mantienen actualizados continuamente, lo que significa
que cualquier cambio de los datos se efectia realmente en la base de datos 5, p. gj., en base a acontecimientos o
periodicamente. Por lo tanto, la base de datos 5 es una fuente de datos original en si, tal como una base de datos de
inventario o una base de datos que contiene cualquier tipo de resultados originales y generalmente validos, o accede
a una o mas fuentes de datos originales para almacenar resultados originales en forma idéntica (espejo) o procesada.
Ejemplos de este ultimo tipo son un motor de blsqueda que accede a sitios web de Internet y una plataforma de
célculo que calcula recomendaciones de viaje con precios en base a tarifas almacenadas en una base de datos de
tarifas. Si la base de datos 5 genera/calcula/recoge los resultados originales accediendo a otras/mas fuentes de datos
originales con el fin de preparar resultados originales, la base de datos 5 proporciona resultados que reflejan de manera
generalmente precisa el contenido actual de los datos de respuesta originales.

Por otro lado, la caché 4 almacena datos en caché correspondientes a al menos un subconjunto de los datos
almacenados en la base de datos 5. En otras palabras, la caché 4 contiene un conjunto de resultados que se han
procesado a través de la base de datos 5 o es, p. g]., un servidor que contiene un repositorio del contenido de sitios
web rastreados, o la segunda plataforma 4 es, p. €j., una plataforma de busqueda que contiene recomendaciones de
viaje con precios calculados previamente, tal como se describe, p. €j., en el documento WO 2014/026753 A1.

En general, la base de datos 5 que proporciona datos de respuesta originales y la caché 4 que contiene los resultados
en caché difieren entre si en términos técnicos de la siguiente manera: la caché 4 proporciona un acceso mas barato
(en términos de costes de calculo) mas rapido (en términos de tiempos de respuesta) a los resultados en comparacioén
con la base de datos 5. Esta relacién entre la base de datos 5 y la caché 4 también puede expresarse de manera
inversa, es decir, la base de datos 5 generalmente responde mas lentamente y las respuestas de la base de datos 5
implican costes de calculo mas altos que las respuestas de la caché 4, p. g]., debido a que la base de datos 5 todavia
tiene que calcular resultados en el momento de la consulta (p. ej., recuperar el contenido solicitado del sitio web de
Internet original, o calcular las recomendaciones de viaje con precios solicitadas en base a tarifas contenidas en una
base de datos de tarifas). Debido a que los recursos de calculo de la base de datos 5 son limitados, el nimero de
accesos a la base de datos 5 debe mantenerse dentro de un cierto limite. Por ejemplo, el consumo de CPU (CPU =
unidad central de procesamiento) o la carga de memoria de la base de datos 5 no deberian exceder un limite
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determinado.

Por otro lado, sin embargo, los datos en caché almacenados en la caché 4 no estan necesariamente perfectamente
sincronizados con los resultados originales proporcionados por la base de datos 5. En general, los datos en caché de
la caché 4 representan versiones mas antiguas de resultados originales que se proporcionan por la base de datos 5y
la version respectiva del resultado original proporcionado por la base de datos 5 podria haber cambiado desde la
Ultima actualizacién de los datos en caché correspondientes contenidos en la caché 4. Ademas, la caché 4 no
almacena necesariamente resultados preparados correspondientes a todos los resultados originales existentes, es
decir, podrian faltar datos en la caché 4.

Por lo tanto, surge el problema técnico de minimizar los tiempos de respuesta para las solicitudes de base de datos
sin comprometer la precisién y validez de los datos devueltos.

El entorno de base de datos 1 esta acoplado ademas a al menos uno, aunque, generalmente, una pluralidad, de
clientes 6. Los clientes 6, tales como aplicaciones en terminales de usuario, recuperan resultados del entorno de base
de datos 1 dirigiendo solicitudes de datos al entorno de base de datos 1 a través de una interfaz 7. Las caracteristicas
técnicas de la interfaz 7 dependen de la implementacion particular del entorno de base de datos 1. Por ejemplo, la
interfaz 7 engloba comunicacién inalambrica que incluye 2G/3G/4G (que incluye intercambio de datos mévil orientado
a paquetes, asi como SMS, servicio de mensajes cortos) y/o comunicacion Wi-Fi en el caso de que el cliente 6 esté
situado en un dispositivo de comunicaciones moévil. Alternativa o adicionalmente, la interfaz 7 usa comunicacion por
cable usando protocolos de red estandar empleados en redes de area local y/o redes de area amplia que incluyen
Internet, tal como Ethernet, TCP/IP (protocolo de control de transmisién/protocolo de Internet), SMTP (protocolo de
transferencia de correo simple)} con POP3 (protocolo de oficina postal} o IMAP (protocolo de acceso de mensaje de
internet), HTTP (protocolo de transferencia de hipertexto), protocolos relacionados con el servicio web, tal como SOAP
(protocolo de acceso de objetos simples), etc.

En la Fig. 2 se muestra una secuencia de mensajes individuales que constituyen una solicitud de base de datos
compleja. El término "solicitud de base de datos" se usa en la presente memoria como un término general para una
recuperacion de datos l6gicos del sistema de base de datos 2. Los presentes mecanismos estan especificamente
relacionados con la solicitud de base de datos compleja segun la cual una recuperacién de datos del sistema de base
de datos 2 incluye dos, tres 0 mas consultas de base de datos individuales posteriores enviadas desde un cliente que
solicita datos 6 y recibidas en el sistema de base de datos 2. Estas consultas de base de datos miltiples que
constituyen una solicitud de base de datos compleja pueden ser cualquier tipo de consultas transaccionales, solicitudes
de calculos por lotes, consultas SQL y otras formas. Generalmente, en respuesta a recibir una consulta de base de
datos, el sistema de base de datos 2 procesa la consulta de base de datos, busca en la caché 4 y/o la base de datos
5y devuelve una respuesta de base de datos al cliente solicitante 6.

