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PROLOGO

Debido al gran crecimiento econémicoy':e pol:lae
cién, ha aumentado en forma considerable la canti--
Jad de datos que se requieren en los sistemas de in
formacién de las empresas; de tal manera que es di-
ficil imaginar de que forma se pueden satisfacer --
las necesidades de informacién, sin el uso de compu
tadoras. Esto se puede ver facilmente en el caso de
un sistema de reservaciones de una linea aérea; don
de ante la necesidad de reservar una plaza para un
cierto vuelo, se requiere conocer el nimero de luga
res disponibles, en el momento en el cual se hace -
la reservacién, tomando en’cuenta que la compafiia -
puede tener muchas oficinas, muchos vuelos y que la
respuesta tiene que ser inmediata; ademds de que --
los datos pueden ser utilizados para otras aplica--

ciones como son la programacidén de vuelos.

Ante esta necesidad, los sistemas de informa--
cién han ido evolucionando y adquiriendo ciertas ca
racteristicas hasta llegar al concepto de base de -
datos que definimos en la introduccién; para poste-
riormente en el capitulo primero hacer un anilisis
de las caracteristicas que debe cumplir dicha base
de datos ya que no es solo un receptdculo en el ---
«ual se almacenan datos, sino que es toda una meto-

doloyia desarrollada para satisfacer las necesida--



des de informacidén en el minimo tiempo, a la perso-
na indicada, en el lugar correcto y en el menor cou
to posible. SR B

Para suministrar la informacién en forma efi--
ciente, es importante que esta sirva al fin para la
cual fue creada, por lo que hay que conocer las ne-
cesidades de la empresa que los requiere, para po--
der definir la organizacién que va a tenar la infopr
macién en la base de datos. Lste andlisis se reali-
za de acuerdo a los conceptos que se ven en el capi

tulo II, para cumplir con las caracteristicas que -
se vieron en el primer capitulo, tomando en cuenta
tanto las necesidades de los usuarios, como las pro
piedades de los medios de almacenamiento que se van
a utilizar, por lo que el capitulo II tiene dos ---
grandes divisiones. La primera que llamaremos "Orga
nizacién Légica", donde se estructuran los datos to
mandc en cuenta las necesidades de informacidén ac--
tuales y a futuro, para que los cambios que puedan
haber en dichas necesidades, afecten al minimo a --
los usuarios que la estén utilizando. Una vez estruc
turados los datos se hace necesario un andlisis pa-
ra ver de que manera serén almacenados los datos en
la computadora a lo que llamamos "Organizacidén Fisi

ca" que es la segunda divisién del capitulo II.

Posteriormente en el capitulo III se estudia -

la metodologia que permite la implementacidn de los
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datos tanto légica como fisica. En este capitulo se
hace un estudio de las técnicas de direccionamien--
to, las cuales nos permiten un almacenamiento de --
los datos en los dispositivos fisicos de la computa
dora, también se realiza un estudio de las técnicas
de acceso para la obtencién de los datos tanto en -

linea como en lote.

De lo anterior pasamos al capitulo IV que es -
la implementacidén del ejemplo préctico, donde toman
do en cuenta lo visto en los capitulos anteriores y
la finalidad de este trabajo, realizamos un estudio
de tiempos para las principales técnicas de acceso,
ya que es donde se refleja con mayor fuerza la opti

mizacidn de la base de datos.

Finalmente y basados en los resultados-de las
Jpruebas prdcticas realizadas en el capitule ante---
rior obtenemos una serie de conclusiones que-‘quedan

a juicio de los lectores para su utilizacién.
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INTRODUCCION
ORPTNECTON,

La idea de Base de Datos ha estado por todos -
lados desde el principio de los &0's. Al igual que
otro Tépico llamado Manejo. El propdsito es el de -
proveer a una determinada Organizacidén que requiera
del manejo de un gran volumen de informacidén, con -
la habilidad de un mejor manejo de un conjunto de -
datos, basado en las caracteristicas de cada uno de
los entes que la integran, asi como los nuevos ele-
mentos que la experiencia va introduciendo a la mis
ma, Si nos ponemos a pensar en cuanto le cuesta a -
una Organizacidn el archivar, recabar, actualizar y
eliminar datos; cudl seria el costo si esos datos -
se perdieran o fueran saboteados; en la importanciza
que tienen en la toma de decisiones de la Organiza-
cidn y la adecuada presentacidn o actualizacidén de
los datos, veriamos le necesidad de conjuntar tales
datos en un receptéculo, en donde la informacidn es
té disponible para la programacién de funciones efi
cientemente, esto es para la creacidén de un sistema

que nos permita satisfacer la necesidad de informa-

- ’ R
noalmacén puede estar concentrado en -
A



BASE DE DATOS.

La Base de Datos en resumen puede definirse co
mo:

" UNA COLECCION DE DATOS INTERRELACIONADOS EN CON--
JUNTO SIN REDUNDANCIAS PERJUDICTIALES O INNECESARIAS,
CUYA FINALIDAD ES LA DE SERVIR A UNA APLICACION O -
MAS DE LA MEJOR MANERA POSIBLE, LOS DATOS SL ALMACLE

NAN DE MODO QUE RESULTEN INDEPENDIENTES DE LAS APLI
CACIONES QUE SE VAN A DAR Y DEBEN TENER LA CAPACI~--
DAD PARA INCLUIR DATOS NUEVOS, MODIFICAR, EXTRAER -

Y/0 ELIMINAR LOS DATOS ALMACENADOS".

Toda base de datos compleja tiene que ser esfi
blecida por etapas y en realidad, las bases actua--
les solo sirven a un conjunto limitado de aplicacio
nes. Generalmente una computadora dispone de varias
bases de datos y se van fundiendo hasta alcanzar la
integracién total que conduce a un aumento en el --

rendimiento o la utiiidad del sistema total.
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OBJETIVOS

Partiendo de la definicién, el banco de datos
debe ser disefiado de acuerdo a la serie de aplica--
ciones que se van a dar para el sistema de informa-

cidén, a través de programas de aplicaciones.

La base de datos no implica ﬁnicamente que una
Organizacidn deba adquirir un sistema de manejo de
base de datos de un vendedor y entregarlo al grupo_
de usuarios dentro de la Organizacién. El elemento
clave de dicho sistema son los objetivos, los méto-
dos y procedimientos para llegar a ellos, sin estos
métodos y procedimientos no puede funcionar eficaz-

mente para el logro de sus objetivos.

Las bases de datos pueden ser disefiados para -
procesamiento por lotes, en tiempo real o en linea,
muchas bases de datos sirven a una combinacién de -
estos métodos de procesamiento y en ello se emplean

por ejemplo: terminales de tiempo real al mismo ---

tiempo que el procesamiento por lote.

El banco de datos disefiado para ser usado por
operadoras de terminal debe asegurar un tiempo de -
respuesta adecuado para el didlogo entre el hombre
y la terminal. Ademds, el sisfema de base de datos
debe tener capacidad para manejar un adecuadoc cau--

dal de transacciones. En los sistemas en el que el
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volumen de tréfico es reducido, el caudal de tran--
sacclones no tiene porque imponer muchas restriccio
nes al disefio del banco de datos. En cambio en los

sistemas de alto volumen de tréfico, por ejemplo --
los de reservaciones de plazas en aerolineas, el --
caudal de transacciones tiene gran influencia sobre

la organizacidn en el almacenamiento de los datos.

En los sistemas disefiados solo para el procesa
miento por lotes, el tiempo de respuesta no tiene -
un gran significado y el método de organizacién se
eligird teniendo a la vista la mayor eficiencia con

este tipo de procesamiento.

E1l tiempo de respuesta adecuado en el caso de
un sistema de terminales depende de la naturaleza -
del dialogo entre hombre y terminal. Para ciertas
categorias de diélogo se requiere un tiempo de res-
puesta del orden de los 2 segundos (dos segundos des-
de el momento en que el operador completa su mensa-
je de entrada en la terminal y el instante en que -

aparece en €sta el primer cardcter de respuesta).

En e}ﬁéaso‘de'averiguaciones simples puede to-
lerarseféQVgénéfal tiempos de respuesta mucho mayo-
res. '

El tiempo de respuesta depende en mucho de la

organizacién que tenga el banco de datos(.; __

El valor de la coleccidn de datos es escaso, -



no obstante, a menos que se utilice para comprender
el mundo real y tomar las acciones adecuadas para -
mejorarlo. Simples volumenes de hechos y cifras des
organizados no sirven para mucho en la Industria,
en el gobierno o en cualquier otra actividad. El ~--
problema central del procesamiento de datos es ex--
traer de una montafia de hechos, lo que es de cierto
valor para el usuario humano, para lo cual se debe

tener en cuenta la escala siguiente:

~--—-Completamente impredecible
----En gran parte predecible

----No repetitivo, par01almente prede01b1e

--~-Bastante repetitivo, par01almentewlndefini
do. St
~--=Muy repetitivo, definido con precisidn.

En el fondo de la escala la informacién se re-
quiere diariamente y a menudo, como ocurre en las -
agencias y sucursales de banco, en este caso se co-
noce perfectamente la naturaleza de la infbrmacién

que se pide, antes de hacer el pedido.

A medida que se asciende la escala los requeri
mientos de informacién son cada vez menos repetiti-
vos y existe cierta variacién en los datos qué se -
piden, de modo que la computadura se ve en la nece-

sidad de "componer" la respuesta adecuada.

En el tope superlor de la escala, la 1nforma--




cidén buscada debe ser extremadamente valiosa, y que
cuanto menos frecuentes sean los pedidos de informa
cién, tanto mds valiosa debe ser la informacidén pa

ra justificar el sistema.

Para resolver este tipo de pedido se debe te--
ner una organizacidn muy bien elaborada, con los --

programas adecuados para su localizacién.

Un ejemplo que ilustra perfectamente el proble
ma de la localizacidn de los datos, son los voldme-
nes de una biblioteca, el catélogo esté organizado
de tal manera que se puede localizar un libro deter
minado por su titulo o por el autor, pero si al----
guien quiere saber cuéntos y que libros incluyen la
palabra Gerencia en su titulo, el catélogo no da ya
la respuesta directa, por lo que seré necesario ex-
plorar el catélogo para revisar los libros y como -
la palabra gerencia no siempre estaré como primera
palabra de un titulo se tendré entonces, que revi--
sar todas las entradas del catdlogo, ésta bilsqueda
se podria abreviar si se contara con otro tipo de -
catalogo y esto es muy similarfpara los archivos de
computadora, si se contara con 1ndlces especiales -
podriamos dec1r que en elvdlseno del 51stema, se --
han antlclpado esos tlpds dé preguntas aunque no su

naturaleza exacta ahora nos encontramos -en la Mmi--

tad de la- escala.
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El problema estriba bdsicamente, en que la in-
formacién adopta una variedad casi infinita de for-
mas, de tal manera que seria imposible construir --
una computadora para bibliotecas capaz de satisfa--
cer cada averiguacién, que los lectores puedan re--
querir. De la misma manera seria imposible construir
o diseflar un sistema capaz de responder todas las -
preguntas de todos los gerentes de una organizacidn,

ya que un buen gerente se caracteriza, por las va--

riaciones en sus preguntas, con el fin de obtener

la respuesta mds Util para sus fines. Sin embargo la

manera de extraer informacién, de los sistemas de
informacién futuros consistiria probablemente, en -
interrogarlos por medio de terminales suficientemen
te rédpidas, presentidndoles una variedad de pregun-—-
tas hasta obtener la respuesta con la informacién -
necesaria, de ahi la necesidad de contar con un sig
tema que posea la capacidad adecuada para realizar

una biisqueda rdpida con midltiples atributos, a ve--

ces en miltiples registros o relaciones.
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APLICACIONES

Para quienes no comprendan su estructura deta-
llada, La Base de Datos no es mis que un gran deps-
sito de elementos de datos que los usuarios pescan.
Situdndonos en la realidad, la mayoria de los datos
en una base de datos tipica, no son tan accesibles,
como la base de datos ideal lo sugiere. Un ejemplo
es que un usuario no puede extraer informacidén de -
la némina al azar, ya que este archivo por sus ca--

racteristicas de procesamiento e impresidén de che--

ques, estd organizado secuencialmente. Se pueden or

ganizar los datos de tal manera que se puedan obte-

ner éstos el azar, pero se necesitaria tener una or

ganizacién fisica de los archivos completamente di-
ferente y mucho mds costosa, lo cual no seria sufi-
cientemente adecuada para la ejecucidn eficiente de

este tipo de tareas, como el de preparar la ndmina.

El analista de sistemas debe decidir por lo --
tanto que estructura de datos se utilizarén para:
'l.f La eficiente ejecucién de tareas repetiti-

~vas (es decir de procesamiento por lotes).

2.- Las averiguaciones predefinidas y directas

(ej. muestreme el estado de la cuenta del

sefior X).

3.- La pesca al aza‘ ’ de%atender las

averiguaciones 1mprev1stas y mal estructu-
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radas (que proporcién de pedidos para el -

modelo YXZ provienen de firmas grandes?).

Si los datos han de usarse para los casos 1y
2, la misma estructura fisica serd usada para ambos
pero si se tiene que contemplar también el caso 3,
es preferible debido a restricciones de software --

agruparlos en una base de datos aparte.

Para distinguir éstos dos tipos de sistemas se
les llamard para el caso 1y 2, "SISTEMA DE OPERA-
CIONES", debido a que el procesamiento de los datos
es rutinario y preestablecido, para el caso 3 se --
le denominard "SISTEMA DE INFORMACION", y la natura
leza de las averiguaciones que atenderd no serd de-

finido de antemano como para el.anterior.

En un sistema de informacidén, debido a que los
tipos de interrogantes no han sido previstos, se ne
cesitan a menudo prolongadas blsquedas en los archi

vos para obtener una respuesta.

En los sistemas de operaciones esas bUsquedas
se soslayan por lo general porque la informacidn es

t&4 almacenada de la manera como se le necesita.

Daremos a continuacién algunos ejemplos de los

dos tipos de sistemas.

Sistemas de Operaciones:

'Un sistema bancar




los cajeros.

Un sistema para planta manufacturera.

Un sistema para reserva de plazas en una aero-
linea.

Un sistema de entrada de ordenes y averiguacio
‘nes en un departamento de ventas.

Un sistema de tarjetas de crédito.

Un sistema de control de trédfico aéreo.

Un sistema policial.
Sistemas de Informacidn.

Un sistema para bﬁsquedas~hib“
una biblioteca. i
Un sistema de 1nforma01on pa_

comer01a11za01on.

Un sistema de busquedas'gn*uha base.
judicial. ’

Un. 81stema de busqueda enxu a“base‘de datos de

personal.

En algunos casos se tlene que*un 81stema de --
operaciones tiene los mlsmos campos de datos que un
sistema de 1nforma01qn, pero existen razones para -
que las bases de datos estén organizadas de manera
diferente como ya lo hemos visto, pero se tienen --

que tomar en,cuentamtambién_los siguientes puntos:




1.-

1y

Las estructuras de datos utilizadas en los
sistemas de informacidn son tales, que re-
sulta dificil y costoso mantener los da--
tos al dia. Los sistemas de operaciones, -
en cambio, emplean estructuras mds senci--
llas, disefiadas para su fdcil y répida ac-

tualizacidn.

Muy importante, es muy dificil insertar --
nuevos datos y eliminar los viejos de la -
base de datos de un sistema de informacién,
excepto mediante una prolongada operacién
fuera de linea. Las bases de datos de los
sistemas de operaciones estdn organizados

de tal modo que es fdcil insertar o elimi-

nar datos.

Los sistemas de operaciones deben incluir
las Gltimas transacciones. En cambio, ca-

ﬁgée de trascendencia el hechb?de que los

 défcs almacenados en una base de datos pa-

ra el sistema de 1nforma01on tengan una -

antlguedad de 24 horas o mas.s

Los s1stemas de opera01ones tlenen capaci-

'dad para manlpular un gran volumen de ----
'transa001ones, de modo que es indispensa--
'ble contar con una estructura de archivos

‘de acceso rapldo. Los 81stemas de informa-
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cidén que contienen los mismos datos atien-
den normalmente un nlmero bastante reduci-

do de averiguaciones.

5.- Los sistemas de informacidn pueden tener -
informaciones resumidas o abreviadas sin -

la totalidad de los detalles que son indis

pensables en el caso de los sistemas de --

operaciones.

Estas son las razones por las cuales un siste-
ma de operaciones y un sistema de informacién que -
operan prdcticamente con el mismo tipo de datos, al
macenan esos datos en bases diferentes. Los siste--
mas de operaciones se actualizan en tiempo real. El
sistema de informacién se actualiza fuera de linea,
posiblemente por la noche a partir de los archivos

preparados por el sistema de operaciones.
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CAPITULDO I

CARACTERISTICAS DE LAS BASES DE DATOS

Para crear una base de datos hay que almacenar
para cada entidad los datos de interes, no solo los
que se necesitan para una determinada aplicacién.

La idea final es el poder disefiar una base de
datos no unicamente para poder usarla en trabajos -
previstos, sino también el poder plantear al siste-

ma interrogantes no previstos.

No obstante lo anterior, la implementacidn de
la base de datos basada en ese concepto demuestra -
ser una tarea larga y compleja; ademés, con el hard
ware actualmente disponible resulta muy costoso di-
sefiarla de manera que permita ser inspeccionada con
una rapidez adecuada como para proporcionar respues
tas en tiempo real a los interrogantes no previstos

de antemano.

Una base de datos debe tener entonces ciertas
caracteristicas bdsicas y otras mds dependientes de

la aplicacién que se le vaya a dar.

Sin embargo, como esas caracteristicas estén -
ligadas al software de la mdquina que usemos, ningu
na de ellas es aplicable tal y como idealmente debe
ria ser, esto es debido a que ningin paquete de ---

software satisface todavia las caracteristicas de -




la base de datos ideal, por lo que el analista de -
sistemas se ve obligado a procurar la armonizacidn

de cualidades deseables pero a menudo contrarias.