Mas especificamente, con referencia a la Fig. 2, el sistema de base de datos 2 recibe una primera consulta 20 del
cliente 6. Por ejemplo, el sistema de base de datos 2 almacena datos de viaje para su recuperacion y reserva, tal
como recomendaciones de viaje con precios calculados previamente, tal como se describe, p. ej., en el documento
WO 2015/124275, con datos de ida y vuelta en la caché 4 y datos de ida y vuelta actuales en la base de datos 5. En
este ejemplo, la primera consulta 20 solicita una lista de recomendaciones de viaje con precios desde una ubicacion
de origen a una ubicacién de destino dentro de una determinada ventana de tiempo (p. €j., un viaje de Niza a Minich
con ida el dia X y vuelta el dia X+6 o X+7). Por consiguiente, la primera consulta 20 incluye un primer conjunto de
parametros de busqueda que especifican las caracteristicas de las recomendaciones de viaje con precios buscadas.
En respuesta a recibir la primera consulta 20, el sistema de base de datos 2 procesa la primera consulta 20 y reconoce
que esta es la primera consulta de una solicitud de base de datos compleja que debe responderse en base a la caché
4. Por lo tanto, el sistema de base de datos 2 recupera los datos especificados por el primer conjunto de parametros
de busqueda incluidos en la primera consulta 20 de la caché y devuelve, por medio de una primera respuesta de datos
en caché 24, los datos recuperados como un primer conjunto de datos en caché que estan de acuerdo con los primeros
parametros de busqueda de la caché 4. En el ejemplo mostrado, el primer conjunto devuelto de datos en caché es
una lista, p. ej., de 10 recomendaciones de viaje con precios que cumplen los parametros de busqueda en la primera
consulta 20.

Debido a que los datos en caché devueltos por la primera respuesta 24 se originan en la caché 4, existe la probabilidad
de que los datos en caché estén desactualizados y, por lo tanto, sean incoherentes con los datos actuales
almacenados en la base de datos 5. Por otro lado, utilizando la caché 4, la primera respuesta 24 se devuelve mas
rapidamente que una respuesta hipotética basada en la base de datos 5 y, por lo tanto, se reduce el tiempo de
respuesta para la primera consulta 20.

El cliente 6, después de haber recibido la primera respuesta de datos en caché 24, puede presentar los datos de
respuesta recibidos al usuario y el usuario puede seleccionar uno o mas del primer conjunto de datos en caché. En el
ejemplo mostrado, el usuario puede seleccionar una de las recomendaciones de viaje con precios. La seleccion
también puede realizarse de manera automatica sin ninguna interaccion del usuario. La seleccién en el cliente 6 activa
asi la siguiente consulta de base de datos, concretamente, la segunda consulta 26.
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La segunda consulta 26 comprende un segundo conjunto de parametros de blusqueda que especifican datos a
recuperar e indican un subconjunto seleccionado del primer conjunto devuelto de datos en caché. En el ejemplo
mostrado, la segunda consulta 26 contiene parametros que identifican la una o méas recomendaciones de viaje con
precios seleccionadas en el cliente 6 y, p. €j., constituye una consulta de disponibilidad de la ida de la recomendacién
de viaje con precios seleccionada. Por lo tanto, la segunda consulta 26 esta relacionada con la primera consulta 20 ya
que, en el ejemplo mostrado, la segunda consulta 26 se refiere a al menos un subconjunto de los datos recuperados
por medio de la primera consulta 20.

En respuesta a recibir la segunda consulta 26, el sistema de base de datos 2 procesa de manera similar la segunda
consulta 26, y reconoce que esta es la segunda consulta de la solicitud de base de datos compleja que debe
responderse de nuevo sobre la base de la caché 4. Por lo tanto, el sistema de base de datos 2 recupera los datos
especificados por el segundo conjunto de parametros de busqueda incluidos en la segunda consulta 26 de la caché 4
y devuelve, por medio de una segunda respuesta de datos en caché 30, los datos recuperados como un segundo
conjunto de datos en caché que estan de acuerdo con los segundos parametros de bisqueda de la caché 4. En el
ejemplo mostrado, el segundo conjunto devuelto de datos en caché es, p. €j., una indicacion de disponibilidad sobre
la ida de la recomendacién de viaje con precios seleccionada, acompanada potencialmente de informacién adicional,
tal como opciones de clase de reserva y precios asociados.

De nuevo, debido a que los datos en caché devueltos por la segunda respuesta 30 se originan en la caché 4, existe
la probabilidad de que los datos en caché estén desactualizados vy, por lo tanto, sean incoherentes con los datos
actuales almacenados en la base de datos 5. Por otro lado, utilizando la caché 4, la segunda respuesta 30 se devuelve
mas rapidamente que una respuesta hipotética basada en la base de datos 5 y, por lo tanto, también se reduce el
tiempo de respuesta para la segunda consulta 20.

De manera similar a la recepcién de la primera respuesta 24 de datos en caché, el cliente 6 procesa la segunda
respuesta de datos en caché recibida 30y, p. g]., muestra los resultados al usuario. De nuevo, el usuario puede realizar
una seleccién, tal como una confirmacién o, si se dan varias alternativas, elegir una de las alternativas. Por ejemplo,
si se indica mas de una clase de reserva por la segunda respuesta de datos en caché 30, el usuario puede seleccionar
una. De nuevo, la seleccion también puede realizarse de manera automatizada. La seleccion en el cliente 6 activa
entonces la siguiente consulta de base de datos, es decir, la tercera consulta 32.

La tercera consulta 32 comprende un tercer conjunto de parametros de blsqueda que especifican datos a recuperar
que indican un subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché. En el ejemplo mostrado,
la tercera consulta 32 contiene parametros que identifican la opcién de clase de reserva confirmada o seleccionada
en el cliente 6 y, p. €j., constituye una consulta de disponibilidad para la vuelta de la recomendacién de viaje con
precios seleccionada. Por lo tanto, la tercera consulta 32 esta relacionada con la segunda consulta 26 (y, por lo tanto,
también indirectamente con la primera consulta 20) ya que, en el ejemplo mostrado, la tercera consulta 32 se refiere
a al menos un subconjunto de los datos recuperados por medio de la segunda consulta 26.