Una de las caracteristicas mds importantes de
la mayoria de las bases de datos es la de mantener-
se en plena crisis de cambio y crecimiento. La base
de datos debe prestarse a una fécil reestructura---
cidén siempre que haya que agregarle nuevos tipos de
datos o utilizarla para las demas aplicaciones. Es-
ta reestructuracién no debe originar la necesidad -
de volver a escribir los programas de aplicacién y
en general, no debe ser fuente de trastornos. La fa
cilidad con que pueda modificarse la base de datos
tendrd siempre un efecto directo sobre la capacidad
para desarrollar nuevas aplicaciones del procesa---

miento de datos dentro del organismo que la explota.

Podemos empezar a mencionar algunas de las ca-
racteristicas bésicas de las bases de datos. Esta -
cuestién ha sido estudiada en detallebpor muchos or
ganismos, por empresas que utilizan computadoras, -
por comisiones del gobierno y por grupos para tareas
confidenciales de los fabricantes de computadoras, -
de todas esas caracteristicas hemos tomado para ---
nuestro estudio las que consideramos mds importan--

tes:
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Costo Minimo

Con el fin de mantener bajo el costo hay que
elegivr técnicas que minimicen las necesidades tota-
les de almacenamiento. Aplicando éstas técnicas, la
representacién fisica de los datos en el almacén, -
seré muy distinta de la que usa el programador. La
conversién entre ambas representaciones se hace por

Software.

Se debe tomar en cuenta que el costo por bit -
de almacenamiento esté disminuyendo rdpidamente, --
gracias al progreso tecnolégico, y mientras no ocu-
rra lo mismo con el costo de 1la programacién, exis-
tird una necesidad creciente de mantener sencilla -
la programacién de aplicacién y las organizaciones
16gicas de los datos deben de estar disefiadas con -

este objetivo.

Redundancia Minima.

En un almacenamienfo deftipb'tradiCiohal’mu———
chos datos se encuentran almacénados en varios volu
menes con distintas finalidades, y también con dis-
tintas fechas de actualizacién, antes de la apari--
cién de las técnicas de bases de datos, existia un
altisimo nivel de redundancia en los sistemas de --
procesamiento de datos. En la mayoria de las biblio

tecas de cintas se tienen muchos datos redundantes.
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Debido a que hemos definido la Base de Datos como -
"Un conjunto de datos sin redundancias perjudicia--
les o innecesarias", se tratard de eliminar esta re
dundancia utilizando ciertas técnicas disefiadas pa-
ra este efecto, a pesar de ello a medida que cre---
cientes volumenes de informacién se combinan para -
formar bases de datos integradas, se crea una mayor
posibilidad de redundancia, aunque también en algu-
nos casos de bases de datos se admite cierta redun-
dancia con el objeto de reducir los tiempos de acce
so o simplificar los métodos de direccionamiento, -
a este tipo de redundancia le llamaremos redundan--

cia controlada.

Como ya lo hemos hecho notar, la redundancia -
es honerosa porque ocupa més espacio de almacen que
el necesario y requiere miltiples operaciones de ac
tualizacidén. Debido a que diferentes copias de la -
misma informacién suelen hallarse en diferentes eta
pas de actualizacidén, la redundancia da a menudo --
origen a respuestas incoherentes, aunque hay que to
mar en cuenta que algunos registros es conveniente
duplicarlos para facilitar la reconstruccién en ca-
so de dafio accidental. De modo que en lugar de ha--
blar de no redundancia, es mejor hablar de redundan
cia controlada o minima como caracteristicas de di-

sefio.
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Integridad.

A menudo las bases de datos contienen informa-
cidén que es utilizada por muchos usuarios, entonces
es necesario que estos datos no puedan ser destrui-
dos o cambiados asi como también las relaciones en-
tre los distintos items. El almacenamiento de los -
datos asi como los procedimientos de actualizacidn
deben asegurar que el sistema pueda recuperarse de
contingencias tales como fallas de hardware y otros

accidentes que puedan suceder.

Deben incluirse también procedimientos de che-
queo que aseguren que los valores de los datos se -
ajusten a ciertas reglas preescritas de antemano.

En resumen si el sistema funciona adecuadamen-
te deben existir mecanismos adecuados para asegurar
que la base de datos en su aspecto fisico estd de -

acuerdo a su definicién.
Seguridad

La informacidn de la base de datos es a menudo
de gran valor para la Organizacidn, de ahi que se -
deben establecer ciertos mecanismos de privacidad y

proteccién para garantizar la seguridad de la base

de datos. e

Cuanto mds vital es la informacién almacenada,

tanto mésuimportaﬁtéfééWpfdfeééfla'C6ntfé'léé:fa~-—
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llas de hardware y del sofware, a pesar de que los

nuevos dispositivos contemplan mecanimos de protec-
cién de la informacidn contra fallas imprevistas y

de que los nuevos sistemas operativos contemplan ya
sistemas de proteccidn contra los imprevistos, tam-
bién se debe proteger a la base de datos contra las
catdstrofes y contra todo tipo de personas, ya sean
vdndalos o incompetentes que pretendan darle un uso

indebido.

La seguridad de los datos se refiere a la pro-
teccidn de estos contra el acceso accidental o in--
tencional por parte de personas no autorizadas y --

contra su indebida destruccién o alteracidn.

La reserva se refiere al derecho de los indivi
duos y organismos para determinar por si mismo cudn
do, cémo y en qué medida se permitird la trasmisidn

a terceros de la informacidén que les concierne.

La reserva es una cuestidén que traspasa los 1i
mites del centro de computacidén por lo que no deta-

llaremos mds sobre é&sto.

La seguridad es un tema muy complejo debido a
sus variados aspectos. El analista de sistemas que
se hace responsable de la seguridad debe de estar -
familiarizado con todas las particularidades del --
sistema porque éste puede ser atacado con fines ilf
citos desde muchos &ngulos.
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Existen ciertos requisitos que se consideran -

b&dsicos para la seguridad de la base de datos, y --

son "los siguientes:

a).-

b).-

c).-

La base de datos debe de‘éétar’protegida
contra el fuego, el robo y otras formas -

de destruccién.

Los datos deben de ser reconstruibles, --
porque por muchas precauciones que se to-

men, siempre ocurren accidentes.

Los datos deben de ser sometidos a proce-
sos de auditorfa. La falta de auditorfa -

en los sistemas de computacién ha permiti

 yjdo la comisién de grandes delitos.

a.- E

El sistema debe disefiarse a prueba de in-

“Iftromlslones. Los programadores, por inge-

- niosos que sean, no deben de;pasar por --

flalto los controles.

”lengun sistema puede evitap: de manera ab-

:solUta las intromisiones mallntenCLOna—-—

'fi;das; pero es posible hacer que resulte -~

£).-

kmuy diffcil eludir los controles. Los ---

usuarios de la base de datos deben de ser

sometidos a un proceso de identificacidn

positiva antes de tener acceso a ella.

El sistema debe de tener capacidad para -

verificar que sus acciones han sido auto-
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rizadas.

g).- Las acciones de los usuarios deben de ser
supervisadas, de modo tal que pueda descu
brirse cualquier accidn indebida o errd--

nea.

Accesibilidad

Algunos datos se usan con mucha frecuencia, --
mientras que otros raramente. Es deseable almacenar
los datos de uso frecuente de manera que resulte fé
cil y rdpido accesarlos. Los datos de uso ocacional

se almacenardn en cambio de manera mds econdémica.

Para ser més objetivos, pondremos el ejemplo -
de una oficina; la informacién que se usa diariamen
te en ella se encuentra en los archivos de las se--
cretarias, y la informacién que solo se usa o con--
sulta ocacionalmente se quedaré probablemente en el
sotano, de modo que no estorbe y su almacenamiento
no cueste;mUCho. El equivalente del sotano en una -
computadora, podria ser la cinta magnética, mien---
tras que'lbs datos de uso frecuente se encontrarén_
en disco é pack, de tal manera que se les pueda ---
leer en fracciones de segundo. Toda base de datos -
méds © menos compleja tendrd miltiples niveles de fa

cilidad de acceso.
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Migracién de Datos.

Este tépico estd muy relacionado con el ante--
rior, debido a que en cierto momento se requiere te
ner mds accesibilidad a un cierto conjunto de datos
que no se requeria, como lo es por ejemplo la misi-
ca POP, de una popularidad efimera. En la bolsa de
valores por ejemplo, suele surgir repentinamente un
gran interés por obtener informacién acerca de ac--
ciones que el mes anterior no tenfan prdcticamente

movimiento alguno.

A medida que cambia la popularidad de un con--
junto de datos, seré conveniente mudarlos dentro --
del almacén a posiciones més o menos accesibles de
acuerdo con su actividad. En algunos casos no se mu
dan los datos, pero si se modifican los indices que
se utilizan para direccionarlos. En algunos casos -
ésto se hace autométicamente, en otros, la opera---
cién esté a cargo de los programadores de sistemaso

del Administrador de datos.

Independencia de Datos.

La caracterfstica m§S‘importéﬁtéfééércévde las
bases de datos es la Independencié dé:Datos por lo
que la hemos dejado para su estudio hasta el final
del presente capitulo,‘y antes de entrar de lleno -

en é1 haremos un poco de historia.
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Antes de que aparecieran las computadoras de la tercera ge-

neracién hacia 1965, los archivos se organizaban como se muestra

en la figura I-1.

Archivo Archivo
Légico ' Fisico

A
~

Simple Software de

Entrada/Salida

FIG. I-1 ORGANIZACION DE ARCHIVOS ANTES
) ' DE LAS COMPUTADORAS DE LA TERCERA
GENERACION.

Estos modos de almacenamiento contaban con las siguientes -

caracteristicas:

a).- Archivos organizados de modo secuencial o simple.

b).- Estructura fisica de los datos esencialnente igual a -
la estructura de los archivos légicos. '

¢).- Procesamiento en lotes, sin acceso en tiempo real.

d).- Del mismo archivo existen varias copias porque se guar
dan las generaciones anterioraes de datos,

e).- El software se ocupa solo de las operaciones de entra-

da salida.

£).-FEl programador de aplicaciones disefa la distribucidén fi

g).-

h).-

sica de los datos y la incorpora a los programas de --
aplicacién. , '
Si se cambia la estructura de los datous o los disposi-
tivos de almacenamiento, los programas de aplicacién -
deben volver a escribiﬁse, recompilarse y probarse.
Los datos se disefian y optimizan, por lo general para
una Unica aplicacidn. ’ ‘
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i).- De ahi que los mismos datos diffcilmente

se intercambian entre aplicaciones.

j).- Alto nivel de redundancia entre los archi

vos de datos.

Como se nota a partir de las caracteristicas,
estos modos de almacenamiento no contaban con una -
Independencia de datos, es decir, si se modificaba
la organizacién de los datos o se cambiaban los dis
positivos de almacenamiento, el programador. estaba
obligado a volver a escribir los programas y repe--
tir desde luego los procesos de compilacién y depu-
racién. Para actualizar un. archivo, se escrib§a de
nuevo. Se conservaba el.brigiﬂal,‘el padre y:tam———
bién la generacién anteriorgfel.abuelo3‘y a meriudo
antepasados més remotos ademés de que-la mayoria de
los archivos serv1an para una sola apllca016n, mu--
chas veces los datos serv1an para muchas aplicacio-
nes pero organizados de dlferente manera lo que pro

vocaba un alto nlvel de redundanCLa.

A finales del decenlo 1960 -1970,. se reconocié
la naturaleza camblante de los archlvos y de los
dlSpOSltlvos de almacenamlento 'y se 1ntento prote——
ger al programador contra los efectos de los cam---
bios que se. 1ntrodu01an en el hardware. El software
hizo p051b1¢ mcd;f;car.la dlstrlbu019n f£81ca de --
los datos,“Sithue pobtelld;se altere su estructura
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1égica, siempre que no se introdujesen cambios en los conteni--
dos 4e los registros ni en la estruectura fundamental de los ar-
chives, resultando una organizacidn como se muestra en la figu-

ra; I-2.
Axchivo Conjunto de Archivo Conqjunto de'
dato ’ ) ’
Légico § en secuencia L6gico datos de acceso
‘ T f’ directo
B — D e A
Metodo de metodo de
acceso acceso con
mecanismo
‘ “~
de direccio-
" namiento

FIG. I-2 ORGANIZACION DE ARCHIVOS, PREDOMINANTE
AL FINAL DEL DECENIO 1960-1970

Este método de acceso tenfa las siguientes caracteristicas:

a).- Es posible el acceso secuencial o =2l-acceso directo --
(al azar) a los registros (no a los’ campos).

b).- El procesamiento se hace por lotes, en lfnea, o en tiem
po real.

c).- Se aistingue la organizaciédn ldgica de la organizacién
fisica, pero las relaciones entre ellas son bastante -
sencillas.

d).~ Pueden cambiarse las unidades de almacenamiento sin ne-
cesidad de modificar los programas de aplicacién.

‘e).~ Las estructuras de datos son por lo general de los ti--
pos secuencial, secuencial indizado, o de acceso direc-
to simple. '
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f).- Por lo general no hay recupera01on por --
clave multlple. LI ,j 'lff

g).- Se admiten ciertos recursos de segurldad

_ pero no muy fiables. : o

h).- Hay todavia tendencia al dlseno y optlma—
c1on de los datos pr1n01palmente para una
apllca01on. | i

i).- Existe todav1a mucha redundan01a en los -
datos. v_ 

3).- Cuando se usan estructuras jeréfQUiéas, -
el programador tiene que»construir,;por‘—
lo comin, las relaciones de padre a hijo.

k).- El software provee "métodos de accéso", -
pero no "administracién de datos".

En esta época los archivos estaban disefiados -
también como los de la primera, para una aplicaci§n
determinada o para aplicaciones muy similares. Si -
se diseflaba un archivo por ejemplo para el departa-
mento de compras de una empresa se incluian en él ~
los elementos de datos necesarios para la aplica~--~
cién compras, pero si dentro de la misma empresa la
aplicacién obligaciones a pagar necesitaba prédctica
mente la misma informacién, se tenia no obstante —-
que disefiar los archivos del caso, ya que el otro -
archivo estaba estructurado~segﬁn las conveniencias
del departamento de compras 'y no permltla hacer ave
riguaciones necesarias ‘para la apllcac16n obllga—-~
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ciones a pagar. Es evidente que si las dos aplica--~
ciones hubieran podido aprovechar el mismo conjunto
de archivos se habria economizado tiempo de procesa

miento y espacio de almacén.

Con la evolucién del procesamiento de los da--
tos comerciales se comprendié que era conveniente -
independizar los programas de aplicacién no solo de
los cambios en el hardware de almacenamiento y de -
las consecuencias del aumento del volumen de los ar
chivos, sino también respecto a las eventuales adi-
ciones hechas a los datos ya almacenados, taies co~
mo nuevos campos y nuevas relaciones. Este criterio
se ha venido desarrollando desde principios de la -
decada 1970-1980 con las siguientes caracteristi~--
cas:

a).- De los mismos datos fisiéos'sé;degivaﬁgmﬁlti-_
ples bases de datos loglcos.‘ : :

b).~ Se puede tener acceso a los mlsmos datos de di
ferentes maneras, segun los requlsltos de la -

apllca01on.
c).- E1 software provee los medlos paf}

‘disminuir -
la redundancia. ‘
d).- Las distintas aplicaciones compar
mos- elementos de datos. ‘
e).- La ausencia de redundancia{faéi

mis-—

la conser-

vacidn de la integridad de los da’



30

f).- La organizacién del almacenamiento fisico es -
independiente de los programas de aplicacién.
Pueden cambiarse a menudo para mejorar el de--
sempefio de la base de datos sin modificacién -
de los programas de aplicaéién.

g).~- Los datos son direccionables en los niveles de
campo y de grupo.

h).~ Es posible la recuperacién por claves miltiples

i).- Se utilizan formas de organizacién de datos --
muy complejos sin que ello se refleje en los -

programas de apllca01on.

La estructura de la base de datos tendré que -
ser eventualmente modificada para mejorar su rendl-
miento o para permitir otros tlpos de aQ r;gua016n.
Camblaran asimismo las nece51dades de lzs‘usuarlos

y los tipos de aver1guac1on que le 1nteresan.’-,

No se puede imponer a una. empresa una estructu
ra de datos inmutable a81 como tampoco un grupo de
programas de apllcac1on no modlflcables ya que ten-
drlan como consecuencias en el prlmer caso tener -
que dedicar todos los recursos de software a mOdlfl
car los programas de apllca01on ex1stentes, y en’ el
segundo caso, el software se debe referlr a los da—
tos a nivel de elemento (1tem de datos'o campo) més

Estas,técnicés}sﬁ&?aﬁ”&é
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se ha pasado de la organizacidn que se tenfa a principios de la-
década (comc se observa en la figura I-3 a la que se tiene agc-~--

tualmente como se verd un poco mds adelantsa.

.

La medida en que se exime al programader de aplicaciones de
tener que conocer los detalles de los datos fisicos varia de un -
sistema a otro. Un ejemplo muy fdcil para ver la dependencia es -
el tomar un coche de alquiler para ir a ver una pelicula determi-
nada, posiblemente con algunos conduzteras usted solo tenga que -
dar el nombre de la pelicula, con otros 2l nombre del cine, con -
otros tal vez tenga que dar la direccida ¥ zon los mds despista--
dos tenga que hacerla hasta de gufa, del mismo mcdo el programa--
dor de aplicaciones puede simplemente tener que dar el nombre de
aplicacidn del elemento de datos o registro que necesita. Con ---
otro software, tendria que dar, posiblemen=2 la identificacién --
del ftem y también el nombre del conjunte de datos en que se ha--
lla. En el peor de los casos tendriz que saber como estd organiza
do el conjunto de datos y como determinar la direccién de mdquina
del item y finalmente en el caso de que no halla independencia de -
datos, el programador tendrd que conocer el formate fisico exacto
del registro y en cierto modo actuar como gufa.
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Al proceso de convertir la referencia que el -
programador de aplicacién hace a un registro légico
y sus items de datos, en una referencia de méquina
a un registro fisico y sus items de datos se le lla
ma vinculacién (Binding). Una vez producida la vin-
culacidén el programa no es yg independiente de los

dates fisicos.

Cuando los primeros sistemas de bases de datos
hubieran estado en uso durante cierto tiempo, se pa-
tentiza la necesidad de un mayor grado de independen
cia de datos. La estructura l8gica general de datos
se hizo més compleja en muchos casos y, al crecer -
la base de datos en tamafio, se hizo inevitable el -
cambio de la estructura légica general. ReSult§ im-
portante que esa estructura general pudiese cambiar
sin forzar el cambio de los muchos programas de —---
aplicacién que la utilizaban. En muchos sistemas, -
los cambios de la estructura légica generél de los
datos son: La evolucién permanente. Por esta razén
se necesitan dos niveles de independencia de datos:

La independencia légica-y la Independencia fisica.

Por independencia légica de los datos se en---
tiende la modificacién de la estructura légica gene
ral sin afectar a los programas de aplicaéién (el -
cambio desde luego no debe eliminar ninguno de los

datos que el programa necesita).
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Por Independencia fisica de los datos se en---
tiende que pueden modificarse la distribucién y la
organizacién fisica de los datos sin afectar ni la
estructura légica general ni los programas de apli-
cacién.

El concepto de Independencia de datos en sus =—-
dos niveles se ilustra en la figura: III-2.

El bloque que aparece en el centro de la ilus--
tracién representa la estructura légica global de --
los datos llamada a menudo vista légica global de --
los datos. Esta vista puede ser enteramente distinta
de la que ofrece la estructura fisica y de la propia
de los programas de aplicacién. El software de la ba
se de datos se encargaré, en gfecto,de convertir 1la
vista que el programador de aplicaciones tiene de los
datos en.la vista légica global y_transformaré luego,
esta vista 1légica global en la representacién fisica.

Las caracteristicas de una base de datos actual
se pueden resumir como sigue:

a).- El software procura la independencia légica y -
fisica de los datos, permitiendo que exista una
vista,légica global independientemente de cier--
tos cambios en las vistas de los programas‘de --
aplicacién o de la distribucién fisica de los da
tos.

b).- Los datos pueden evolucionar sin que se incurra

en costos de mantenimiento excesivos.



c).

d).

e).

).

g).
h).

3L

Se proveen medios para que un administrador de
datos actﬁe como Controlador y custodio de los
datos y asegure que la organizacién de estos -
es siempre la mejor para los usuarios en gene-

ral.

Se proveen procedimientos eficaces para contrc
lar el secreto, la seguridad y la integridad -

de los datos.

En algunos sistemas se utilizan archivos para

permitir una rdpida exploracién de la base.

Las bases de datos se disefian de modo que pro-
vean respuestas a tipos de averiguacidén no pre
vistos por el disefiador. ‘

Se facilita la migracién de datos.

El software provee un lenguaje para la descrip
cién de datos para el administrador de datos,
un'lenguaje de ordenes para el programador de
aplicaciones, y a veces un lenguaje de interro

gacién para el usuario.

El propésito fundamental de 1la estrhctura que

vemos en la figura de las bases de datos actuales -

es el de permitir la mixima libertad péfé éambiar -

las estructuras de los datos sin tener que rehacer

mucho de lo ya hecho en la base de datos, esto se -

logra si la base de datos cuenta con las- caracterls
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Se mejora la Jescripeidn 1dgica global de
los datos, o s¢ crean nuevas relaciones en X
tre los datos
Se consolidan oz buses de datos. X
Se megjora ia organizacién fisica de los da X <
tos posxnlnwentc s¢ usan diferentes repre- ‘ )
sentaciones.
Se modifican los metodos de direccionamien X < !
to. : ‘
. N f
L.os dates se mudan 2 un tipo diferente de X X {
volumen ' '
Se modifica el software. hY X
Se nmodifica el hardware. N X X

FIG.- 14 CARACTERISTICAS DESEABLES EN UNA
‘ BASE DE DATOS.
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En realidad asi como en la prdctica los datos
» ) " o,
son pocas veces redundantes, asi también son pocas

veces completamente independientes.

Cuando un determinado conjunto de datos sirve
a una variedad de programas de aplicacidn, cada uno
de estos percibe, en general diferentes relaciones
entre aquellos. En gran medida, es preocupacién prin
cipal en la organizacién de la base de datos la re-
presentacién de las relaciones que existen entre --
ftems de datos y registros, asi como también el co-
mo y en donde se almacenan. En las bases de datos -
previstas para aplicaciones diversas pueden existir

mdltiples interconexiones entre los datos.
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CAPITULO II.

ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS

INTRODUCCION.

De acuerdo a 1la definicién de Base de Datos da
da, dentro del capitulo anterior, nos encontramos -
ante la necesidad de disponer de un medio donde ---
ubicar todos los datos significativos del organismo

al que es aplicable el sistema de informacién.

Desde el punto de vista fisico, el desarrollo
actual de las computadoras electrénicas nos permite
disponer de miltiples dispositivos (hardware) que -
cumplen satisfactoriamente con este requisito. Pe--
ro, emplear los medios y mecanismos que proporciona
una computadora hace indispensable la seleccién y -
aplicacién de una metodologia organizativa encamina
da a aprovechar eficientemente los recursos del sis
tema computacional, seleccién relacionada con la op
timizacién de los tiempos de procesamiento y acceso
del'sistema, con el consecuente mejor empleo de:los

» . . .
recursos econdémicos disponibles.

Resumiendo un poco, podemos decir que la orga-
nizacién fisica de los datos dentro de los disposi-
tivos de memoria nos hace aprovechar de la mejor ma

nera los recursos fisicos de la computadora.
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El desarrollo de una Base de Datos no solo con
templa el aspecto fisico del almacenamiento; con an
terioridad a esta organizacién, el programador des-
cubre y encuadra dentro de un sistema 1légico a los
datos, de acuerdo a las cualidades y relaciones im-
portantes que existen en ellos, esto es: los datos
muestran caracteristicas notables y relaciones fun-
damentales, las que determinan que el analista esta
‘blezca sistemdticamente la relacidn u organizacidn

légica de la Base de Datos.

De lo anterior encontramos que es importante -
tener en cuenta y diferenciar en una Base de Datos
un tipo de organizacién fisica y una organizacién -
1§gica; la primera desarrollada por la necesidad de
aprovechar eficientemente los recursos de la compu-
tadora y por la misma organizacién légica y, ésta -
ﬁltima, proyectada, generada y manejada por el pro-
gramador como la estructura bésica que agrupa y da

sentido a la Base de Datos.

En adelante utilizaremos las palabras fisica N
légica para distinguir las dos estructuras que adop
tén los datos y las relaciones que existen entre --
ellos. La descripcién fisica de los datos se ocupa
de como se les registra en el hafdware,-la descrip-
cién légica se refiere a la forma en que los' datos
se presentan al programador de aplicaciones. Asi--

mismo emplearemos los términos enunciados para cali
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ficar diversos aspectos de los datos; relaciones 1§
gicas, estructura légica y descripcidn légica cuan-
do consideramos los datos desde el punto de vista -~
del programador, en cambio se le llamardn relaciones
fisicas, estructura fisica y descripcidén fisica si
detallan la manera de almacenar y relacionar fisici
mente los datos en los dispositivos de almacenamien
to.

Las estructuras de datos y sus afines pueden -
ser diferentes desde el punto- de vista del programé
dor y desde el punto de vista de la organizacién fi
sica, hay posiblemente muchas diferencias entre la
organizacién légica y la organizacidn fisica, debi-
das a las limitaciones de los equipos (la capaci---
dad, forma de almacenaje, etc.), asi como la arqui-
tectura propia del sistema de computo, no obstante,
es ineludible un vfnculo entre dichas estructuras.
La forma en que concibe la estructura el programa--
dor y como la estructura se encuentra fisicamente -
se vincula y se transforma por medio del software.
El software presenta al programador los registros -
légicos ordenados convenientemente a partir de la -
estructura fisica de los datos, anélogamente, el -~
mismo software introduce a la organizacién fisica -
los registros del sistema l6gico, ésto dltimo lo po
demos observar en la figura II-3, gque da un esquema
de la diferencia que existe entre la estructura 16-
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gica y la estructura fisica, as{ como la relacidn de transforma-

cién cumplida por =1 scftw

ORGANIZACICH LOGICA

In este punto iniciaremos el desarrollo de la Crganizacidn
fis
£

L6gica sin dejar de hacer referencia a la estructura
los pregramas de aplicacidn y a las velaciones corr

DEFINICIN.. DE TERMINGS.

Antes de enunciar las caracter?

gica definirenos algunos términos emsleados durante su estudio, 5

W
Ur
.

de la Grganizacidn L4

dichos términos se ilustran mediante la figura II-1.

—

Registro

Campo del registro,item de
dato, clomento de dato
(item elemental en COBOL)

Agregado de datos, grupo
de campos, segmento
(item de grupo en COBOL)

FIG. II-1 TERMINOLOGIA PARA DESCRIBIR LOS DATOS DESDE EL

.PUNTO DE VISTA DEL PROGRAMADOR DE APLICACIONES.

BYTE.- E1 byte es el grupo de bists mds pequefio con dirsc--

un cardcter de una cadena de informacién.

cién propia, convencionalmente el byte comprende ocho bits. M&s
adelante en programas de aplicacién identificaremcs el byte con

CAMPO DEL REGISTRO.- El campo es el grupo de datos nominado
mds pequefio. Puede formarse por cualquier ndmsro de bytes o ca--

racteres.
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AGREGADO DE DATOS.~ Es una coleccidn de campos,
dentro de un registro al que se concibe como un to-
do. Por ejemplo: Nombre, puede ser el agregado de -
datos compuesto por Primer apellido, Segundo apelli

do y Nombre de pila.

REGISTRO.- El registro es una coleccidn nomina
da de campos, no necesariamente campos Intimamente

relacionados.

SEGMENTO.~- Formado por uno o més campos de da-
tos, es la cantidad bésica de datos que se permuta
entre el programa de aplicacién y la base de datos
bajo el control del software. A menudo se identifi-
ca al Segmento con el Agregado de datos, debidoe a -
que éste Ultimo tiene el significado de un todo.

ARCHIVO.- Archivo es la coleccién nominada de
todas las ocurrencias de un mismo tipo de registro
légico.

BASE DE DATOS.- Coleccién de ocurrencias de --
mdltiples tipos de registros, pero incluye ademds -
lés relaciones gque existen entre registros, entfe -

agregados y entre campos de datos.

ORGANIZACION LOGICA GLOBAL DE LOS DATOS.

En pdrrafos anteriores afirmamos que la organi
zacién 1légica es concebida, desarrollada y manejada

como la estructura conceptual bésica qué_agﬁﬁpa y -
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da sentido a la base de datcs. Ademds hemos defini-
do algunos términos referidos a los datos dentro de

un sistema o estructura légica.

Resumiendo lo anterior encontramos que: son --
los datos los elementos fundamentales de la estruc-
tura, agrupados en campos, agregados, registros y -
archivos vinculados orgdnicamente. Asimismo, la or-
ganizacidén 1ldgica intrinsicamente relacionada con -
la organizacidn fisica del almacenamiento y los pro
gramas de aplicacién, todo esto conformando la Base
de Datos. ’

La Organizacién 1légica global de los datos es
pues la estructura légica general que determina to-
da la organizaecidén de archivos légieos de aplica---
cién. Es una visién mds amplia, sencilla y completa
que permite la independencia tanto estructural como
operativamente, de lo que hemos definido como Orga-

nizacidén Légica de la base de datos.

La Organizacién légica global prevee una es---
tructura general que contenga los datos necésarios
para todos los archivos de aplicacién,'y sus carac-
teristicas estructurales satisfacen las necesidades
de Independencia, expansi@n, cambio y actualizaci§n
de los tres distintos tipos de organiZacién-de las

bases de datos.

Es importante destacar algunas caracterfsticas
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significativas de las bases de datos que nos servi-
rédn para una mejor comprensidn de lo que llamamos -
ORGANIZACION LOGICA GLOBAL DE LOS DATOS.

a).- Cambio y crecimiento continuo.- Una de --
las caracteristicas mds importantes de la mayoria -
de las bases de datos es la de mantenerse en plena
crisis de cambio y crecimiento. Las bases de datos
deben prestarse a una fdcil reestructuracidén siem--
pre que haya que agregarle nuevos tipos de datos o

utilizarlas para nuevas aplicaciones.

La idea bdsica en la implantacién de una base
de datos es la de que los mismos datos deben de ser
aprovechados para tantas aplicaciones-como sea posi
ble. Es posible que el analista proyecte la base de
datos, teniendo a la vista una aplicacidn determina
da, con caracter definitivo en cuanto a su conteni-
do y utilizacidn.. Por consecuencia, vincula sus da-
tos a una organizacidén fisica que considera eficien
te para esa estructura en particular. lLas necesida-
des varian de manera imprevista. Las estructuras --
tienen que ser correspondientemente modificadas, --
con la consecuencia de que habré que volver a escri
bir y depurar muchos de los programas de aplicacién
que se vienen usando.

b).~- Desarrollo a nivel 1tem o campo. Mencio-
namos que la base de datos tlende a ser eventualmen

te modificada’ para permltlr nuevos tlpos de aplica-
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cién. Se presenta la necesidad de agregar nuevos 'ti
pos de registro y en los registros ex1stentes in---

clulr nuevos 1tems de datos.

Si se pretende que sea posible agregarknueQOS
elementos de datos a los registros sin que ello ---
trastorne los:programas de aplicacién, es preciso -
que el software se refiera a los datos a nivel de -

item m&s bien que a nivel registro.
c).~ Segln los programas de aplicacién, los ~-

analistas crean archivos légicos a partir de la ba-
se de datos.- En el punto A afirmamos que los- datos

deben ser aprovechados en multlples aplicaciones; -
asimismo, en el punto B deciamos que el software dev

be referirse a los datos a nivel ftem. Estas aflrmi

ciones son complementarias: cada aplicacién requie-
re de un espe01flco archlvo loglco y el programador
puede desarrollar tal archlvo Sl el software maneja

items de registro.

Otro punto que debemos destacar ahora es que -
hemos introducido: un nuevo concepto. el Archivo Lo—
gico de Apllcac1on. La base de datos permite diver-
sas aplicaciones; el programador emplea para cada -
aplicacién un especifico-archivo légico. Indepen---
dientemente de como se organicen 105<datos,'e1.pro—
gramador debe ver el archlvo como una- estructura re

lativamente 31mple, planeada de acuerdo con las ne-



cesidades de su aplicaciédn.

d).- Independencia 1légica y fisica de los da--
tos.- En el punto A apuntamos que el cambio y creci'
miento de la base de datos implica un cambio en la
estructura 1légica. Por independencia légica de los
datos se entiende que la modificacidén de la estruc-
tura légica general no afecta a los'programas de --
aplicacién.

Por independencia~fisica de los datos se en---
tiende que pueden modificarse-la,diStribuci§n y la
organizacién fisica de 1oé datos sin afectar ni la
estructura l6gica general ni los programas de apli-
cacién. : .

La figura II-2 ilustra las caracteristidas ——
enunciadas asi como los conceptos de Indepeﬁdencia
légica y fisica. Podemos -apreciar que-los archivos
16gicos de aplicacién y la organizacién de almacena
miento. Mantienen una independencia entre si, pero
se encuentran ampliamente relac1onados por la Orga-
nlza01on loglca global de los datos, la cual se es-
quematiza mediante el bloque que aparece en el cen-

tro de la 11ustrac1on.,_;




CCHIVOS LOGICOS "
Jil PROCKAMADOR o
0 APLICACIONES DESCRIPCION e  rrage
4 LOCICA CLOBAL BASE DE DATCS FISICA
DE LOS DATOS DEL

— ADMINISTRADOR o —
—
—
C _
, .4..;:.“:;:4"‘"""'\“—> ﬁ" i " %1
| INDEPENDENCIA
FISICA DE LOS
C——3 \pepenpExcia DATOS
LOGICA DE LOS
DATOS

FIG. II-2 SISTEMA DE BASE DE DATOS CON L
INDEPENDENCIA LOGICA Y FISICA. =~

TRES TIPOS DE ORGANIZACION.

Existen tres aspectos en la organizacién de los datos deriva
dos del concepto de Independencia de datos; y son los que se ob--
servan en la figura II-2. Nos referimos a ellos como:

- Organizacién de Archivos
- Organizacidén Légica Global de lcs Datos
- Organizacidén Fisica del Almacenamiento.

La organizacidén de archivos se preocupa de la vista de los -
datos tal como los percibe el programador de aplicaciones.

La organizacién 1dgica global se preocupa por la organiza---
cién general de la base <2 datos de la cual pueden derivarse mdl-

tiples organizaciones de archivos.

La organizacidén ff{sica del almacenamiento tiene por objeto -~
la representacidn y distribucidén fisica de los datos y la organi-’
zacién de éstos en las unidades de almacenamiento.
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El software de la base de datos se encargaré -
de convertir la vista que el programador de aplica-
ciones tiene de los datos en la vista 1ldgica glom——
bal, y transformard luego, esta vista 1§gica glbbal‘

en la representacién fisica.

Si 1la func1on de la base de datos fuese mera--
mente la de almacenar datos, su organlzac1on resul-~
tar;a por demas simple. En efecto, la mayor;a de --
sus complejidades surgen por el hecho de que tam---
bién tienen que indicar las relaciones que existen
entre los diversos items de datos que almacena.

- Hay una diversidad de maneras de representar -
légicamente las relaciones entre datos. Algunas son
buenas y otras resultan confusas y conducen a erro-
res de 1nterpretac1on, las hay con demasiadas limi-
taciones y que no permiten lanrepresentac1on de~al-
gunas de las relaciones que.éXisten.en la realidad,
algunas imponen limitaciones a la modificacién o a
la actual%zacién de la base, aqui_vamos a tratar al

gunas de estas maneras.