En respuesta a recibir la tercera consulta 32, el sistema de base de datos 2 procesa igualmente la tercera consulta 32
y reconoce que esta es la tercera consulta de la solicitud de base de datos compleja que debe responderse en base
a labase de datos 5, es decir, en base a los datos actuales almacenados en la base de datos 5. Por lo tanto, el sistema
de base de datos 2 recupera 34 los datos especificados por el tercer conjunto de parametros de blsqueda incluidos
en la tercera consulta 32 de la base de datos 5 y devuelve, por medio de una tercera respuesta 38, los datos
recuperados como un tercer conjunto de datos, es decir, datos actuales de la base de datos 5, que estan de acuerdo
con los terceros parametros de blsqueda. En el ejemplo mostrado, el tercer conjunto devuelto de datos actuales es,
p. €j., una indicacion de disponibilidad sobre la vuelta de la recomendacion de viaje con precios seleccionada,
acompafiada potencialmente de informacion adicional, tal como opciones de clase de reserva y precios asociados.

Debido a que el tercer conjunto de datos devueltos por la tercera respuesta 38 se origina en la base de datos, se
asegura que los datos son validos. Esto es particularmente beneficioso si la tercera respuesta es la respuesta final de
la solicitud de base de datos compleja. Por otro lado, utilizando en este caso la base de datos 5, la tercera respuesta
38 lleva mas tiempo que una respuesta hipotética basada en la caché 5.

Como medida sinérgica, la recuperacion del tercer conjunto de datos de la base de datos 5 estd acompafiada por una
validacién 36 del subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché que se identifica por el
tercer conjunto de parametros de busqueda. Con tal fin, el subconjunto seleccionado del segundo conjunto de datos
en caché se compara con los datos actuales correspondientes almacenados en la base de datos 5. Si ambos conjuntos
de datos son idénticos, el subconjunto seleccionado del segundo conjunto de datos en caché que se devolvio al cliente
con la segunda respuesta 30 fue valido y el sistema de base de datos 2 no necesita realizar ninguna accién adicional
(sin embargo, una confirmacién del resultado positivo de la validacién podria incluirse en la tercera respuesta 38).

Si, por otro lado, la comparacién produce una diferencia entre el subconjunto seleccionado del segundo conjunto de
datos en caché con los datos actuales correspondientes almacenados en la base de datos, entonces el subconjunto
seleccionado del segundo conjunto de datos en caché que se devolvié al cliente con la segunda respuesta 30 fue
invalido (o al menos, es invalido en el momento actual, ya que una actualizaciéon de datos puede haber ocurrido solo
recientemente en el periodo después de que se devolvid la segunda respuesta 30) y la version actualizada (es decir,
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actual) del subconjunto seleccionado del segundo conjunto de datos en caché almacenada en la base de datos 5 se
recupera de la base de datos 2 y se devuelve al cliente 6 con la tercera respuesta 38 como un subconjunto
seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché. Devolver el subconjunto seleccionado
validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché puede efectuarse de diferentes formas, tal como devolver
la version actualizada completa (es decir, actual) del subconjunto seleccionado del segundo conjunto de datos en
caché almacenada en la base de datos 5 o solo devolver la diferencia entre la versién actualizada completa del
subconjunto seleccionado del segundo conjunto de datos en caché almacenada en la base de datos 5 y el subconjunto
devuelto previamente del segundo conjunto de datos en caché.

De esta manera, la busqueda de la base de datos 5 en respuesta a la recepcion de la tercera consulta 32, que es
comparativamente mas lenta que una blsqueda de la caché 4, se utiliza no solo para garantizar la validez del tercer
conjunto de datos de vuelta, sino también la validez de la parte del segundo conjunto de datos devueltos previamente
basandose en la caché 4 que se seleccion6 en el cliente 6 después de la transmisién de la segunda respuesta 30. En
comparacién con una manera alternativa que también asegura la validez de ambos conjuntos de datos de vuelta, es
decir, recuperando ya los segundos datos solicitados por la segunda consulta 26 de la base de datos 5, se reduce el
tiempo de respuesta total de la solicitud de base de datos compleja que comprende las tres respuestas 24, 30, 38.
Ademas, validar 36 el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché que se identifica
por el tercer conjunto de parametros de blusqueda tiene una ventaja técnica adicional, ya que esta validacion 36 se
implementa mediante una consulta de base de datos mas especifica a la base de datos 5 en comparaciéon con una
consulta de base de datos hipotética para recuperar los datos de respuesta generales a la segunda consulta 26 de la
base de datos 5. Esta consulta de validacién mas especifica a la base de datos 5 ahorra asi recursos de calculo de la
base de datos 5 también a este respecto.

Con referencia de nuevo a la Fig. 1, en algunas realizaciones, el sistema de base de datos 2 comprende ademas un
modulo de frontend para procesar al menos la segunda consulta y la tercera consulta. En estas realizaciones, las
consultas de base de datos emitidas por un cliente 6 son recibidas por una entidad adicional del sistema de base de
datos 2, el médulo de frontend 3 (Fig. 1). En general, el médulo de frontend 3 procesa consultas de base de datos
entrantes para decidir si los datos de respuesta se recuperan de la base de datos 5 y/o de la caché 4. Con tal fin, el
modulo de frontend 3 funciona como una unidad intermedia que controla el flujo de datos dentro del sistema de base
de datos 2 y los datos de respuesta que se devolveran al cliente solicitante 6.

Una estructura funcional interna del moédulo de frontend 3 segln algunas realizaciones se muestra en la Fig. 3. Las
consultas de base de datos que llegan desde un cliente 6 a través de la interfaz de comunicacién 7 se reciben en el
modulo de entrada de consultas 10. El médulo de entrada de consultas 10 puede implementar protocolos de
comunicacion estandarizados a través de las capas del modelo de referencia OSI, como ya se ha enumerado a modo
de ejemplo anteriormente. Entre otras cosas, el médulo de entrada de consultas 10 puede emplear mecanismos de
procesamiento iniciales tales como reconocimientos y correcciones de errores, ensamblaje de paquetes, asi como
determinacién de si se ha recibido una consulta de base de datos valida. Los mensajes no validos pueden ser
descartados ya por el médulo de entrada de consultas 10 por motivos de seguridad y rendimiento.

Las consultas de base de datos validas se retransmiten desde el médulo de entrada de consultas 10 al moédulo de
procesamiento de consultas 11. El médulo de procesamiento de consultas 11 procesa las consultas recibidas a un
nivel sustancial, es decir, examina las consultas recibidas para determinar si debe responderse a una consulta
basandose en la caché 4 o basandose en la base de datos 5. Con tal fin, en algunas realizaciones, el modulo de
procesamiento de consultas 11 comprueba si una consulta recibida es la primera, segunda, etc. consulta de una
solicitud de base de datos compleja o si una consulta recibida es la tercera consulta o la consulta final de una solicitud
de base de datos compleja.

Como regla general, en respuesta a la determinacién de que una consulta recibida es una consulta final de una solicitud
de base de datos compleja, esta consulta recibida se responde sobre la base de la base de datos 5 y las consultas
recibidas previamente de la misma solicitud de base de datos compleja (mas especificamente: el resultado en caché
devuelto en respuesta a consultas recibidas previamente de la solicitud de base de datos compleja) pueden validarse
utilizando la base de datos 5. Las consultas no finales de solicitudes de base de datos complejas se responden
basandose en la cache 4. Por lo tanto, el médulo de procesamiento de consultas 11 dirige consultas no finales a la
caché 4 y consultas finales a la base de datos 5.

El reconocimiento del médulo de procesamiento de consultas 11 sobre si una consulta de base de datos recibida es o
no un final de una solicitud de base de datos compleja puede tomarse de diversas maneras que dependen de la
implementacion del protocolo de las solicitudes de base de datos complejas. Por ejemplo, las consultas de base de
datos que pertenecen a una determinada consulta de base de datos compleja pueden llevar un identificador tnico (o
pseudo-Unico) de la solicitud de base de datos compleja, asi como un numero de consulta. En otros ejemplos, las
consultas de base de datos pueden incluir un campo de tipo de consulta que indica el tipo de la consulta (p. €j., primera,
segunda o tercera consulta) y el médulo de procesamiento de consultas 11 contiene datos de contexto para cada
consulta recibida y procesada. En estos ejemplos, el médulo de procesamiento de consultas 11 es capaz de determinar
la relacién de una consulta posterior con una consulta recibida previamente y, por lo tanto, identificar la solicitud de
base de datos compleja de la consulta posterior recibida, basandose en los datos de contexto almacenados y la
informacién incluida en la consulta posterior (p. €j., el segundo conjunto de parametros de busqueda que indican un
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subconjunto seleccionado del primer conjunto devuelto de datos en caché, tal como se explicé anteriormente).

En algunas realizaciones, la interfaz 7 entre el médulo de frontend 3 y los clientes 6 puede emplear una plataforma de
base de datos diferente (p. €j., lenguaje de consulta, un cierto estandar de base de datos) a la empleada internamente
en el sistema de base de datos 2 por la caché 4 y/o la base de datos 5. Por ejemplo, estas Ultimas podrian basarse
en una implementacion propietaria, mientras que la interfaz externa 7 podria basarse en una implementacién
estandarizada. Ademas, incluso la caché 4 y la base de datos 5 pueden emplear diferentes tecnologias de consulta
de base de datos. En tales realizaciones, dirigir consultas a la caché 4 o a la base de datos 5 mediante el médulo de
procesamiento de consultas 11 también puede comprender transformar o convertir las consultas recibidas en otras
formas de consultas de base de datos (que pueden denominarse consultas internas de sistema de base de datos)
segun la implementacién de base de datos de la caché 4 y la base de datos 5. Utilizar el médulo de frontend 3 es
beneficioso en tales configuraciones, ya que esto proporciona un protocolo de base de datos uniforme y, por lo tanto,
simplificado, con respecto a los clientes 6 (en comparacion con que los clientes 6 accedan a la base de datos 5 y la
caché 4 directamente).

El médulo de procesamiento de consultas 11 también realiza la validacion de resultados en caché devueltos
previamente con datos actuales almacenados en la base de datos 5. Por lo tanto, en respuesta a determinar que una
consulta recibida es la consulta final de una solicitud compleja pendiente, el médulo de procesamiento de consultas
11 también puede generar una consulta de validacién para validar datos en caché devueltos previamente y dirige la
consulta de validacién a la base de datos 5. Los datos en caché devueltos previamente a validar se identifican por la
consulta recibida, posiblemente en combinacién con los datos de contexto almacenados. Por ejemplo, la consulta
recibida puede incluir uno o mas identificadores (p. €j., claves) que identifican el subconjunto seleccionado de datos
en caché devueltos previamente, almacenandose estos Ultimos como parte de los datos de contexto.

Haciendo referencia de nuevo a la Fig. 3, las respuestas de la caché 4 y de la base de datos 5 son recibidas por un
componente adicional del moédulo de frontend, el médulo de procesamiento de respuestas 12. En general, el médulo
de procesamiento de respuestas 12 realiza acciones inversas del médulo de procesamiento de consultas 11, tal como
la conversién de respuestas de caché y base de datos a los formatos y/o flujos de mensajes empleados en la interfaz
de comunicacién 7 y la asociacion de las respuestas con la solicitud de base de datos compleja de orden superior, p.
€j., incluyendo un identificador correspondiente en la respuesta al cliente 6, tal como se mencioné anteriormente. La
funcién de asociacion puede usar también datos de contexto almacenados por el médulo de procesamiento de
consultas. Ademas, el médulo de procesamiento de respuestas 12 también puede actualizar o aumentar los datos de
contexto almacenados por el médulo de procesamiento de consultas 11, p. €j., afiadiendo informacién sobre los datos
de respuesta que van a devolverse al cliente con la respuesta actual. Con tal fin, en algunas realizaciones, el médulo
de procesamiento de respuestas 12 tiene una conexién funcional al médulo de procesamiento de consultas 11. Esta
conexion puede realizarse, por ejemplo, mediante un almacenamiento interno o externo con respecto al médulo de
frontend 3, en donde ambos médulos 11, 12 acceden a los datos de contexto que especifican el estado actual de
solicitudes de base de datos complejas pendientes. Otras entidades fuera del moédulo de frontend 3 pueden acceder
también a este almacenamiento de datos de contexto.

Las respuestas procesadas por el médulo 12 de procesamiento de respuestas se retransmiten entonces al médulo de
salida de respuestas 13, que es responsable de enviar las respuestas al cliente solicitante 6. En general, el médulo de
salida de respuestas 13 realiza acciones inversas del médulo de entrada de consultas 10, es decir, por ejemplo, recibir
datos de respuesta del médulo de salida 13 e implementar protocolos de comunicacién de capa OSI para enviar las
respuestas de vuelta al cliente solicitante 6.