La vista del usuario deberla al menos en teo~—

rla formularse sin preocupa01onAalguna*por la repre

.senta01on flslca ya gue. esto es tare'?dei Admlnls-—
laiFlg II-2.

trador de Datos como se mue tr e

- E1 software- deblerafh' : an lmpenetrables -

las barreras de’ 1a flgura_de modo que’ cuando un pro
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grama de aplicacidén cambie los datos que utiliza, -
no se vean afectados los demés programas de aplica—
cidén y no sea necesario rehacer los programas de --
aplicacién cuando se reestructure la descripcién 16
gica global de los datos o en el otro caso, cuando
la organizacién fisica pudiera ser afinada o cambia
da totalmente sin necesidad de rehacer ni la des---
cripciéh légica global ni los programas de aplica--
cidn. | '
En la préctica, la industria de la computacién
no ha llegado ailn a desarrollar un software de admi
nistracién perfecto, de modo que siempre tendrd que
llegarse a soluciones de compromiso‘entre las des--

cripciones l6gicas y fisicas como veremos.

ORGANIZACION FISICA.

En la organizacidn fisica'de los -datos no nos
preocuparemos de como ve ‘el usuarlo los datos, sino -
como se organizan y dlstrlbuyen estos en los. medlos

de almacenamiento.

NIVEL INTERNO.
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cién de toda la base de acuerdo a las mﬁltiples ocu
rrencias de los diferentes tipos de registros de al
macenamiento. En realidad este nivel se encuentra -
fuera de la forma fisica de almacenamiento ya que -
solo desicribe la manera en que los datos son almace
nados. El segundo nivel se refiere a el cémo, esto
es, se refiere a los registros fisicos, bloques, y
a su distribucién en los dispositivos. Tampoco se -
refiere a los datos desde el punto de vista de sus

aplicaciones en si.

El primer nivel se refiere espec1flcamente a-
los elementos necesarios que debe conocer el maneja
dor de la base de datos, es decir, las relac1ones -
que guardan entre 51 108 ‘datds, como son: representa'
dos los mlsmos, la existencia de 1ndlces, tablas de‘
conVer51on, si el acceso es de- tipo secuenc1al 0 ==
no, las tecnlcas de compacta01on, en fin todos los
elementos que son necesarlos para definir una es=--
tructura de almacenamiento- que permita una mejor -
bdsqueda y locallzac19n~de los datos,,mlnlmlzac19n
de tiempo en estas funciones, el buen rendimiento -
operativo, etc.

Para la reallza01on de una-estructura que cum-
pla los objetlvos menc1onados arrlba, eX1sten va-——‘
rias caracterlstlcas que resulta convenlente cono--

cer. Estas son.
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REDUNDANCIA

Hemos visto que uno de los objetivos de un ban
co de datos es la eliminacién de la redundancia de
datos. Si bien en esto la organizacién légica tiene
mucho que ver, la estructura de almacenamiento es -
la que més debe ayudar a la eliminacién de la redun
dancia sin tomar en cuenta que tan compleja pueda -
resultar esta estructura, debido a que ésta nunca -

serd vista por el usuario.

TIPO DE PROCESAMIENTO.

Es necesario conocer que tipo dé*proCésémiento
es el que se va a,realiiar de acuerdo a las necesi
dades de 1nformac1on que tenga la organlza01on que
hara uso de la base, por ejemplo, hay trabajos como
la prepara019n de nqmlnas en la cual la rela01§n se
'realiza'en forma secuencial, esto es,- se récbrre el
archivo leyendo registro por registro de acuerdo a
un plan determinado, y realizando los recibos; a ‘es

te tipo de trabajo se le llamaré‘proceso secuencial.

En cambio hay trabajos.como la reservaciénfde
hoteles, actuallzac1on de inventarios, en los que -
se trabajara mejor con un proceso de tipo aleato——— 
rio, esto 51gnlflca, que se presentara cuando el mo
vimiento del archivo en inserciones o supre81ones ~
de datos es muy frecuente y el reglstro se verlflca
y/o actualiza al recibirse cada orden. Para esto es



51

necesario un acceso rdpido a los datos que se nece-
sitan, pues no se cuenta con tiempo suficiente para
explorar todo el archivo; a este tipo de trabajo se

le llamard procesamiento al azar.

La organizacidén fisica debe realizarse em fun-
cién del tipo de procesamiento. Los registros que -
siempre se usan secuencialmente y en el mismo orden
se podrén almacenar fdcilmente y sin requerir de --
una buUsqueda més elaborada. En cambio cuando es en
forma aleatoria los medios de 1ocalizaci§n deberan
ser mds elaborados y es entonces posible que los me
dios de direccionamiento resulten factor dominante

para la distribucidén fisica de los registros.

RAZON DE LA ACTIVIDAD DEL ARCHIVO.

Es de todo punto necesario conocer que cantl——
dad de datos se utilizan en un- archivo secuencial -
que ha sido leido. Por ejemplo, en un proceso de --
facturacién,,explorado en forma secuencial, se lee.
todo el archivo o un blogque de datos del mismo, pe-
10 sélo se'necesitarén algunos registros del total
leido. Por esta razén es conveniente conocer las re
laciones que guardan los datos leidos en un pasado

acceso;al*archivo, con respecto a:-los datos'utili

zados..

Para poder determlnar que‘tlpogde almacenamlen

to usan (dlSCO 01nta“~eti que d‘ngstr;manera

A
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sabremos si la bﬁsqueda efectuada es més de forma -
secuencial que aleatoria (indice de la relacidn al-
to), o viceversa (indice de la relacidn bajo); A es
ta relacidén se le llama razén de actividad del ar--
chivo ( R AT L 0) por sus siglas en inglés y se de

fine como:

RATLO= Num929_§9_2951§329§_lgldos e

También es necesario conocer si el procesamien
to es en llnea o en lote. 8i es en linea los tiem--
pos de respuesta deberan ser cuidados asi como la -
disponibilidad de los datos, esto es, que si exis--
ten fallas en el sistema éstas no afecten el acceso
a la informacidn; esto se puede lograr duplicando -
los datos en otro dispositivo o bien ubicando los -
datos en unidades desmontables que se pueden traﬁs—
ferir a otra maqulna y asi asegurar una transmlslon

de datos en llnea en forma constante.

ARCHIVOS DINAMICOS

Existen archivos en los cuales la eliminacién
e insercién de los datos se efectla en forma fre--
cuente, entonces la organizacién fisica debe estar
preparada para estas inserciones o eliminaciones, =~
ya que esto puede afectar la éptima disffibuéiéh‘fi

sica de los datos.
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La mayoria de los archivos que trabajan con es

tas caracteristicas requieren de una reorganizacién
Y ) . s /.-
periddica para poder mantener una organizacidn opti
ma, y es en este tipo de archivos en los que la fa-
cilidad o duracidén del proceso de organizacidn (man
tenimiento de la base) llega a ser un factor impor-
tante para la estructura de almacenamiento de los -

datos.

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta es --
que puede haber casos en los cuales las inserciones
pueden ser mds abundantes que las eliminaciones, --
con lo que el archivo crece. Este crecimiento re---
quiere por lo tanto, de organizaciones que acepten
la- expan51on y que no esten llmltadas por el tamafo
de las celdas, bloques de 1ndlces y otras. restric--

ciones.

PROTECCION DE LOS DATOS.»

Es necesario que: ex1stan medlos dentro de la -
organlzaclon flSlca que permlten rédonstruir -los da
tos que se consideran vitales. Esto se puede efec~-
tuar por medio de copias en medios de almacenamien-
to perfectamente actualizados, o mediante una estrug

tura que facilite esta recuperacién.

MEDIOS DE ALMACENAMIENTO

La mayoria de los datos si no todos, deberén -

ser almacenados en los dispositivos de almacenamien
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to secundario (memoria auxiliar), peroc como la uni-
dad de procesamiento solo trabaja con los datos que
se encuentran en la memoria principal, entonces ne-
cesitamos transferir los datos que se encuentran en
la memoria auxiliar a la principal para poder traba
jar con ellos; esto es, tenemos que ejecutar una --
operacién de entrada salida (I/0), lo cual ocasiona
una pérdida de tiempo, ya que tenemos que localizar
el registro en la unidad (tiempo de acceso) vy des-
pués leerlo (tiempo de lectura); estos dos tiempos

sumados forman lo gque se llama tiempo de respuesta.

Es por esto que cuando hablamos de organiza---
cién fisica, hablamos de dos niveles: el primero --’
que ya vimos, habla de la estructura de almacena———
miento, y el segundo, se preocupa de la manera de -
distribuir esa estructura en los medios de almacena
miento, economizando el mayor espacioc posible y jun
to con los métodos devacceso, minimizando el:tiempo

de respuesta.

FORMAS DE ACCESO.

Los diferentes tipos de unidades de almacena--
miento se clasifican en dos tipos bésicamente: loé
dispositivos de acceso directo como son el disco fi
jo, paquetes de discos (disk pack) y los de acceso
secuencial, que principalmente son las cintas magné‘

ticas; esta clasificacidén se debe a que los prime--
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ros tienen la facilidad de accesar los registros en
cualquier orden, mientras que los segundos lo hacen
précticamente en orden secuencial; esto significa -
que si se quiere leer un registro que se encuentra

en medio de la cinta, se tendré que pasar por los -
registros anteriores antes de poder leerlo, lo que

trae una pérdida de tiempo en la lectura de los da-

tos.

Teniendo en cuenta que el tiempo de acceso es
mucho mayor que el tiempo de lectura, si queremos -
minimizar el tiempo de respuesta,  -tendremos que ver

la manera de disminuir el de acceso.

Si en lugar de transferir en cada operacién'de
entrada salida, un registro de almacenamlento por -
vez, transferimos un bloque completo . de ellos, el -
tiempo de acceso se divide entre todos los regls--—
tros de almacenamientoique sean transferidos en el
bloque, en lugar de d1v1d1rse en un solo reglstro,
con lo cual dlsmlnulremos en forma con31derab1e el

tiempo de acceso.

REGISTRO - FISICO

En los discos que son”l"

se usan, existe espa01o en cada'plsta dellmltados

por fronteras naturales de acc so llamados regis——-

tros flSlCOS, de tal manerajque‘;Uando accesamos a

disco, podemos extraer un reglstro flSlCO o bloque.
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Estos registros fisicos scn de longitud fija y s= pueden conte--
ner varios regzistros de almacenamiento; esta forma de accesc nos
pernmite poder disminuir el tiempo da respuesta, por lo que cuan-
do disefiamos 1z organizacidn fisica, es cenveniznte ver 1a medcr
manara posible de egrupar los registros ds almacenamiento pare -

por un lado utilizar el mayor nlmero posible =n cada transferen-

(&

-

cia ( 2 AT L C)H.

g

ara aprovechar mds eficientamente el espacio de almacena-

mients y lograr una mayor transferencia de datos, los registros

fisicos son mucho mds grandes que los del almacenamiento, que --
normalmente son paguefios. Esto se hace debido a que la cobertura
del registro fisizo siempre resulta incompleto, quedando un espa
cio vacio en cada registro £fsico (fig II-3), este aspacin es cu
biertz con un ralleno de caracteras no siinificativos, el cual -
disminuye conforme es mayor la longitud c¢al registre fisico con

respacto al de almacenamiento.

REGISTRO
LOGICO
—
MEDIO DE
5 6 7 8
REGISTRO 1 2 L
| N S
\f
REGISTRO
FISICO BRECHA ENTRE
' REGISTROS
FIG IT-3 ORGANIZACION EN LA CUAL LOS REGISTROS Frsxcos
SON DE LONGITUD FIJA Y LOS LOGICOS DE LOVGI--
TUD VARIABLE.
CELDAS

Ademés de los registros ffsmcos existen otras zonas delmmxta
das por fronteras naturales del hardware, como son: los plstas,‘{,
los cilindros, los médulos, etc., que llamaremos celdas. La impor:
tancia de las celdas estriba en que Cugndo pasamos de una celda a
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otra en una busqueda, el tiempo de acceso a un dato aumenta se--
gdn una funcién escalén; si distribuimos nuestros datos en las -
celdas de tal manera que para un trabajo, dos o mds de ellas pue
dan ser lefdas simultdneamente decimos que esas celdas tienen =--
una organizacidn celular y accesc en paralelo, por el contrario
si las celdas son leidas en forma secuencial se considerari una
organizacién convencional en serie (fig. II-4).

1.- ORGANIZACION CONVENCIONAL EN SERIE

o : ) ARCHIVO DE ‘REGISTRO DISTRIBUIDO

CONTIGUAMENTE EN UN PAQUETE DE
DISCOS, DEL MODO CONVENCIONAL

2.- ORGANIZACION CELULAR EN PARALELO

’EL MISMO ARCHIVO DISTRIBUIDO A TRAVES DE LOS DISPOSITIVOS DE
ALMACENAMIENTO DISPONIBLES CON EL FIN DE ABREVIAR EL TIEMPO
DE RESPUESTA EN TIEMPO REAL, O CONSEGUIR UNA MAYOR PRODUCCION.

F1G. II-4



Cebido a que en muchos sistemas los pedidos de registros se
suceden al azar, se forman colas de datos en aspera de ser servi
dos; esto origina que =21 tiempo de respuesta se deba no solo al
tiempo de lectura y acc2so; sino también al rlempo de =spera en

la cola.

Si observamos que pasa ccn un trabajo cualquiera cuando es-
td organizads en forma secuencial y lo comparames con uno organi
zado en forma paralela (fig. II-S), vemos que en la organizacidn
en paralelo, la blsqueda puede ser realizada simultdnzamante, --
pero no asi las lesturas. En este caso exisien dos =clas: una pa
ra la operacidén de bisqueda y otra para la Ze lactura, pero como
la bdsqueda e: simultdnea el tiempo de cola =25 mznor y como con-
secuencia el tiespo de respuesta baja, Por lo tanto para minimi-
zar el tiempo da respuesta en estos casos, eé importante tomar -
an cuenta la crganizacién en paralelo.

1. COLAS CON LA ORGANIZACION EN SERIE

. COLA

>. |-z ] ———" 200}

TIEMPO DE BUSQUEDA 400
’ Y LECTURA
|4

;{ 300)

| NN WPR P Y
10 20 30 40

NUMERO DE REFERENCTIAS AL
AZAR POR SEGUNDO

2. COLAS CON LA ORGANIZACION CELULAR EN' PARALELO

COLA

— | P77 702 Tieveo bE 300
— |\ W2 —— 'um T 100

" TIEMPO MEDIO DE REFERENCIA
DEL ARCHIVO (MILISEGUNDOS)

, | TIEMPO DE BUSQUEDA
+ > 400

LECTUR
\ Al'--’l 200

0 ol Lol g

— o 10 20 30 40

NUMERO DE REFEPENCIAS AL
AZAP. POR SEGUNDO

FIG.- II-5 SI LA MAYORIA DE LOS ACCESOS TIENEN POR OBJETO
EL ARCHIVO DE LA FIGURA II-4 LOS TIEMPOS DE ESPERA EN COLA
PARA EL ACCESO A ESTOS REGISTROS SERAN MAYORES CON LA ORGA
NIZACION CONVENCIONAL EN SERIE QUE CON LA ORGANIZACION CE-
LULAR EN PARALELO.
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PAGINACION.

Debido a la cantidad de datos a almacenar y la
necesidad de minimizar los costos de almacenamiento,
los sistemas tienen ademds de los dispositivos de -
acceso directo, dispositivos de acceso secuencial.
Esto lleva a distribuir los datos segﬁn su frecuen-
cia de uso, no solo dentro de un mismo dispositivo;

sino en los diferentes medios de almacenamlento.

El traspaso de datos entre los dlferentes nlve
les de almacenamiento se reallza por medlo de pagl-
nas de 1ong1tud fijas; el tamano de la paglna es un
parametro del sistema y no esta determinado- por la
longitud del registro eleglda por los programado~-—
res, por lo que los registros que van a ser transfg

ridos tienen que ser empaquetados en las pdginas.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

INTRODUCCION.

La informacidn procesada de alguna forma repre.
senta una abstraccién de la reaiidadl~Esta informa-
C1on, que es manejada por la computadora, consiste
ba51camente de un conjunto de datos seleccionados -
del mundo real y son considerados como una abstrac-a
cién de la realidad ya que ciertas cualidades y'prg
piedades de los objetoé~son ignorados por ser irre-
levantes. | | | o

Cuando hablamos de informacién nos referimos a
tres niveles. El'primer nivel;esvel del mundo reél,
éste es el de los objetos;, qﬁe llamaremos ENTIDA---
DES; las cuales tienen una serie de propiedades que
las describen. Una entidad puede ser un objeto tan-
_ gible, por ejemplo, una pieza o un artfculo, 0 bien
ser intangible, tal como un suceso, el nombre de -
una tarea, la quenta.de un,cl;ente 0 un-concepto- ==
abstracto. NS IR |

El segundo se reflere a 1as ideas que se utlll
‘zan para: descrlblr la 1nformac16n que se obtiene --
del mundo real Esto es, las propiedades de las en-
tidades a las‘cualgs_llamaremos ATRIBUTOS. Este es
el campo de“lésiidééégylde«la,informacién existente
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en la mente de las personas.

Y por Gltimo el tercer nivel, en el cual utili
zamos una serie de signos para representar la infor

macidn.

Por lo tanto al hablar de la base de datos en
una computadora, nos estamos refiriendo a un conjun
to de datos almacenados de acuerdo a estos tres ni-
veles de informacién.

ESQUEMAS.

Llama remos esquema a la descripciéﬁbiégidé de
la base de datos que queda determinado por 105 si--
guientes puntos:

-Los tipos de entidades que la forman.

-Los datos elementales que ocurren en cada ti-
po de entidad. ‘ . .“
-Las propiedades estrﬁcturale3~devcada‘dgto -
elemental. ' 4 L

entre sf

Una base de datos pueduf
) més esquemas.". ' :

RELACIONES Y. REFERENCIAS CRUZADAS

Los esquemas:se presentan a menudo. a modo de -
diagramas de bloques como se muestra en la,flgura -



III-1, donde las lfneas llenas que unen clertos bloques represen

tan las relaciones entre los atribuzos y las lineas
presentan referencias cruzadas.

LLas relaciones indicadas en el

fL (0

e¢ién que no es inherente a la entidzd
nando, pecr ejemplo, no hay nada en la entidad Orden

que diga que articulos y en que cantidad se compran.

macién se completa solo cuando se unen las entidades Renglén
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punteadas re

una informa-
estd relacio
de compra --

Esta infor-

S
ol

compra con orden de ccmpra por medio <e los atributos nimero da

proveedor y Ndmero de articulo.

ORDEN DE COMPRA

NG, DE N0, DE FECHA | FECHA DE |jor. <
ORDEN |PROVEEDOR | ORDEY | ENTREGA :
4 [T
] ]
!. - o 4 e e - - - - - -— — —
PROVEEP(R — — —!
NOTDE NOVB. DE  JDIREC. DE | DEFALLES
PROVEEDOR |PROVEEDCR [PROVEEDOR |DE PROV.
ARTICULO
NO. DE NOMERE DE | DET. | CANTIPAD
RTICULO |ARTICULO | ART. |DISPONIBLH
. 1T L GO
] ]
N ,
] A
1 ) '
' '
! ! |
i
YWRENGLON DE COMPRA 1 JcoTizAacION '
NO. DE |CANT. NO. DE|,, . PLAZO DEh [NO. DE
ARTICULO {pEDIDS |PRECIO h ART. |PRECIO ﬁ.\*TREGAn ORDEN n
L L
1 i L

FIG. III-1 ESQUEMA. LAS LINEAS CONTINUAS ENTRE BLOOUES REPRE-
- SENTAN RELACIONES; LAS LINEAS DISCONTINUAS FIGURAN REFEREN---

CIAS CRUZADAS.
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Las referencias cruzadas no aportan nueva in-~-
formacidén. Si se suprimiera la 1inea discontinua ‘en
tre la entidad proveedor y Orden de compra, no se -
perderia informacién en ninguna de ellas. Las 1i---
neas de referencia cruzada en el esquema indican --
uniones existentes que permiten localizar mds fécil

mente la informacidén deseada.

SUBESQUEMAS.

Esquema es el diagrama general}deﬂlas-entida~_
des y atributos que forman nuestra base de datos. -
El subesquema se puede ver como los esquemas de la
base de datos redefinidos de acuerdo a la visidn de
cada usuario, permitiendo una seguridad en la infor
macién ya que solo los registros tipo definidos en
un subesquema>pueden ser accesados y también ver la
informacién desde muchos puntos de vista de acuerdo
a las necesidades de los diferentes usuarios, sin -
que esto provoque redundancia en la informacién al-
macenada. En la figura III-2 se muestran los subes-

quemas correspondientes a dos usuarios.




SUBESQUEMA PARA EL PROGRAMADOR A

ARCHIVO MAESTRO DE ORDENES TE COMPRA,

NO. DE INO, DE |NOMB. DE DIREC. DE {FECHA DY FECRHA L
ORDEN | PROV. PROVEEDOPR JPROVEEDOR JENTREGA | ORDEN TOTAL $

l

DETALLES ORDEN DE COMPRA. jg
0. DE NOMBRE DE | CANTIDAD i
ARTICULO ARTICULO PEDIDA PRECIO

SUBESQUEMA PARA EL PROGRAMADOR B

ARTICULOS EN EXTSTENCIA.

NO. DE NOMBRE DE CANT1DAD
ARTICULO |} ARTICULO . | DISPONIBLE

DETALLE PEDIDOS

PEXDIENTES h4
NO. DE | NOMBRE DE | CANTIDAD FECHA DE FECHA DE [\
ORDEN | PROVEEDOR | PEDIDA ORDEN ENTREGA 1
1
b et

FIG. ITI-2 DOS DIFERENTES PROGRAMADORES NECESITAN DIFERENTES
VISIONES DE LA BASE. AQUI SE ILUSTRAN SUS RESPECTIVOS SUBES-
QUEMAS.

rogramadores de aplicaciones no tienen porque conocer

Los p ~er T
1a totalidad del esquema. En cambioc, el administrador de datos

esquemas que los usuarios utili--.

debe asegurarse de que 1os sub
zan son derivables del esquema.
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CORRESPONDENCIA DE DATOS, SIMPLE Y COMPLEJA.

La relacién que existe entre dos tipos de da--
tos puede ser simple o compleja. Por simple quere--
mos decir correspondencia biunivoca o univoca, es -
decir de uno a uno y por compleja tenemos una rela-
cién de uno a muchos, como en el caso de un departa
mento con sus empleados, donde por cada depaftamen—
to existen muchos empleados, las relaciones las re-

presentamos con la siguiente notacién:

Numero de empleadoi——————+Numero de Depto
S ;Correspondencma simple

Numero de'empleadoqp(————;Numero de Depto
: Corresponden01a compleja.

En-la notacién indicada la flecha de una sola_
punta indica relacidén Gnica, con dos puntas indica-

mos relacidn miltiple como en el segundo caso.

COMO DIBUJAR UN ESQUEMA,

Un esquema mal dibujado, mas que aclarar las -
cosas las complica, por lo que se han- desa"”

un conjunto de reglas para elaborar un es a 'y --

son las que damos a contlnua01on

1.- E1 dlagrama debe dlstlngulr claramente»los nom-

bres de las entidades y- atributos.
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2.- Debe quedar clara la unién de datos que forman
un atributo. | o

3.- Debe aclararse la distinCién'entré atributos y_
entidades. | ;

4.- E1 diagrama debe indicar claramente que relacio
nes son simples y cuaﬁes complejas.

5.- Las relaciones deben diferenciarse de las refe-
rencias cruzadas. )

6.- Nc deben utilizarse nombres duplicados.f

Por medio de un software de admihi§traci§n ade
cuado, la vista de los datos que se presénta-el ———
usuario se mantendré independiente de la representa
cién fisica, de modo que, como hemos dicho tantas -
veces, ééta y el hardware podrdn alterarse sin afec
tar la descripcién légica de los dgtos que intere--
san al usuario, lo cual dicho de otra manera es que
debemos procurar una manera de describir los datos

que:

1l.- Pueda ser entendida fac1imente por los ———

usuarlos que no tlenen prepara01on prev1a
7 como programadores. : ‘,f.'7',_'

2.- Que haga posible ampllar la Base de datos
sin modificacién de la. estructura loglca -
®existente, y por lo ‘tanto sin modlflca016n'
de los. programas de: apllca01on..

3.- Que permita la mdxima flexibilidad en la -
formulacién de interrogantés de forma no -
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prevista, o espontdnea, en las termirales.

ARCHIWIS PLANCS.

La manera mds comdn de asociar un valor con un agregado de-

datos y asociar €stos 22a atributos de entidad, consiste en alma

cenar juntcs los agregados de datos en una secuencia fija como -

se ve en la figura III-3.

CLAVE PRIMARIA

CLAVES SECUNDARIAS

Z. ) Q
Q e
o & wn
NOMBRE DEL  Eo < z 8% o
ATRIBUTO c2 " 2 = o= =
o4 & -4 o, < [+ SO =4
22 - 0 o L = < — g <
EE 3 @ 2 & % 8% 2
25 5 g S [Ty & OO Py
53730 JATMES ALBERTO 1 03 '100335 044, 73 2000
| _ 28719 LARRONDO JOSE_ _ 1 _ o_s_:l_m_m_g'_ 179 43 1800
REGISTRO| _ $3550 GOMEZ EMILIA _ _ 0_ 07_,090938, 044 02 1100 | )
SECMENTOA 79632 GUTIERREZ PEDRO 1 11 1011132 090 11 5000
15971 JUAREZ FERNANDC 1 13 'g21242' 172 143 1700
51883 PEREZ JUAN 1 03 ;091130: 044 02 2000
36453 BARRAGAN JAIME 1 08 |110941; 044 02 1800 -
41618 ROSAS PATRICIA 0 07 10712351 172 07 2500
61903 PEREA VICTOR 1 11 tortezo! 172 21 3700
72921 TELLEZ CAROLINA 0 03 :020442: 080 93 2100
.2\
IDENTIFICADOR CONJUNTO DE ALGUNOS ATRIBUTOS SON
DE ENTIDAD VALORES DE UN  IDENTIFICADORES DE EN

ITEM DE DATOS

FIGURA TII-3

A esta:manera
Matrfz plana o‘arc

TIDAD EN OTROS ARCHI-
Vos.

sociar entidades y atributos se le llama
lano. .- ‘
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Obsérvese que algunos de los valores de los --
atributos pueden ser nombres o identificadores de -
entidad en otros archivos, como se ve en la figura
ITII-1, donde Nimero de proveedor es un atributo de
la entidad Orden de compra y en seguida tenemos la
entidad Proveedor donde Nﬁmero de proveedor es el -

identificador de la entidad.

De la misma figura podemos decir que cada gru-
po de datos que forman una fila horizontal puede -~
constituirse en un registro de entidad como en la -
figura III-3. i -

' Debe hacerse notar que el registro almacenado
puede diferir del registro que percibe el programa-
dor de aplicaciones, tal vez contenga més'campos y
éstos estén ordenados-de distinta manera.vAsf-mismo
cabe hacer notar que el registro almacenado puede -
diferir en mucho del registro fisico, ya que el re-
gistro fisico suele contener muchos registros légi—
cos almacenados y ser compactados por medio de cier

tas técnicas.

BASES DE DATOS RELACIONALES

A una tabla como la de la flgura II1I- 3 se le -
llama rela01on y a la base de datos construlda por
medio de relaciones se le llama Base de datos Rela-
cional o sea que esta construida con. matrlces pla--

nas de agregados de datos.
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NORMALIZACION

Se entiende por normalizacién la conversidn de las matrices

de agregados de datos no planas a matrices planas o archivos pla
nos.

La manera mds f&cil de normalizar un archivo es eliminar --
los grupos repetitivos y formar con €l una tabla o archivo plano
debidamente nominado, cambiando las claves de entrada como se ve
en la figura III-4.

ORDEN DE COMPRA

NQO. DE|{ NODE |FECHA | FECHA | NO. DE

ORDEX | PROV. |ORDEN | ENT. | ARTICUL(PRECIO|CANT. | TOTAL § -

¥
ORDEN DE COMPRA RENGLON DE COMPRA

NO. DE NO.DE [FECHA | FECHA — T DEl7 DE ,
ORDEN|PROV. |ORDEN | ENTREGA|TOTAL § ORDEN |ARTIC, |[PRECIOJCANT.
T ) . L_____V_____J

CLAVE o CLAVE

FIG. ITI-4 ELIMINACION DE UN GRUPO
REPETITIVO POR PARTICION DEL ARCHI
VO EN DOS RELACIONES. ‘

Aparentemente y dgrla figura anterior aumenta la redundan--
cia, pero no necesariamente es asi, recuerdese que la normaliza-
cién atafie solamente a la estructura 16g1ca y no a la forma en -
que se encuentran en la mdquina (ffsica).
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Debe tenerse muy en cuenta que los grupos repe
tivos se encuentren separados en el disefio original
de la Base de datos, de otra manera se tendré que -
hacer al crecer dicha base, trayendo problemas de -
profundas modificaciones a los programas de aplica-
cién que serdn sometidos a nuevas pruebas, subiendo
considerablemente los costos de mantenimiento, gas-
to que se obviard con la normalizacién .y adecuada -

independencia de datos én el software.
TUPLES

El agrupamiento de: agregados de- datos observa—
do en la figura III- 3 representa una relac1ohAentre
éstos: Se define entonces el tuple: como'“"Conjunto
de valores rela01onados de esta u otra manera"

CLAVES

Todo tuple debe estar asociado con una claQe -
que permita su identificacién. A veces-el tuple se
identifica mediante un ﬁnico atributo. En otras oca
siones, no obstante, hay que recurrir a més de'un -
atributo para lograr la 1dent1f1ca01on 1nequ1voca -
de un tuple. La clave entonces debe cumpllr con los
dos 81gu1entes requlsltOS'

l.- Identlflcac16n un1voca.-~En cada tuple de

una . re ‘v_““"i’valo jde la clave debe -
‘identificar unf Sse Hiplel i -
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2.- No redundancia.- Ningin atributo de la cla
ve podré ser descartado sin destruir la --
propiedad de identificacién univoca.

En cada tuple puede existir més de un conjunto
de atributos capaz de satisfacer estos dos requisi-
tos, cuando existe esta opcién, la clave se elegird
de modo que ninguno de los atributos tengan un va--
lor indefinido y que el nﬁmero de atributos sea el
minimo.

El proceso de normalizacién ya descrito elimi-
na los dominios no simples (tomando como dominio ‘to
dos los atributos contenidos en un- tuple), convir--
tiendo los datos a la forma de tablas bidimensiona-
les. Es ésta la que llamamos primera forma normal.
El proceso de normalizacién subsiguiente examina --
las relaciones de la primera. forma normal y puede -
partir alguna de ellas aﬁn en relaciones mds sim---
ples. Este proceso consta de dos pasos; en el prime
ro, se reducen los datos a la segunda forma normal,
mientras que el segundo nos lleva a la tercera for-
ma normal. Las ideas bdsicas en las que se apoyan -
estas nuevas formas normales son simples, pero las
ramificaciones de esta normalizacién son muchas y -
muy sutiles‘y varian segﬁn el tipo de uso de la ba-

Se.
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ESTRUCTURA DE DATOS.

La manera de almacenar datos en una computado-
ra es a través de las llamadas estructuras de da---
tos, de las que existen dos grandes grupos que son;
Estructuras Estéticas tales como Arreglos, Regis—--
tros, etc. y las llamadas Estructuras Dinémicas co-

mo son los Arboles, Listas, etc.

En una estructura de datos estética se trabaja
con agrupaciones de datos que no van a cambiar, es-
to significa que es posible predecir la cantidad de
memoria que se va a usar y que ésta no va a cambiar
durante el proceso de los datos en la computadora.
Por otro lado en las estructuras dinémicas.puede‘ag
mentar o disminuir la cantidad de memoria, asi co--
mo, puede cambiar la estructura misma de acuerdo a
los fequerimientos y condiciones que se presenten -

en un momento dado.

ESTRUCTURAS ESTATICAS.

A las estructuras estdticas también se les —--
llama bdsicas o fundamentales y estan junto con €lg
mentos no estructurados pueden usarse para crear o
generar estructuras dindmicas; dichas estructuras -
estdticas son las que sé mencionan‘a‘contihga¢i§n:

- ARREGLOS

~ REGISTROS
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- ARCHIVOS

La utilizacién en su mayoria, de estructuras -
dindmicas o avanzadas, nace de la necesidad de dar
una estructura sin conocer ain la cantidad de memo-

ria a usarse.
ARREGLOS

Un arreglo se define como "Una estructura homo
genea, en la cual sus componentes son del mismo ti-
po, al cual se le llama Tipo base". El arreglo tam-
bién es definido como una estructura de acceso alea
torio, esto es; todos los componentes pueden ser se
leccionados en forma aleatoria y son igualmente di-

reccionables.,

La definicidén de un arreglo del Tipo T por lo
tanto especifica tanto1gl ﬁip¢ basé.$fcomo un Indice
del tipo I. e e

TIPO T

REGISTROS.
Como vimos7aﬁtéribrmentepéSﬂper‘Edidide 1os -
registros como vamos a almacenérjiasfpﬁcpiedades de
una entidad e identificar a la entidad misma. Por -
ejemplo: en el almacenamiento de la entidad Alumno
con los atributos nombre, direccién, nﬁmerd de cuen
ta, teléfono y carrera; se usar§ un registro con el

nombre "alumno" y se dividird en cinco campos para
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almacenar las propiedades que interesan de la enti-

dad alumno.

De aqui podemos definir el registro como un --
"conjunto de datos que representan los atributos —-
reunidos para formar entidades. De forma general se
podrla decir que es la unlon de elementos estructu-~

rados entre 51".

Es conveniente tener una notacién para defininr

los registros, misma que se hard de la siguiente --

d que repre——
senta el reglstro, 815 82, etc} = oS’nombres de-
los campos que representan a- los atrlbutos, y T -
T2, T3 !
den tomar cada uno de los campos. Por ejemplo, el -

, etc. especifican el tlpo de datos que pue-—

registro alumno se deflne como:

TIPO ALUMNO REGISTRO NOMBRE: ALFA |
g No. DE CUENTA: REAL

DIRECCION: ALFANUMERICO

TELEFONO: REAL:
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CARRERA: REAL

Aqui vemos que el registro representa a la en-
tidad " Alumno " y los cinco campos a los atributos
nombre, No. de cuenta, direccién, teléfono y carre-

ra.

Los tipos de datos se dividen en: Los tipos de
datos elementales como son los nﬁmeros reales, ente
ros, alfanuméricos, etc., es decir los datos que no
necesitan ser definidos para conocerlos y los tipos
de datos que necesitan ser definidos en funcién de
las entidades y atributos que representan para po--
derlos identificar en un registro. Y por dltimo los
tipos de datos\qué son-constantes dentro &el regis-

tro.

Para,ehtender esto‘volVamos{al ejemplo -del re-
gistro "alumno". Exiéte;un campd llamado direccidén
con tipo de datos alfanuméricds, lo que sigrnifica -
que esté formado por tipo-de datos elementales. Se
podria hablar por ejemplo de tipo de datos constan-
tes si hubiera un campo que se tuviera que llenar -
con una palabra.especifica como por ejemplo el sexo
que seria«llehado con la palabra masculino o femeni
no, existen bfros campos que se- tienen que llenar -
como si fuéﬁan}registros por ejemplo si en el regis
tro "aluanHfSe:tuviera un campo con el nombre fe--
cha de nadiﬁiento, éste se tendrfa que llenar como

si fuera offd'régistro'por medio  de tipos elementa-
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les de datos o constantes:

TIPO FECHA = CAMPO DIA: <1....3o)“'
MES: (1....12)
AO: (1...2000)

En el ejemplo anterior el tipo de dato "fecha"
estd formado por tres subcampos que son dia, mes y

afio, a los que llamaremos "agregado de datos".