Debe observarse que, en algunas realizaciones, no todas las consultas de clientes 6 dirigidas al sistema de base de
datos 2 necesitan ser procesadas por el médulo de frontend 3. Es posible la presencia de otras interfaces entre los
clientes 6 y la caché 4 y/o la base de datos 5 que permiten a los clientes 6 acceder a la caché 4 y/o la base de datos
5 evitando el médulo de frontend 3, p. €j., para consultas de base de datos independientes fuera de las solicitudes de
base de datos complejas. En algunas realizaciones, tales consultas de base de datos independientes que no forman
parte de una solicitud de base de datos compleja también pueden procesarse por el médulo de frontend 3. En estas
realizaciones, el médulo de frontend 3 es capaz de reconocer que una consulta recibida no se refiere a una solicitud
de base de datos compleja y esta equipado con loégica dependiendo de su uso para dirigir dicha consulta independiente
a la caché 4 o a la base de datos 5 (por ejemplo, de una manera tal como se describe en el documento EP 2908255
A1).

La Fig. 4 muestra una version refinada de la secuencia de mensajes de la Fig. 2, haciendo referencia adicionalmente
a las funciones de retransmision y procesamiento del médulo de frontend 3. Las explicaciones anteriores realizadas
con referencia a la Fig. 2 también son aplicables a la Fig. 4. Sin embargo, en este nivel mas especifico de la Fig. 4, la
secuencia comprende, ademas, recibir la primera consulta 20 en el médulo de frontend 3 y que el médulo de frontend
3 recupere 22 los primeros datos en caché de la caché 4. El médulo de frontend 3 también envia de vuelta la primera
respuesta 24 al cliente solicitante 6, p. ej., de la manera explicada anteriormente con referencia al ejemplo de la Fig.
3.
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Ademas, de manera similar, en respuesta a recibir la segunda consulta 26, el médulo de frontend 3 dirige la segunda
consulta 26 a la caché 4 para recuperar 28 el segundo conjunto de datos en caché. De manera similar, el médulo de
frontend 3 envia la segunda respuesta 30 al cliente 6. Ademas, en respuesta a recibir la tercera consulta 32, el médulo
de frontend 3 determina que la tercera consulta 32 esta relacionada con la segunda consulta previa 26 y, p. €j., que la
tercera consulta es la consulta final de la solicitud de base de datos compleja que comprende al menos la segunda
consulta 26 y la tercera consulta 32, y dirige la tercera consulta 32 a la base de datos 5 para recuperar 34 el tercer
conjunto de datos actuales y validar 36 el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.
El médulo de frontend 3 envia entonces la tercera respuesta 38 con el tercer conjunto de datos actuales y el
subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché de vuelta al cliente 6.

Las metodologias descritas anteriormente pueden emplearse para diversos usos. Una aplicacién es el dominio técnico
del enrutamiento de red, en donde se toma una decision de enrutamiento mediante la solicitud de datos de
enrutamiento desde un servidor de enrutamiento. En una aplicacién ilustrativa de este tipo, el servidor de enrutamiento
incluye la caché 4 y la base de datos 5 que almacenan datos sobre una infraestructura de red de comunicacién que
incluyen nodos de red de la red de comunicacion, enlaces entre los nodos de la red de comunicacion e informacion
técnica sobre los nodos de la red de comunicacion y los enlaces entre los nodos de la red de comunicacién. La primera,
segunda y tercera consultas mencionadas anteriormente son parte de una solicitud de enrutamiento de red compleja.

El primer conjunto de parametros de blusqueda de la primera consulta especifica, por ejemplo, un nodo de red de
origen y caracteristicas de nodo de red de un nodo de red de destino potencial con el que comunicarse y el primer
conjunto de datos en caché comprende informacion de identificacion e informacién de caracteristicas de un ndmero
de nodos de red que cumplen las caracteristicas de red especificadas. El segundo conjunto de parametros de
blusqueda de la segunda consulta comprende una identificacién de un nodo de red de destino seleccionado del nimero
de nodos de red y el segundo conjunto de datos en caché comprende informacién de identificacion e informacién
técnica sobre un nimero de rutas de red directas desde el nodo de red de origen a la red de destino seleccionada a
través de los enlaces entre los nodos de la red de comunicacion. El tercer conjunto de parametros de busqueda
comprende una identificacién de una ruta de red directa seleccionada del nimero de rutas de red directas desde el
nodo de red de origen a la red de destino seleccionada a través de los enlaces entre los nodos de la red de
comunicacion y el tercer conjunto de datos actuales comprende informacion de identificacion e informacion técnica
sobre un ndmero de rutas de red inversas desde el nodo de red de destino al nodo de red de origen a través de los
enlaces entre los nodos de la red de comunicacion.

Un ejemplo mas especifico (y, por motivos de presentacion, simplificado) de este caso de uso se ilustra en la Fig. 5.
En este caso, la base de datos 5 almacena datos actuales sobre todo tipo de servidores espejo que incluyen servidores
espejo que almacenan especificamente paquetes de distribucion de sistema operativo Linux a los que puede
accederse a través de Internet. Los servidores espejo forman el conjunto de posibles nodos de red de destino, mientras
que los enrutadores y pasarelas de Internet forman nodos de red adicionales que estan interconectados por enlaces
de red. Los datos almacenados por la base de datos 5 pueden comprender un identificador, un nombre, una URL
(localizador de recursos uniforme) y datos de calidad de servicio, tales como tasas de datos, numero de
subidas/descargas paralelas, etc., de los servidores espejo. La caché 4 puede almacenar una parte, una version
agregada de una parte o la totalidad de los datos actuales de la base de datos 5 y puede actualizarse periédicamente,
tal como una vez al dia.

Para tomar una decisién de enrutamiento para cargar y/o descargar datos de distribucién Linux con respecto a un
servidor espejo, el cliente 6 realiza una solicitud de base de datos compleja al sistema de base de datos 2 (en este
caso: el servidor de enrutamiento) que incluye al menos tres consultas de base de datos, de manera similar a lo que
se ha descrito anteriormente. Con la primera consulta 20, el cliente 6 indica un nodo de origen incluyendo su propia
direccién IP 93.23.153.1 en la consulta. Ademas, la primera consulta 20 incluye una indicacién de una caracteristica
del destino de enrutamiento, es decir, que se busca un servidor espejo de distribucién Linux.