Para referirnos a un campo espe01flco (S ) den

tro de un registro T usaremos la nota01on 51gu1ente:

T.Sl

De esta manera si queremos dééignar el’nOmbfe
de Pedro al registro del ejemplo anterior lo repre-

sentaremos de la siguiente manera:
ALUMNO . NOMBRE := PEDRO.

Cada registro es usado para cada entidad de --
tal manera que si en el ejemplo tenemos 50.alumnos
necesitaremos 50 registros para almacenarlos. Las -
entidades del mismo tipo se agrupan y forman un éog

junto de entidades o registros.

ARCHIVOS.

La forma més sencilla de almacenar un Cchjunto
de registros es de forma secuencial,.es[decir,wﬁn'—
registro tras otro como queda representado‘enﬁlak——
figura III-5. e
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NOMBRE No. DE CUENTA DIRECCION. TELEFONO  CARRERA

REGISTRO
REGISTRO
REGISTRO .
REGISTRO

,QFIG;:IlI+S:ARCHIVO:,,

Un almacenamiento secuencial. que comﬁhmente-es
llamado archivo puede definirse como un nimero infi
nito de registros, almacenados uno tras otro y en -
el que para cada secuencia es posible construir una

mas larga.

Analogamente a la notacidn empleada para un re .
gistro, un archlvo se deflnlra como: R

'TIPO‘T = ARCHIVO DE TO

tas operacmones solo pueden ser ejecutadas en un or
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den determinado y solo un registro del archivo pue-
de ser incorporado en cada operaciédn.

La ventaja de un acceso secuencial es particu-
larmente vista si los archivos son guardados en la
memoria auxiliar, esto es; si la transferencia en--
tre diferentes medios es involﬁdrada. '

ESTRUCTURAS DINAMICAS

Cuando hablamos: de una base de datos, no solo
nos referimos a una serle de datos agrupados de ---
acuerdo a las entldades y atrlbutos escogldos, tam-
blen hablamos de estos~mlsmos datos 1nterrela01ona-
dos entre si, por lo’que es necesario indicar las -
relaciones estructuralés.existentes entre los compo.
nentes de la base de datos que nos permitan una-des
cripcién 1l6gica para una fdcil y rdpida busqueda y

recuperacién de los datos deseados.

La manera de localizar un dato en la memoria -
de la computadora es por medio de direécioness en--
tonces las relaciones entre los registros se indica
rdn por medio de las direcciones de-los mismos. Pe-
ro cuando almacenamos los datos no siempre es posi-
ble definir el tamafio de la memoria que vamos a. ==-
usar, ni las direcciones de los registros; para re-
solver este problema se- generan las dlrecc1ones de-

los registros cuando se requleren y se van rela01o—
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nando estos por medio de apuntadores.
APUNTADOR +

Bdsicamente un -apuntador es un campo dentro de
un registro que indica la direccién del registro o
registros que estén'relacionados con él;.Los apunta.
dores son representados.por medio de flechas como -

se indica en la figura III-6

| PEDRO

| MARTA ROBERTO

FIG III-6 Relac1on de reglstros‘a L
traves de apuntadores Rt

Cuando operamos con apuntadores exlsten d -
funciones posibles que hay-que espe01flcar"

1.~ Cuando nos referimos al reglstro”que

flalado por el apuntador P }' T,i
puede leer como. T registro apuntadoapor P.
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2.- Cuando nos referimos al apuntador. mismo
P : 7 T y que se puede. 1eer como P -
apuntador del registro T.

LISTAS LIGADAS

El almacenar los registros en un archivo tiene
la desventaja de que si queremos cambiar el orden -
del mismo, tenemos qué reubicar- los registros den--
tro del archivo lo que da. como resultado una estruc
tura poco flexible.

Para lograr una mayor flexibilidad en el alma-
cenamiento secuencial, un registro debe contener, -
ademds de la informacién, una liga (apuntador) con
el siguiente registro que se desea relacionar se---

cuencialmente, como aparece en la figura III-7.

DIRECCION . DATOS . APUNTADOR
A . | REGISTRO 1 B

REGISTRO 2 C

REGISTRO 3 CB

REGISTRO U4

REGISTRO §

N - R e

FIG. IIIr

En el glstros -

son. llgados, ya no de acuerdo al orden inicial de -
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almacenamiento, sino de acuerdo a los apuntadores,
que contienen la direccidén del registro al que hay

que ir durante la bisqueda.

En el ejemplo anterior en el registro 4 no exis
te direccién alguna, sino simplemente la palabra -~

"NIL" que indica el fin de la lista.

De esta forma encontramos un conjunto de ele--

mentos independientes alineados en forma de una lis
ta, ligados por medio de apuntadores, en la que un
apuntador inicial P nos' indica el inicio.de la lis-
ta. (figura III-8).

P <]

TNIL |

FIG. III;8*Arch1vo en forma de Lista ngada.

Es as,gcomo tenemos la ventaja de reordenar la.

lista sin tener que reublcar .cada uno de’°os'regls-

tros. De esta manera con solo camblar‘e
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dos los registros; ademas se puede tener varios or-
denamientos de la lista de acuerdo a las necesida--
des de bisqueda con solo aumentar el nimero de apun

tadores en cada registro.

La definicién de cada registro de la lista que
da de la siguiente manera:

TIPO T = REGISTRO ‘LLAVB 3 ENTERA
SIGUIENTE 7' T.

Cada registro estaré entonces formado por un -
campo, al que llamaremos '"llave", cuyoApropésito se
rd almacenar la direccidn que serviré para identifi
car al registro; otro campo para almacenar el apun-
tador y otra serie de campos para almacenar la in--
formacién de los registros (que no estdn incluidos

en ésta descripcidn).

Cuando queremos 1nsertar un - elemento al 1n1c1o
de la lista tenemos- prlmero que asignar un apunta—-
dor (q) al reglstro que queremos insertar y luego,
simplemente, reasignaremos los apuntadores como si-
gue: = ‘ |

a /;: -

81gu1ente =P ; p q.

q . 81gu1ente ,, ;§- 51gn1flca que el valor del_
apuntador "p", que” apunta al prlmer reglstro de la

lista es a81gnado al apuntador del reglstro que. que
remos 1nsertar, quedando la- llsta anterior de la” si

guiente manera (figuras III-S9 y III-10).
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NIL

‘ FIG., III-10
1ueggbréfsignabemos apuntadores: p:=q. Quedando la insercién de

la: siguiente manera:

Para generar una lista, ejecutamos la operacidén de insercién
de elementos al inicio de la lista descrita anteriormente, empe=-~
zando cada lista vacifa e insertando después cada uno de los ele--
mentos.

El proceso completo para una lista de "a" elementos es como
sigue: ‘

P = NIL { inicio de la lista ) =~ . - )
SIN> 0 DR
SI: Q A . SIGUIENTE : = P 5 Pt = Q5

QA . LLAVE : =n3n: =n-l

" NO: FIN.

Cuando queremos insertar un elemente no al prxncxpl
lista, sino después del registro apuntado por P,
szgu;ente manera: (figura III-11). :

Q 7. SIGUIENTE : = P #. SIGUIENTE
P. SIGUIENTE: =Q. o

B
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p— i p.._.b
b ) :) B = ——D

e )
gy

FIG. I171-11

Si queremos eliminar el registro sucesor de P (elemento --
apuntado por ?), se deja de= la sizuiante nanera (figura III-12).

—ty p o
e —

- = .

!

p—>3

FI1G. II1-12

LISTAS CIRCULARES.

Un ligero cambio en la manera de ligar los registros de una
lista, es la lista circular. La lista zircular tiene la caracte-
ristica de que su filtimo registro en lugar de indicar el fin de
la lista, es ligado al primer registro. Esto hade posible el em~
pezar la bdsqueda de la lista.en cualquier punto y le da un ma--
yor grado de simetria a la estructura. (Figura III-13).

-+ -IFIG, TII-13LISTA"LIGADA CIRCULAR
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LISTAS DOBLEMENTE LIGADAS

Para una mayor flexibilidad en el manejo de las listas po-
demos incluir dos ligas en cada nudo, en lugar de una sola, que
dando la lista de la siguiente manera: (Figura III-14).

NIL —ta

Gt NIL

FIG, ITI-14 LISTA DdBLEMENTE LIGADA

En el caso de una lista doblemente ligada y circular exis-
te una completa simetrfa en la bidsqueda de un registro, ya que
no importa en que punto de la lista se entre, 81empre se podrd_
elegir un camino mds corto.

ARBOLES

" Otra de las estructuras dindmicas que es utilizada en la -
organizacién de una base de datos es la estructura de &rbol.

Un 4rbol es una serie de elementos llamados nudos, relacio
nados en forma jerdrquica, que forman una serie de niveles y, -
en el que, el nivel m&s alto tiene un solo nudo al cual se le -
denomina "Raiz". : ' . ‘ o
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Definiendo formalmente un &rbol podemos decir --

que:

"Es un conjunto finito,.lléma§§ﬁigtdé_un6.b;m§s nu-

dos tal que:

ay)

b)

Existe un nodo particular, llamado raiz del
drbol, del que se extienden dos o mds seg--

mentos (en general).

Los nudos reStantes entran en una particién
d¢ "m" conjuntos, disjuntos, Tl.;..,;Tm; -
cada uno de los T es-a su vez un

_ ;;Los arboles T, ...Tm se llaman subdr
boles de la raiz. Es decir, un subdrbol es-

‘cualquler arbol que se puede obtener del ar

bol original mediante una "poda" cortando -

algunas de sus ramas.

De esta deflnlClOD se pueden desprender las si

gulentes caracterlstlcas

a)

b)

c)

Con excePClon de la raiz, todo'nudo““été -

v1nculado a otro nudo de nlvel superlor al
que llamaremos "Padre". : R

‘uementos relac1onado,”entre 51,
fenomlnaremos "Hl]OS" -

Séfdeflne‘como grado de un nudo al numero -
de subdrboles que contenga.




d)

e)

£)

i)
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Se llamard "Hoja" a un nudo de grado cero,_
esto es, al nudo que no tenga hijos.

Se llamaré nudo "Ramal" a un nudo de grado

mayor que cero.

Se define el nivel de un nudo como: el nivel
de la rafz igual a cero y el nivel de cual-
quier otro nudo 1gual al nivel de su. antece
sor directo (padre) mas uno.‘,-””

Se?deflne ‘un "Bosque" como un conjuntofde -

T sera un arbol ordenado

,La altura ~de un &rbol esté dada por el nime

ro’ de,n;veles que contenga.

Por convencién, la representacién grédfica de -

los érboleé‘es inversa al sentido en que se da su -
crecimiento: la rafz es su primer nudo y de €l se -
desprenden hacia abajo todos los subdrboles. (Fig.

I1I-15). L

7",NIVELQQQ'VV"
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De la figura anterior podemos decir que:

Es un érbol de treés niveles.
A es el padre de B, C, y G.

B es el padre de D y E.

C es el padre de F.

La raiz del arbol es A.

Contiene la ralz, los subarboles B Cy G

Las hojas del grbol son D, E, F, y G.

Existen otras representaciones graficas de los
drboles, dependiendo de las caraecteristicas de las
relaciones de orden, existentes en el conjunto de -

nudos que definen un &rbol como son:

a) Diagramas de VENN (Fig. III- 16). ,
b) Anidacién de paréntesis (Flg,.III{l7)

FIG. III-16 Representa01on graflca de érboles
por medlotde Diagramas de Venn.



90

A (B (D E), ( F ), G )

FIG III 17 Representa016n de érboles por -~
. ,fAnlda01on de parente81s.‘ﬂ

;,(D),'1~1.2 (E)
2.1 (F), 1.3.(6)

FIG. III 19 Representac1on de arboles con Nota--
~ 01on de01mal de Dewey

ARBOLES BINARIOS.i”

Un érbdl particularmente importante en computa
cién es el érbbl binario, por la'rézén'de que cu51—
quier tipo de arbol se puede convertir en arbol bl—
nario y. ademas el recorrldo de estos es muchofmés -

sencillo.

En éste tipo:d
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tener a lo més dos subérboles y para recorrerlo es
necesario distinguir si se trata del subérbol iz=---
quierdo o del subdrbol derecho. Por lo tanto es un
conjunto finito de nudos que: esté vacio o bien con
siste de un &rbol de grado 2.

Para representar los drboles binarios en una -
computadora es evidente que no se declaran las va--
riables como un érbol ya estructurado, sino que pa-
ra tener mayor flexibilidad, se definen solo los nu
dos como registros de determinado tipo, en los que
el grado del érbol esté dado por el nﬁmero,denapun—
tadores que tengan los registros. Evidentemente la
referencia con un érbol vacio es significada por la
palabra NIL. De esta forma los nudos de un arbol bi

nario serén deflnldos como:

TIPO NUDO REGISTRO Info

donde el campo Info engloba a la 1nforma01on conte~
nida en ese reglstro, y los apuntadores Izquierdo y
Derecho serv1ran para 1ndlcar la dlre001on a los -
subarboles descendlentes de este nudo, construyendo,
se un arbol como el de la Flgura III 20 :




RALD — B Al INFO 1
, INMO 2 ' T INFO 3 r
v i <
[NFO § INFO 6 INFO 7

FIG, I11£-20 REPRESENTACION DE UN ARBOL BINARIO
asf vemos que el 4rbol ird creciendo de acuerdo con las --
s que se¢ establazean entre 1os nuevos registros a almacenar
s hojas. '
antes de hablar de las difersnsaz aperacionas bdsicas en -

155 drboles binarios veamos como Sz construyen $stos

~artiendo 4 la rafz los diferantes registros son ligados-

sntre 5f de acuerdo con la estructura de {rbol binario, esty --
23, de 1 iad de ligar dos regisfros con el registro =~-
anterior, y 4 cada uno de dstes deos ragistros nuevos ligar otros

dos resistros ads, =2te.
tn orden a obiener la mfnima altura posible en un ninero =
de registros dados, lo que facilitarfa la bdsqueda en el £rbol.
Se tienen que alsjar el méximo nlmero pssible de registros =n ~
cada nival, exseptuando el Gleize. Zsto ss puede lograr distri-
buyeado los registros igualmente a la izquierda y derecha del -
registro antecesor; ésto significa que: el drbo:i ;ara "n" regis-
tros dados se ird construrando de la siguiente manera: (Fig. ==
1II-21).
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FIG. TI1-21 CONSTRUCCION DE UN ARBOL BENARIO
Las reglas para éste tipo de distribucién serdn:

1. Usar un registro para la raiz.
2. Generar el subdrbol izquierdo con ni=n div 2 registro
3. Generar el subdrbol derecho con ndzn - ni - 1 registros.

A éste tipo de &rbol se le llama drbol balanceado y se de-
fine como: "Un &rbcl estd completamente balanceado si para cada
nudo padre el nilmero de nudos en su izquierda y derecha difie--
ren cuanto mds en uno”.

RECORRIDO DE ARBOLES 3INARICS

‘Existen varias formas de recorrer un drbol binario.Aqui ==
analizaremos las tres mds importantes que son: R

a) Recorrido vertical (PREORDER)
b) Recorrido simétrico (INORDER)
¢) Recorrido ascendente (POSTORDER)
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La idea comin es la de visitar cada nudo del -
drbol una sola vez,entendiendo por visitar , locali
zar un nudo para luego ejecutar una operacién con -
él.

Recorrido vertical:

Si T = A.el drbol se recorre sin hacer nada; si

W

L nO :

a) Se v151ta la raiz
b) Se recorre el subarbol 1zqu1erdo
c) Se recorrer el subérbol derecho. -

Para la Fig. III-22 el orden del recorrido serég
A, B, D, C, E, F. o
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Para la Fig. III-22, el recorrido serd:
D,B,A,E,C,F.

Recorrido ascendente: L
Si T = A el &rbol se recorre-sin haéer”nada; -
si no: |
a) Se recorre el subdrbol izquierdo.
b) Se recorrer el subdrbol derecho.
c) Se visita la raiz.
Para la Fig. III-22, el recorrido seré
D, B, E, F, C, A. '

ARBOLES DE' MULTICAMINO.

Si analizamos 1asrrelac1oneh de parentezco de

un arbol cualqulera, para nudo P 31empre podemos

distinguir:

- Su padre.f; ;5 

- Sus hermanos
- Sus hlJOS.

Cuando un padre tiene m&s de dos hijos, enton-
ces hablamos de un drbol de multicamino. En vista -
de la reciprocidad que existe entre las relaciones
Padre - Hijo, podemos englobarla en una sola rela--
c16n Hijo. Lo cual nos permlte dlstlngulr para cada

nudo dos tipos de relaciones:

- Sus Hermanos.
- Sus hijos.
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Pero para referirnos al Padre de un conjunto -
de hermanos basta con relacionar al padre con uno -
de ellos y ligar entre si a los hermanos. Esta ob—f
servacién permite simplificar aln més nuestro siste
ma de decisiones y convertir un &rbol de cualquier
grado a un érbol binario, en consecuencia nuestro -
sistema de relaciones queda de la siguiente manera:

- Hermano siguiente.

- Primer Hijo.

Dado un nudo PideAgrédqu comOvel_dng ’¢‘
III-23. et T

- Un apuntador al _'rmaﬂd siguiente.

Estamos, pues, en el caso de un drbol binario
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en el cual se distinguen dos tipos de relaciones:

- Ligar izquierda.

- Liga derecha.
En donde lo Unico que tenemos que-idéﬂfifiéar:
Liga izquierda - primer hijo

Ligé_derecha’- hermano siguienteé.:

Y de este modo tendremos la formékde;représen-
tar cualquier &rbol por medio de unﬁépbdlfbinapio.
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TECNICAS DE DIRECCIONAMIENTO

Introduccién.

En los archivos'légicos, la‘identificacién se
hace por medio de un grupo de caracteres exclusivos
al que se le llama CLAVE. Dicha clave es por lo ge-
neral un campo de longitud fija que ocupa por lo ge
neral la misma posicidén relativa en todos los regis

tros.

La clave puede,estar7f0rmada por dos o mds cam
pos y entonces se habla de“clave“concatenada, una -
de éstas claves debe dé ser exclusiva y es la que -
se usa para alojar“b para;localizar un registro en
un archivo y se le da el nombre de clave prima o --
identificador. .

El problema ba81co del direccionamiento en un
archivo es: "dada una clave prima, tal como un nume
ro de cuenta, ¢ ng hace la computadora para -locali
zar el registro correspondiente a esa clave.?" Este

problema se soluciona usando ciertas técnicas. que -

se han venido desarrollando y que‘son_laSQSiguién——

tes:
1. Exploracién o‘bdpfiddfdéf
2. Bﬁsqueda'pqr]b1QQpe
3. Bisqueda blnarla.v  
4. Archivos secuenc1a1es 1ndlzados. =
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Archivos no secuenciales indizados.
Direccionamiento clave—igual-direccién.
. Algoritmos para conversién de clave.
Desmenuzamiento (HASHING).

w 3 O u»

TECNICA 1. EXPLORACION O BARRIDO DEL ARCHIVO.

Esta es la manera més simple de localizar un -
registro y consiste como su nombre lo indica en rea
lizar un barrido del archivo inspeccionando la cla-
ve de cada registro, de ahi se deduce que'es un mé—
todo demasiado lento para los propésitbs del proce-
samiento de datos, esta tecnlca solo se usa ‘en ope~
raciones de procesamiento en lotes basados en el ‘em

pleo de archlvos secuenciales.

En la 51gu1ente figura podemos observar el dia-

grama de flUJO que corresponde a estaféecnlca'* 

lee un
registro

ompara 1la&a
clave del regis

< fro leido con la ¢l
"N\ ve del reglszgp/)&
o deseado (s

' 'ggi}éS?
Muestramelo

FIG. III- 24 Dlagrama de flujo de la tecn w 
| plorac1on o barrido del archivo.

de’ Ex-
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TECNICA 2. BUSQUEDA POR BLOQUE

Cuando los registros estén organizados secuen-
cialmente de acuerdo con la clave, no es necesario_
leer todos los registros, se podria examinar por --
ejemplo, el primer registro de cada centena, ya al
encontrar un registro cuya clave tiene un valor ma-
yor que la que se busca, se exploran los 99 regis--
tros recién salteados.

Cuando hay que explorar un nimero total de ---
ftems Nf, el tamafio Sptimo de los bloques estd dado

por la siguiente formula:

Nb é < J:NfI{f:I'

Por ejemplo en un archlvo de lOOOQ
los bloques comprenderlan 100 reglstro
habrla que 1nspe001onar en promedlo 10

para dar con el Que se busca.

La flgura III 25 muestra el dlagra

correspondlente a esta tecnlca°



—
(R

JINSP.  K<Ks¥
22 INSP. K<Ksd

33 INSP K<K s
| }v\

42 INSP K>Ksa§ ~ AREA EXPLORADA

SECUENCTALMENTE

ARCHIVO DE Nf RE-
GISTROS ORDENADOS
EN SECUENCIA SEGUN
LA CLAVE K.

Ks = REGISTRO BUSCADO
K = TOPE DEL BLOQUE
x = TAMARO DE LOS BLOQUES

FIG. IT1-25 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
TECNICA DE BUSQUEDA POR BLOQUE

TECNICA 3. BUSQUEDA BINARIA.
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INICIO

NUESTRAMELO |

En una busqueda binaria se compara la clave del registro-
buscado con la del registro que ocupa el centro del &rea que -
hay que explorar. De é&sta manera segln el resultado,de la com=-
paracidn, el drea queda dividida en dos y el procéso ge repite
tantas veces comc sea necesario. El ntmero de comparaciones es

aproximadamente igual a:



‘Nbr:flongNf'~ 1
Si Nf es grande, este nilmero es menor que el de las Nf ==
inspecciones que reclama el método por bloques.

Esta técnica es muy Gtil para explorar una memoria princi--
pal o un almacén de estado sdlido, pero es inadecuado en el caso
de dispositivos de almacenamiento de acceso directo y no sirve -
para la exploracidn de una cadena porque la computadora carece -
de medios para direccicnar los registros.

La bdsqueda binaria se prefiere mds bien para la blisqueda -
de un findice de un archivo que la tidsqueda en el archivo en si.
A continuacién tenemos el diagrama de flujo de ésta téenica.

| MUESTRAMELOQ

FIG III 26 DIAGRAMA DE‘FLUJO PARA:LA~TBCNICA DE
BUSQUEDA -BINARIA.
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TECNICA 4., ARCHIVOS SECUENCIALES INDIZADOS.

La exploracién.secuéncial de los archivos con
el objeto de localizar un item es un proceso que --
consume un tiempo excesivo pero es muy empleado en
dreas reducidas, las que habrén sido localizadas --
apelando a alguna otra técnica. En el caso de una -
pista de disco o tambor la exploracién es viable =--

porque se translada con el tiempo de rotaci§n.

Si el archivo obedece a la secuencia de la cla
ve, el método usual de direccionamiento es el que -
se basa en el empleo de-una tabla llamada indice.
La entrada a la tabla es la clave del registro bus-
cado, el resultado del examen de la tabla es la di-
reccién relativa o la direccién verdadera del regis
tro en el archivo. La definicién de indice entonces

»
serlia:

"Una tabla que opera con un procedimiento que acep-
ta informacidén acerca de ciertos valores de atribu-
to, como entrada, y, provee como salida una informa
cién que permite la rdpida localizacién del regis--

tro a que pertenecen aquellos valbres de atributo".

Tenemos dos tlpos de 1ndlces, el prlmarlo que

utiliza com\ entrada una clave prlma y el secunda——
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indice mds bien que el archivo en si. Con éste méto
do se economiza tiempo a costa del espacio que nece

sitamos para almacenar el indice.

Si el archivo es secuencial, no es en general
necesario que el indice incluya todos los registros,
sino, més bien referencias a bloques de registros,-
los que luego se exploran para dar fin a la busque-
da.

En el caso de archivos muy grandes los indices
resultan demasiado extensos y se recurre entonces -
a un indice de indices y no es raro recurrir‘afindi
ces de mds de dos niveles. |

La organizacién secuencial junto con- el indice
constituye la forma de direccionamient6:m§s=COmﬁn.

A continuacidén podemos observar el diagrama de flu-

jo correspondiente:

Indice de ler. Nivel

K = K+l [Reg. indice

No

A Las otras 1nspe001ones

. se realizan con las

" técnicas Binaria o} Se‘~
cuencial. e

FIG. III-27. Diagrama de flujo de la Técnica 4.
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TECNICA 5. ARCHIVOS NO SECUENCIALES INDIZADOS.

También es posible indicar los archivos no se-
cuenciales, pero se necesita una entrada para cada
registro en vez de una por cada bloque de registros
lo que lo hace mds voluminoso, ademés debe incluir

las direcciones completas.

En comparacién el archivo secuencial indizado
es mds ventajoso por el espacio oeupado y el tiempo
utilizado para explorarlo, sin embargo este tipo de
técnica se usa cuando un archivo es muy'volétil ya
que resulta muy larga y costosa la insercién y eli-
minacién de registros en el archivo ordenado secuen

cialmente.

TECNICA 6. DIRECCIONAMIENTO CLAVE—IGUAL-DIRECCION.

Existen varlos metodos para- la conver51on di--
recta del valor de una clave en una dlre001on de ar

chivo.

Cuando. cualqulera de ellos es v1able,"

el método de dlrecc1onam1ento més répld 51n_nece—

el 1ndlce o en el archivo.

La manera. mas 81mple de resolver
del dlre001onamlento con51ste en 1ncor

transa001on de entrada la dlre001on de maqulna rela
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tiva del registro en cuestién.

Un ejemplo de ésta técnica se lleva a cabo en-
aplicaciones bancarias, donde los nﬁmeros de cuenta
se modifican de modo que el nﬁmero de cuenta o par-
te de €1, coincida con las correspondientes direc--
ciones de archivo de los registros. La direccidn es
igual a la clave o puede derivarse fécilmente de ég
ta. '

TECNICA 7. USO DEEALGORITMOS PARA CONVERSION DE CLA

El empleo de un algorltmo para convertlr la --
clave en una dlrec016n constltuye un ‘método de di--
reccionamiento casi. tan rgpldo come el.de clave - -
igual - direccidén. En algunas aplicaciones es posi-
ble computar la direccién a partir de los identifi-
cadores de entidad, por ejemplo el nombre de una ca
lle y el nimero de vivienda; éste método no es apli
cable sino excepcionalmente pero es sencillo y répi
do. Se le encuentra més comﬁnmente en los sistemas
interactivos, donde es crltlco el tlempo de referen

cia de los archlvos.

Un 1nconven1ente de los. esquemas de dlrecc1ona
miento directo es el de su 1nflex1b111dad Las di--
recciones de maqulna de 1os reglstros suelen cam———

biar porque se amplian los‘archlvos,o.porque_los re
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gistros se mudan a otras unidades, se consolidan o
se modifican. Para mejorar la flexibilidad, el di--
reccionamiento directo se hace por lo comin en dos
pasos. El primero convierte la clave en un nﬁmero -
ordinal, el segundo, convierte éste nﬁmero ordinal
en la direccién de mdquina. Los nlmeros ordinales -
son tales que resulta posible modificar sin proble-
ma las direcciones de méquina de los fegistros. En
la figura III-28 podemos observar el diagrama de --
flujo correspondiente a las técnicas 6 y 7.
<i££%§g§>  la clave es dnica por lo
Sorvierts oiave que no tiene prdblema
en direccion ~ pues la- clave se’ convier-
?te en la dlrj;c 6n por me

acceso.al ar- - ‘dlo de un algorltmo.
chivo e :

| muestramelo |

FIG. III=28 Diagrama &cnicas 6 y

TECNICA 8 DESMENUZAMIENTO ( "HASHING" )

Una utll e 1ngenlosa forma de la tecnlca de --
calculo de leec¢1ones es la que se’ denomlna desme-
nuzamiento ( Hashing ), (en 1ngles se- usan tamblen
los términos RANDOMIZING y SCRAMBLING).VCQn;gsta --
téénica la clave del registro se convierte en un nd
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mero casi aleatorio que sirve después para determi-

nar donde se almacena el item.

Esta técnica es mds econémica, cuando mediante
ella se individualiza un drea en la que se almacena
un grupo de registros, érea que se llama cubo o bal
de ( a veces bolsillo o ranura ). El1 nﬁmero de re--
gistros 1légicos de que es capaz &sta &rea es la ca-
pacidad de el cubo.

Al cargar inicialménte el archivo,.la'ubica;-~
01on de los reglstros se. determlna del 81gu‘e e
o g o .

a). La clave del reglstro se conv1erte en un: numero
casi aleatorlo comprendldo entre 1 y N, donde N
es el ngmero ‘de cubos de que se dispone. Hay al
goritmos para ejecutar esta operacidn y es pre-
ciso elegir alguno que sea adecuado para el con

junto de claves de los registros en cuestién.

b). El nﬁmero casi aleatorio n se convierte en la -
dlrecc1on del n- 81mo cubo y se copia al regis--

tro flSlCO contenldo en ese cubo. -

c). Si queda espa01o dlsponlble en el cubo, se re--

glstra alll el 1tem loglco.

d). Si el cubo ya"esta lleno, es pre01so almacenar
el reglstro;en un cubo de desborde. Este puede

ser el cubo siguiente o encontrarse en un &rea
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aparte sefialada por medio de un puntero.

Cuando se trata de leer un registro ya almace

nado, el procedlmlento es similar, es de01r'

a.

b).

c).

d).

La clave del registro buscado se convierte en el
nimero casi aleatorio n, usando el mismo algo--

ritmo que antes.

El numero casi aleatorlo n se conv1erte en la -
dlre001on del n- 31mo cubo y se c0p1a el regls--
tro flSlCO aqu1 almacenado.»;‘

Se 1nspecc1ona el cubo en busca del reglstro 16
gico del caso. T :

Si el registro 1l6gico no estéﬁen[el;Cﬁbog Se co
pia e inspecciona el cubo de desborde. En oca--
siones, es preciso leer més de un cubo de des--
borde antes de hallar el reglstro de interes.

A causa de la naturaleza aleatorla del algorit

mo ésta técnica no conduce al llenado completo del

archivo; no obstante, en la mayorfia de los casos, -

es fdcil alcanzar una razdén de llenado de. entre el.

80 y 90% con la ventaja adicional de .que no se pre-

cisan fndices. La mayor parte de los: registros se -

encontrardn con una sola inspeccidén de cubo, pero -

algunos exigirdn que se inspeccione también el cubo

de desborde y, en ocasiones hasfafun*tercer0vo un -~

cuarto cubo de desborde.
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COMBINACION DE TECNICAS.

En ciertos casos, se recurre a una combinacién
de las técnicas anteriores para direccionar los re-
gistros de un archivo. Utilizase por ejemplo un in—
dice para localizar un drea de un archivo y ésta --
drea se explora o se somete a una blsqueda binaria.
A su vez un algoritmo de direccionamiento directo
puede localizar una seccién del indice, evitando la
necesidad de recorrerlo en su totalidad.

INSERCIONES Y ELIMINACIONES.

La organizacién de un archiVo-secuencial indi-
zado serla cosa sencilla si no hublera necesidad de
agregar registros. La manlpula01on de las insercio-
nes y eliminaciones es lo que da lugar a tanta va--

riedad de técnicas de indizacién.

En el archivo tradicional de cinta magnética,—
la insercién y la eliminacién no constituyen un pro
blema, pero en el caso de un archivo de acceso di--
recto, seria posible demorar las inserciones hasta
el fin del dia o el fin de mes, pero cuando el ar--
chivo es extenso y compleﬁo se toma mucho tiempo pa
ra reescribirlo en el caso de tener multlples punte

ros, cadenas o lndlces secundarlos.

Cuando las 1nsercmqnes‘se;tlenen qdéfrealizar
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en tiempo real es recomendable evitar el uso de ar-

chivos secuenciales.

En el caso del desmenuzamiento no tenemos pro- -

blema con la insercidén y eliminacién ya que estos - .

se pueden hacer en tiempo real.

CONSIDERACIONES SOBRE EL HARDWARE.

Desde el punto de vista hardware se puede ade-
cuar la organizacién secuencial indizada a sus con-
veniencias. Si se hace de esta manera se abrevia el
tiempo de acceso medio y se economiza espacio de al
macen, pero también, si se cambiaré el hardware o -
el archivo se mudara a otro tipo de dispositivo, se
tendria un grave problema y entonces seria conve-—-~
niente tenerlo independiente  del hardware.
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DESMENUZAMIENTO ( "HASHING" ).

INTRODUCCION

Debido a la gran aceptacién que ha tenido ésta
técnica desde su aparicién a mediados del decenio -
1950 - 1960 con el término de "RANDOMIZING" (aleato
rizacién) lo vamos a estudiar un poco més a fondo.

Muchos analistas de sistemas han evitado y si-
guen evitando el uso de ésta técnica por creer que
es un método complicado pero en realidad es fdeil -
de usar y ofrece dos ventajas sobre la indizaecidn,-
en primer lugar, encuéntra la mayoria de los regis-
tros con una sola operacién de bﬁsqueda localizada
y, en segundo la insercidn y eliminacién de regis--
tros no presenta problemas complejos como ya vimos.

anteriormente,

PARAMETROS QUE AFECTAN LA EFICIENCIA

Para esta tecnlca los parametros que se deben_
considerar son los siguientes: By T

a). El tamafio de los'cubos;’5“55":
b). La densidad de empaquetémi” sto es,

ro de cubos para un at ivo' de tamafio dado.
¢). La transformada clav‘ ’§¢i§n.pdf desmenuza--
miento. F e

d). E1 método Para'tfé%aﬁﬁlOSEdéSbOrdés.
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a). TAMANO Dz LOS CUBOS

El cubo segln lo decida el analista tiene cabida para un re
gistro o mds. La rutina de desmenuzamiento disemina los regis---
<ros en los cubos m4s o menos de la misma manera que la rueda --
de una ruleta aloja las bolillas sucesivamesnte en distintas par-
ticlones.

Supongamos una ruleta donde cada bolilla representa un re--
gistro y cada particién un cubo, si alguna bolilla cae en una par
ticidn que ya estd llena, hay que retirarla de la rueda y colo--
carla en un drea de desborde, si variamos la capacidad de las --
particiones y el nimerc de éstas, se varfa 21 ndmero de desbor--
des como se muestra en la siguiente figura, resultade de un cdl-

culo estadistico bdsico.

A
PORCENTAJE
DE BOLILLAS 407
DESBORDADAS %

"%

~
A 3 (1 b A

2025 50 100

- CAPACIDAD DE LAS
PARTICIONES EN
LA RUEDA DE LA

" RULETA

L
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b). DENSIDAD DE EMPAQUETAMIENTO.

‘Basados en la idea de que a mayor nlUmero de registros mayor
nimero de desbordes, se define entonces la densidad de empaqueta
miento.

Nimero de registros distribuidos en los cubos

Dens. de Emp. =
. Capacidad total de los cukbos

Por ejernlo; en la ruleta, si en vez de usar 100 bolillas -
capacidad total de la rueda, usamos 80 la densidad de empaqueta-
miento seria de 80%.