La primera consulta 20 (y las otras consultas posteriores) son procesadas y respondidas por el sistema de base de
datos 2 de la manera descrita anteriormente. Mas especificamente, la primera consulta 20 se responde basandose en
la caché 4 y la primera respuesta 24 indica tres servidores que cumplen los parametros de blusqueda de la primera
consulta 20, p. €j., el servidor S1 de la Universidad de ChongQing, China, S2 alojado en la Universidad Técnica de
Chemnitz, Alemania, y el servidor S3 ubicado con el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, en Cambridge, EE.UU.
La primera respuesta 24 indica ademas detalles técnicos respectivos para los servidores espejo, tal como una tasa de
datos (p. gj., promedio durante 24 horas) para la comunicacién con el servidor.

Después de una seleccién en el cliente 6, uno de los servidores espejo se devuelve con la segunda consulta 26 (en el
ejemplo, S2: TU Chemnitz), es decir, uno de los nodos de red de destino ha sido determinado por el cliente 6. Como
se menciond anteriormente, la seleccién puede ser realizada manualmente por un usuario o automaticamente, p. €j.,
mediante un mecanismo por defecto (en este caso: seleccionar el servidor con la tasa de datos mas alta).

El sistema de base de datos 2 devuelve entonces una segunda respuesta basada en caché 30 que indica parametros
de calidad de servicio para multiples rutas directas (FR) a través de la red, p. €j., un servicio de tasa de bits variable
(VBR) con hasta 2 Mbit/s para una primera ruta directa (FR1) y un servicio de tasa de bits garantizada con una tasa
de transmisién garantizada de 0,5 Mbit/s para una segunda ruta directa (FR2). De nuevo, se toma una seleccién de
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una de las rutas en el cliente y se transmite de vuelta al sistema de base de datos 2 con la tercera respuesta 32. En
el ejemplo mostrado, se selecciond la segunda ruta directa FR2.

El sistema de base de datos 2 devuelve entonces la tercera respuesta 38 en base a los datos actuales almacenados
en la base de datos. Por un lado, la tercera respuesta 38 incluye una lista de rutas de vuelta con indicaciones de
calidad de servicio respectivas, es decir, un servicio VBR de hasta 2,5 Mbit/s para una primera ruta de vuelta (RR1) y
un servicio GBR de 0,4 Mbit/s para una segunda ruta de vuelta (RR2). Estos datos se recuperan 34 de la base de
datos 5. Ademas, los datos de calidad de servicio para la ruta directa FR2 previamente seleccionados en el cliente 6
son validados 36 con los datos actuales almacenados en la base de datos 5. En el ejemplo de la Fig. 5, la validacion
36 da como resultado que el compromiso de GBR de 0,5 Mbit/s contenido en la caché 5 ya no es vélido de hecho y la
GBR actual para FR2 es de 0,4 Mbit/s. Esto se incluye adicionalmente en la tercera respuesta 38 y se transmite al
cliente 6.

El cliente 6 puede entonces realizar una seleccion de enrutamiento para cargar y/o descargar datos de distribucion
Linux con respecto al servidor espejo seleccionado en base al enrutamiento de red y datos de calidad de servicio
recuperados del sistema de base de datos 2.

Finalmente, la Fig. 6 es una representacién esquematica de un sistema informatico 100 que proporciona la
funcionalidad del sistema de base de datos 2 como se muestra en la Fig. 1, implementando las actividades/funciones
como se describié anteriormente, que incluyen, p. €j., alojar la caché 4 y la base de datos 5. Dentro del sistema de
base de datos 2, se puede ejecutar un conjunto de instrucciones 110, para hacer que el sistema informatico 100 realice
cualquiera de los métodos analizados en la presente memoria. El sistema de base de datos 2 incluye al menos un
procesador 102 (que implementa los nodos de calculo 6 como se explicoé anteriormente), una memoria principal 104 y
un dispositivo de interfaz de red 108. La memoria principal 104 incluye un espacio de usuario 104', que esta asociado
con aplicaciones de ejecucion de usuario, y un espacio de nucleo 104", que esta reservado para un sistema operativo,
asi como aplicaciones asociadas al sistema operativo y al hardware. Los componentes 102 a 109 del sistema
informatico estan interconectados por un bus 101 de datos (que implementa la interfaz 8). Opcionalmente, puede
incluir ademas una memoria estatica 106, p. €j., una unidad flash y/o de estado sélido no extraible y/o una tarjeta Micro
o Mini SD extraible, que almacena permanentemente software que permite que el sistema informatico 100 ejecute
funciones del sistema informatico 100, y es posible la presencia de una interfaz de E/S adicional 109, tal como un
lector de tarjetas e interfaces USB. Una pantalla 103 de video, un médulo de control de interfaz de usuario 107 y/o un
dispositivo de entrada alfanumérica 105. El dispositivo de interfaz de red 108 conecta el sistema de base de datos 2
a otras estaciones, incluyendo los clientes 6, Internet y/o cualquier otra red. El sistema informatico 100 también puede
representar solo una parte del sistema de base de datos 2 en el caso de que el sistema de base de datos 2 se distribuya
a través de varios sistemas informaticos 100 interconectados por una red a través del dispositivo de interfaz de red
108. Un conjunto de instrucciones (es decir, software) 110 que incorpora uno cualquiera, o la totalidad, de los métodos
descritos anteriormente, reside completamente, o al menos parcialmente, dentro de o en un medio legible por maquina,
p. €j., la memoria principal 104 y/o el procesador 102. El software 110 puede ser transmitido o recibido ademas como
una sefial propagada 111 a través de Internet a través del dispositivo de interfaz de red 108.

En general, las rutinas ejecutadas para implementar las realizaciones de la invencion, ya sea implementadas como
parte de un sistema operativo o una aplicacién, componente, programa, objeto, médulo o secuencia de instrucciones
especificos, o incluso un subconjunto de los mismos, pueden denominarse en la presente descripcion "codigo de
programa informatico" o simplemente "cédigo de programa". El cédigo de programa comprende tipicamente
instrucciones legibles por ordenador que residen en diversos momentos en diversos dispositivos de memoria y
almacenamiento en un ordenador y que, cuando se leen y ejecutan por uno 0 mas procesadores en un ordenador,
hacen que el ordenador realice las operaciones necesarias para ejecutar operaciones y/o elementos que incorporan
los diversos aspectos de las realizaciones de la invencion. Las instrucciones de programa legibles por ordenador para
llevar a cabo operaciones de las realizaciones de la invencién pueden ser, por ejemplo, lenguaje ensamblador o bien
codigo fuente o bien codigo objeto escritos en cualquier combinacioén de uno o méas lenguajes de programacion.

Varios codigos de programa descritos en la presente memoria pueden identificarse basandose en la aplicacién dentro
de donde se implementa en realizaciones especificas de la invencion. Sin embargo, debe apreciarse que cualquier
nomenclatura de programa particular que sigue se usa simplemente por conveniencia y, por lo tanto, la invenciéon no
deberia limitarse al uso Unicamente en cualquier aplicacion especifica identificada y/o implicita en dicha nomenclatura.
Ademas, dado el nimero generalmente infinito de maneras en que los programas informaticos pueden organizarse en
rutinas, procedimientos, métodos, médulos, objetos y similares, asi como las diversas maneras en que la funcionalidad
del programa puede asignarse entre diversas capas de software que residen dentro de un ordenador tipico (p. €j.,
sistemas operativos, bibliotecas, AP, aplicaciones, miniaplicaciones, etc.), debe apreciarse que las realizaciones de
la invencién no se limitan a la organizacion y asignacion especificas de la funcionalidad del programa descritas en la
presente descripcion.

El cédigo de programa incorporado en cualquiera de las aplicaciones/médulos descritos en la presente descripcion es
capaz de distribuirse individual o colectivamente como un producto de programa en una variedad de formas diferentes.
En particular, el cédigo de programa puede distribuirse usando un medio de almacenamiento legible por ordenador
que tiene instrucciones de programa legibles por ordenador en el mismo para hacer que un procesador lleve a cabo
aspectos de las realizaciones de la invencién.
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Las instrucciones de programa legibles por ordenador almacenadas en un medio legible por ordenador pueden usarse
para dirigir a un ordenador, otros tipos de aparatos de procesamiento de datos programables u otros dispositivos para
funcionar de una manera particular, de manera que las instrucciones almacenadas en el medio legible por ordenador
producen un articulo de fabricacién que incluye instrucciones que implementan las funciones, actos y/o operaciones
especificados en los diagramas de flujo, diagramas de secuencia y/o diagramas de bloques. Las instrucciones de
programa informatico pueden suministrarse a uno o mas procesadores de un ordenador de proposito general, un
ordenador de propdsito especial u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina,
de manera que las instrucciones, que se ejecutan a través del uno o mas procesadores, provocan que se realice una
serie de calculos para implementar las funciones, actos y/o operaciones especificados en los diagramas de flujo,
diagramas de secuencia y/o diagramas de bloques.

En ciertas realizaciones alternativas, las funciones, actos y/o operaciones especificados en los diagramas de flujo,
diagramas de secuencia y/o diagramas de bloques pueden reordenarse, procesarse en serie y/0 procesarse
simultaneamente segun realizaciones de la invencion. Ademas, cualquiera de los diagramas de flujo, diagramas de
secuencia y/o diagramas de bloques puede incluir mas o menos bloques que los ilustrados segun las realizaciones de
la invencion.

La terminologia usada en la presente memoria tiene el propdsito de describir realizaciones particulares solamente y
no pretende ser limitativa de las realizaciones de la invencién. Se entendera ademas que los términos "comprende”
y/o "que comprende"”, cuando se usan en esta memoria descriptiva, especifican la presencia de las caracteristicas,
numeros enteros, etapas, operaciones, elementos y/o componentes indicados, pero no excluyen la presencia o adicién
de una o mas caracteristicas, nimeros enteros, etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los
mismos. Ademas, en la medida en que se usen los términos "incluye", "que tiene", "tiene", "con", "compuesto de" o
variantes de los mismos, se pretende que dichos términos sean inclusivos, de una manera similar al término "que
comprende".

Aunque toda la invencién se ha ilustrado mediante una descripciéon de diversas realizaciones, y aunque estas
realizaciones se han descrito con detalle considerable, no es la intencion restringir o limitar de ninguna manera el
alcance a tal detalle. Las ventajas y modificaciones adicionales resultaran evidentes para los expertos en la técnica.
La invencién en sus aspectos mas amplios no se limita por lo tanto a los detalles especificos, aparato y método
representativos, y ejemplos ilustrativos mostrados y descritos. Por consiguiente, son posibles desviaciones de tales
detalles sin apartarse del alcance del concepto general de |a invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para procesar consultas de datos, siendo realizado el método por un sistema de base de datos (2) que
comprende:

- una base de datos (5) que almacena datos actuales que se actualizan continuamente;

- una caché (4) que almacena datos en caché en correspondencia con al menos un subconjunto de los datos
actuales almacenados en |la base de datos (5);

comprendiendo el método, en el sistema de base de datos (2):

- en respuesta a recibir (20) una primera consulta que comprende un primer conjunto de parametros de busqueda
que especifican datos a recuperar, devolver (24) un primer conjunto de datos en caché segun los primeros
parametros de busqueda de la caché;

- en respuesta a recibir (26) una segunda consulta relacionada con la primera consulta, comprendiendo la segunda
consulta un segundo conjunto de parametros de blusqueda que especifican datos a recuperar e indican un
subconjunto seleccionado del primer conjunto devuelto de datos en caché, devolver (30) un segundo conjunto de
datos en caché segln el segundo conjunto de parametros de busqueda de la caché (4),

- en respuesta a recibir (32) una tercera consulta relacionada con la segunda consulta, comprendiendo |a tercera
consulta un tercer conjunto de parametros de busqueda que especifican datos a recuperar que indican un
subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché,

- recuperar (34) un tercer conjunto de datos actuales segun el tercer conjunto de parametros de busqueda de
la base de datos,

- validar (36) el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché con los datos
actuales correspondientes almacenados en la base de datos, y

- devolver (38} el tercer conjunto recuperado de datos actuales segun el tercer conjunto de parametros de
blusqueda y el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché,

- en donde validar (36) el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché con los
datos actuales correspondientes almacenados en la base de datos (5) comprende:

- determinar si los datos actuales almacenados en la base de datos (5) en correspondencia con el
subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son idénticos al subconjunto
seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché,

- en donde el método comprende, ademas:

- en respuesta a determinar que los datos actuales almacenados en la base de datos (5) en correspondencia
con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son diferentes del
subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché, devolver una diferencia
determinada entre el segundo conjunto devuelio de datos en caché y los datos actuales almacenados en la
base de datos (5) en correspondencia con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de
datos en caché como el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en
caché.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el sistema de base de datos (2) comprende ademas un médulo de
frontend (3) para procesar al menos la segunda consulta y la tercera consulta, comprendiendo el método, ademas, en
el modulo de frontend (3):

- en respuesta a recibir (26) la segunda consulta, dirigir la segunda consulta a la caché (4) para recuperar (28) el
segundo conjunto de datos en caché;

- en respuesta a recibir (32) la tercera consulta, determinar que la tercera consulta esta relacionada con la segunda
solicitud anterior y dirigir la tercera consulta a la base de datos para recuperar (34) el tercer conjunto de datos
actuales y validar (36) el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.

3. El método de la reivindicacion 2, que comprende, ademas, en el médulo de frontend (3):

- recibir (28) el segundo conjunto de datos en caché de la caché (4} y enviar (30) un mensaje de respuesta con el
segundo conjunto de datos en caché a un cliente (6) que realiza una consulta;
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- recibir (34) el tercer conjunto recuperado de datos actuales y el subconjunto seleccionado validado del segundo
conjunto devuelto de datos en caché de la base de datos y enviar (38) un mensaje de respuesta con el tercer
conjunto recuperado de datos actuales y el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de
datos en caché al cliente (6) que realiza la consulta.

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en donde el método comprende, ademas;

- en respuesta a determinar que los datos actuales almacenados en la base de datos (5) en correspondencia con
el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son idénticos al subconjunto
seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché, devolver un indicador de validez como el
subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la caché (4) y la base de datos (5) almacenan
datos sobre una infraestructura de red de comunicacion que incluyen nodos de red de la red de comunicacién, enlaces
entre los nodos de la red de comunicacién e informacién técnica sobre los nodos de la red de comunicacion y los
enlaces entre los nodos de la red de comunicacion, y en donde la primera, segunda y tercera consultas son parte de
una solicitud de enrutamiento de red, en donde

- el primer conjunto de parametros de blusqueda de la primera consulta especifica caracteristicas de nodo de red
de un nodo de red de destino potencial con el que comunicarse y el primer conjunto de datos en caché comprende
informacién de identificacion e informacién de caracteristicas de un nimero de nodos de red que cumplen las
caracteristicas de red especificadas;

- el segundo conjunto de parametros de busqueda de la segunda consulta comprende una identificacién de un
nodo de red de destino seleccionado del nimero de nodos de red y el segundo conjunto de datos en caché
comprende informacién de identificacion e informacion técnica sobre un nimero de rutas de red directas desde el
nodo de red de origen a la red de destino seleccionada a través de los enlaces entre los nodos de la red de
comunicacion;

- el tercer conjunto de parametros de busqueda comprende una identificacién de una ruta de red directa
seleccionada del nimero de rutas de red directas desde el nodo de red de origen a la red de destino seleccionada
através de los enlaces entre los nodos de la red de comunicacién y el tercer conjunto de datos actuales comprende
informacién de identificacion e informacion técnica sobre un nimero de rutas de red inversas desde el nodo de red
de destino al nodo de red de origen a través de los enlaces entre los nodos de la red de comunicacion.

6. Un sistema de base de datos (2) para procesar consultas de datos, que comprende:
- una base de datos (5) que almacena datos actuales que se actualizan continuamente;

- una caché (4) que almacena datos en caché en correspondencia con al menos un subconjunto de los datos
actuales almacenados en |la base de datos (5);

- al menos un procesador (102); y

- al menos una memoria (104) que contiene instrucciones que, cuando son ejecutadas por el al menos un
procesador (102), hacen que el sistema de base de datos (2) realice operaciones que comprenden:

- en respuesta a recibir (20) una primera consulta que comprende un primer conjunto de parametros de busqueda
que especifican datos a recuperar, devolver (24) un primer conjunto de datos en caché segun los primeros
parametros de busqueda de la caché (4);

- en respuesta a recibir (26) una segunda consulta relacionada con la primera consulta, comprendiendo la
segunda consulta un segundo conjunto de parametros de busqueda que especifican datos a recuperar e indican
un subconjunto seleccionado del primer conjunto devuelto de datos en caché, devolver (30} un segundo conjunto
de datos en caché segun el segundo conjunto de parametros de busqueda de la caché,

- en respuesta a recibir (32) una tercera consulta relacionada con la segunda consulta, comprendiendo la tercera
consulta un tercer conjunto de parametros de blusqueda que especifican datos a recuperar que indican un
subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché,

- recuperar (34) un tercer conjunto de datos actuales segun el tercer conjunto de parametros de busqueda de
la base de datos,

- validar (36) el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché con los datos
actuales correspondientes almacenados en la base de datos, y
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- devolver (38) el tercer conjunto recuperado de datos actuales segun el tercer conjunto de parametros de
busqueda y el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché,

- en donde validar (36) el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché con los
datos actuales correspondientes almacenados en la base de datos (5) comprende:

- determinar si los datos actuales almacenados en la base de datos (5) en correspondencia con el subconjunto
seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son idénticos al subconjunto seleccionado
del segundo conjunto devuelto de datos en caché,

- en respuesta a determinar que los datos actuales almacenados en la base de datos (5) en correspondencia
con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché son diferentes del
subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos en caché, devolver una diferencia
determinada entre el segundo conjunto devuelto de datos en caché y los datos actuales almacenados en la
base de datos (5) en correspondencia con el subconjunto seleccionado del segundo conjunto devuelto de datos
en caché como el subconjunto seleccionado validado del segundo conjunto devuelto de datos en caché.

7. El sistema de base de datos (2) de la reivindicacion 6, en donde las operaciones incluyen el método de una
cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5.

8. Un producto de programa informatico que comprende instrucciones de cédigo de programa almacenadas en un
medio legible por ordenador para ejecutar las etapas de método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5
cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.
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