El analista de sistemas deberia concertar la economia de es
pacio con la economia de tiempo, ajustando al efacto la densidad
de empaquetamiento prima, si el algoritmo de conversidén clave-di
reccidén diseminara los registros en les cubos al azar, como lo =
hace la rueda de ruleta, podriamos calcular estadisticamente el
porcentaje de desborde para distintas densidades de empagueta---
miento prima. Este cdlculo se hace y sus resultados se grafican_
en las siguientes figuras:

PORCENTAJE DE
DESB%EDES

ao r DENSIDAD DE EMPA-

QUETAMIENTO PRIMA

30.p
20 ¢

10 ¢

30 40 50
CAPACIDAD DE CUBO-
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PORCENTAJE DE
DESBORDES

40 b CAPACIDAD DE CUBO

A4

DENSIDAD DE EMPA-
QUETAMIENTO PRIMA

FIG. I1I-30 GRAFICAS TRAZADAS A PARTIR DE UNA TRANS:
FORMADA CLAVE-DIRECCION QUE DISTRIBUYE IDEALMENTE -
ALEATORIA EL CONJUNTO DE CLAVES, COMO UNA RUEDA DE
RULETA )

Para elegir el tamafio de los cubos y la densidad de empaque
tamiento se deben tomar en cuenta entre otras cosas, el costo de
la memoria, el tiempo de acceso y la eficiencia en el uso del es
pacio de almacenamiento.

c). ALGORITMOS DE CONVERSION CLAVE-DIRECCION.

El algoritmo de conversién clave-direccidn consta por lo ge
neral de tres pasos que se mencionan a continuacién.

a). Si la clave no es numérica, convertirla a esta forma sin pér
dida de informacién.

b). Convertir las claves en una gama de nimeros del mismo orden
de magnitud que los nimeros de direccién requeridos y distri
buirlos tan homogeneamente como sea posible en esta gama de
valores de direccién.

c). Los ndmeros resultantes se multiplican por una constante pa-
ra el fin de que todos entren en la gama exacta de direccio-
nes.
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Son muchas las transformadas propuestas y ensa

yadas para el segundo paso de las cuales tenemos:

Método del centro de los cuadrados.

Divisién.

.~ Desplazamiento.
Plegado.

- Andlisis de digitos.

- Conversidén de raiz.
- Método de Lin.

.- Divisién Polindmica. =

o N OO o F oW NN
1

Método del Centro de los Cuadrados.

La clave se multiplica por si misma y, tomando
los digitos centrales del cuadrado, se les ajusta -

para que entren en la gama de direcciones.

Porvejémplo si se tiene una clave de 6 digitos
y se usan 7000 cubos, se tendrén que tomar los cua-
tro digitos centrales del cuadrado de 121digitos y
multiﬁlicarlos por un factor de 0.7 y el resultado
quedaré entonces dentro de la gama de direcqiones -

de los cubos.
Divisién:

En éste método la clave se divide por un ndme-
ro aproximadamente igual al ndmero de direcciones -
disponibles y como direccién del cubo se toma el re

siduo de la divisién. Como divisor se usa un ndmero
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primo o uno que no incluya factores primos peque---
nos.

Siguiendo con el ejemplo anterior si tuviera--
mos la clave 172148 la podriamos dividir entre 6997
y nos quedaria como residuo el numero 4220, el cual

seria la direccién del cubo.

Desplazamiento.

En éste método, la clave se divide en dos par-
tes sumando ambas y multiplicando el resultado por
un factor de ajuste nos da la direccién del cubo. -
Para el mismo ejemplo, la clave deberd tener 8 digi
tos por lo que debemos aumentar los ceros necesa---
rios a la izquierda para poder obtener la direccidn
adecuada con lo cual la clave seré 00172148, divi--
diéndola en dos partes los sumandos serfian; 0017 y
2148 que ya sumados nos darén 2165 y multiplicado -
por el factor 0.7 nos dan la direccién del cubo =---
1515.

Plegado:

En este metodo 1os dlgltos externos de 1la cla-
ve se pllegan como si se tratase de una hoga ‘de pa-
pel, despugs gstos d;gltos se suman y se ajustan -

como en el caso anterior.

Debido a que'el método de plegado tiende a ser

mds adecuado ‘para claves largas, hemos seleccionado
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para nuestro ejemplo una clave de 8 dfgitos la cual es. 17207358
y la dlrecc16n se formarfa como lo vemos en la 51gu1ente flgura.

CLAVE 1I7IZIOI713l518_‘
R
lgtstal
Lo
tal 10p)
T

DIRECCION SEANL

LR I

FIG. IIl- -31 CONVERSION DE CLAVE A
DIRECCION POR PLEGADO

Andlisis de dfgitos.

Algunos intentos para lograr una distribucién mds homogé--
nea de las direcciones de cubo se basan en el andlisis de la dis
tribucién de los valores de cada digito o cardcter de la clave.
Las posiciones que revelan cierta tendencia en la distribucidn -
se eliminan de la clave en la esperanza de que cualquier trans--
formada que se aplique a los restantes tendrd mayor probabilidad
de dar una distribucién homogénea.

Conversién de rafz.

En éste método se toma un nlmero cualquiera que se la llama
rd rafz o base y es multiplicado por cada uno de los digitos de
. la clave elevado dicho nidmeroc a la posicién que ocupe el digito_
dentro de la clave menos uno, tomada la posicién de derecha a iz
quierda, y as{ vemos que la clave 172748 se transforma de la si-
guiehte manera; tomando como rafz el nﬁmero 1l.

1x11% + 7 x12% + 2 x 118 + 7 %122 + u x 11t 4 8 = 267099
Siguiendo con nuestro ejemplo eliminamos los digitos de més
alto orden y dejamos unicamente los cuatro dfgitos de mds bajo -
orden los que vamos a multiplicar por nuestro factor de ajuste -
de 0.7 para obligarlo a.entrar en nuestra gama de direcciones, =~
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quedando:
7099 x 0.7 = 4969 Direcciédn.

La conversidén a raiz 11 es la mds comunmente -
usada debido a que es répidamente ejecutada por la
computadora a través de una serie de desplazamien--
tos y sumas.

Método de Lin.

En este método la clave se toma como nimero he
xadecimal y se convierte a binario para a su vez --
convertirlo a octal. Este resultado se divide por -
una constante qm donde "q'" es un nﬁmero primo o un
nﬁmero que no contiene factores primds pequefios y -
"m" es un nlmero entero positivo y al igual que el
método de Divisién el residuo es el que se usa para
obtener la d1r8001on relatlva del cubo.

."J

Para ilustrar este metodo usaremos la mlsma -

clave 172148 la que prlme mente convertlremos ‘a --
forma binaria quedando e

1tsrpara posterlor-

n. octal
000 101 110 010 00 ”f: 05520510'

Este resultado ahora se. toma como - numero deci-
mal y se le divide por la constante "qm" para obte-
ner la direccidn relativa del cubo.
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Divisién Polindémica.

Cada dfgito de la clave se toma como coeficien
te de un polinomio; asi, la clave 172148 se contem-
pla como: - '

x5 + 7xu + 2x3 + x2 + Ux + 8

El polinomio asi obtenido se divide por otro -
polinomio fijo. Los coeficientes del resto forman -

la base de 1la dirécéién relativa del cubo.

ELECCION DE LA TRANSFORMADA.

La mejor manera de elegir una transformada con
siste en tomar una muestra del conjunto de claves -
en cuestidn y probar con los diferentes métodos po-
sibles, tomando en cuenta que la transformada ideal
no es la que distribuye el conjunto de claves al --
azar sino que es aquella que los distribuye tan uni
formemente como sea posible en el espacio de direc-

ciones evitando los desbordes.

Debido a muchos experimentos realizados se po-
dria decir que el mejor método para convertir cla--
ves en direcciones es el -método de Divisidn o al me

nos es mejor gue los demds.

METODOS PARA TRATAR LOS DESBORDES.

Exiéten‘d05~m¢fbdds bésicos para tratar los --
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desbordes que son el de almacenarlos en un area ---
aparte o el de almacenarlos en el 4rea primaria, --

» . pd . P
aqui analizaremos dos técnicas que son las mas comu

nes:

-Encadenamiento de los desbordes.
-Espacio de desborde distribuido.

La primera técnica es muy simple, ya que cuan-
do un cubo se encuentra lleno y le es asignado otro
registro, éste registro se guarda en un cubo de des
borde localizado por supuesto en el érea de desbor-
de, la direcciéﬁ del cubo de desborde se guarda en-
tonces en el cubo asignado. En el caso de que le --
sea asignado otro registro al cubo ya saturado, és—
te registro seré guardado en otro cubo de desborde
si es que el primero ya se encuentra lleno, en este
caso la direccidén del dltimo cubo de desborde se --
guarda en el anterior forméndose una cadena y de --

ahi el nombre de la técnica.

Con la segunda técnica, los cubos de desborde
se encuentran distribuidos a intervalos regulares -
entre los cubos del érea primaria cuando un cubo --
asignadolse satura, se ubica al registro desbordado
en el cubo de desborde més cercano, en el caso de -
que el cubo de desborde mds cercano también se satu
re el registro se ubicaré en el siguiente cubo de -

desborde. Esta técnica ofrece una ventaja sobre la
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primera y es la de ahorrar tiempo de desplazamiento
del brazo cuando el archivo se encuentra en disco -
ya que entonces el cubo de desborde estard por lo -

general en la misma pista o en la siguiente.

TECNICAS DE INDIZACION

En el caso de usar un archivo indizado se da -
por un hecho que el archivo estd secuencialmente or
denado de otra manera se necesitaria una entrada --
por cada registro del archivo. Ya que el Indice es_
un archivo, su organizacién debe encararse como el
de la organizacién de cualquier otro archivo de da-
tos, la diferencia consiste en que el indice es .un
archivo simple y ofrece més posibilidades para la -
aplicacién de las técnicas de computacién y optimi-
zacién. E1 indice al igual que el archivo principal
debe admitir adiciones y eliminaciones y no consu--

mir un tiempo excesivo.

Para la inspeccién de un indice son viables to
das las técnicas de direccionamiento que hemos estu
diado con algunos pequefios cambios y algunas otras

que veremos a continuacién:

1. Exploracién o barrido del arghivo,f‘jj‘ 

2. Inspeccidn por bloques.

3. Inspeccidén binaria. -

4. Inspeccidn por'érbo}f@ipa o
5

. Indice de 4rbol balanceado con exploracién se--
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cuencial de los nodos.
6. Indice de arbol balanceado con 1nspe0016n por -

bloques de los nodos.

7. Indice en arbol balanceado con 1nspec01on blna-—

ria de los nodos. ,
8. Operaciones de conjuntos de secuen &
9. Almacenes intermedios de mlrada lateral
10.Arboles no balanceados. _“
1ll.Direccionamiento por estimacién‘éélﬁkl
12.Indizacién algoritmica. L

13.Indizacién por desmenuzamiento.

Ahora analizaremos algunas - de“estas

para poder elegir la mas adecuada par

trabajo.

1. Explora01on 0 barrldo.

Se examinan secuen01almente todos los regls—~
tros del Indice hasta encontrar el que se busca. Es
ta técnica es poco recomendable en indices grandes
suponiendo que los registros tengan la misma proba-
bilidad de ser buscados ya que el nﬁmero de sonda--

jes seria dado por la siguiente férmula:

E(Np)=(Nl+_l)

Esta. tecnlca es muy poco usada cuand los ar-—

chivos se. encuentran‘en dlSCO o memoria; ‘s loﬂse --

usa cuando el
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de todas maneras se tienen que leer todos los regis

tros.

2. Inspeccién por blogues.

Es la misma técnica usada para explbrar los ar
chivos no indizados pero secuenciales que ya vimos

y el nimero de sondajes esta dado porof*'

E ( Np )

Esta tecnlca dlflCllmente se apllca para la ex-
plora016n completa de un 1ndlce, pero es muy valiosa
para inspecciones parciales. Por ejemplo, una por---
cién de Indice puede ocupar una pista en una unidad-
de almacenamiento (disco), se copia la pista (previa

mente localizada) de la unidad de almacenamiento a =

memoria y allf se inspecciona segin la técnica de --

los bloques.

En el caso de archlvos mucho muy7

cesario, en ocasiones. tener Jarios niveles de fndi--

ces, es en estasloca51one

tecnlca.

- e

3. Inspedaién bi:

Est
archivos’

le mencionadas
anteriormente cuando el archivo indice cabe en memo-
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ria principal ya que el nimero de busquedas estd da
do por la siguiente férmula:
-1

E ( Np ) = log2 Nl

Pero cuando el indice es muy grande y se guar-
da en dispositivos electromecanicos disminuye la --
eficiencia por el vaivén producido por las bﬁsque-—
das, otro inconveniente radica en la dificultad pa-
ra eliminar o insertar items, ya qué se trata de un
archivo secuencial. Existen técnicas mejores para -
tratar los indices cuando se encuentran en disposi-
tivos electromeéanicos pero en alguno de sus pasos
o cuando menos al final es recomendable el uso de -
ésta técnica ya que generalmente la Gltima bisqueda

se realiza en memoria principal.

4. Inspeccidén por drbol binario.

Si los items que se inspeccionan estén dispues
tos a mode de drbol binario vinculado con punteros
es posible agregar items sin tener que rearreglar -
los existentes. El nﬁmero.medib'de sondajes es el -
mismo que el de inspeccidn binaria. |

Las desventajas de esta técnica son el espacio
adicional necesario para los punteros y cuando se -
necesitan los distintos ftems €n una secuencia de -

clave.
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Las técnicas 5, 6 y 7 estdn bdsicamente disefia
das para mejorar el tiempo de blUsqueda pero tienen
el mismo principio que la técnica anterior por lo -

3 rd P 3
que no se estudiarédn méds a fondo, solo se mencionan.

8. Operaciones de conjunto de secuencias.

El nivel inferior de un indice en &rbol se lla
ma a veces conjunto de secuencias. Las operaciones
de indice pueden ejecutarse descendiendo por las ra
mas desde el nodo hasta el conjunto de secuencias y
su inspeccidn podria determinarse siguiendo cual---
quier técnica del presente capitulo. Por otra parte
esta técnica sélo ayuda en el caso de operaciones -

secuenciales o secuenciales con salteos.

9. Almacenes intermedios de mirada lateral.

Esta técnica es usada,casi_exclusivamente con
archivos que tienen la caracteristica de amontona--
miento; es decir, que contienen registros que son -
accesados frecuentemente durante un periodo de tiem
po y después son olvidados, o que estdn de moda. La
técnica consiste en tener en memoria principal un -
grupo de referencias recientes del Indice, entonces
en el caso de intentar accesar un registro se ins--
pecciona este grupo de referencias y si no se. en---
cuentra, entonces se procede a accesar el 1nd1ce. A
este grupo de referencias del 1ndlce ‘se’ le llama -
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"Almacenes intermedios de mirada 1at§pglﬂkiﬁ_

10. Arboles no balanceados.

Desbalancear un érbol se hace con la finalidad

de mejorar el tiempo de acceso lo cual se logra so-
lo con los registros de més alta popularidad como -~
es el caso de la técnica anterior y empeofa los re-
gistros de acceso poco frecuente, esta técnica tie-
ne una desventaja muy significativa que es que nece
sita un mantenimiento mds complicado que las técni-
cas para %fboles balanceados por lo que no es muy =
recomendable.

11. Direccionamiento por estimacién calculada.

Cuando es posible encontrar un algoritmo para
estimar la posicién a proximada de una entrada en -
un Iindice y la estimacién es lo suficientemente pre
cisa para reducir la bﬁsqueda al 1% del indice enton
ces- estamos hablando de una economia importante en
cuanto al nimero de sondajes necesarios para encon-
trar un registro. '

La p051b111dad de una'estlma01 ‘° eméjante de-

pende en gran parte de71a naturaleza de a aplica--

cidn.

12. Ind1zac1on algorltmlca

Esta tecnlca basada en 1a comblnac16n de algo-
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ritmo e indice es mds rdpida para encontrar una en-
trada en un indice que las técnicas que usan indi--
ces en érboles balanceados o desbalanceados pero --
tiene una gran desventaja que consiste en perder la
independencia que debe existir entre la ubicacién -
fisica de un registro en los archivos y su clave lé
gica. La ubicacién fisica no puede ser modificada -
independientemente del algoritmo de direccionamien-
to. -

Esta técnica es mUy,cénveﬁiente usarla en los
sistemas de reservaciones de las lineas aéreas, en_
estos sistemas debido a la volatilidad de los archi
vOS no es conveniente‘usar archivos secuenciales y
es deseable que. los accesos no exijan mas de dos -~
busquedas locales, lo cual es factible con esta tec

nica.

13. Indlza016n por desmenuzamlent"Chashing)

Lakcomblnac19n de 1nd1za019n con desmehuzaﬁieg.
to es a menudo més-conveniente que la indiiaéién“sov
la pues requlere menos sondajes del 1ndlce 0 menos
movimientos ‘del brazo de acceso cuando el 1nd1ce se
encuentra en dlSCO. Sin embargo ya hablamos v1sto -
que la pr1n01pal ventaja del desmenuzamlento era la
de poder encontrar un registro con una unlca busque
da local sin gmbargont;ene tamblgn.su3~ventajas 50-
bre el desmenuzamiento puro que consisten la prime-
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ra en que los espacios vacios en los cubos ahora se
encontrarian en el indice con lo que se tendria un

ahorro de espacio y la segunda seria que los desbor
des inevitables en la técnica del desmenuzamiento -
ocurren en el indice més que en el archivo de datos
donde toman mucho tiempo las bﬁsquedas, consecuente
mente tendremos otro ahorro de tiempo ademés y por

Gltimo los cubos en el iIndice pueden tener una ca--
pacidad adecuada para que el nﬁmero de desbordes =--
sea comparativamente pequefio. ’
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MANEJO DE STACKS (PILAS).

INTRODUCCION.

El mecanismo de pila (stacks) es extensamente_
usado para evaluar expresiones aritméticas y para -
guardar informacidn relativa al estado de la compu-
tadora en cierto instante (al momento de interrum--
pir un proceso temporalmente, para efectuar otro, -

por ejemplo).

Los stacks son considerados una de las estruc-

turas lineales mds importantes de tamafio variable.

QUE ES UN MECANISMO DE PILA 2.

Un mecanismo de pila es un dispositivo (tedri-
co) que puede guardar una secuencia de datos dl’ d2
d3"""’dn’ metidos uno por unc y en ese orden =---

(primero d despues d,, etc.) y los puede devolver

12 22
(entregar o mostrar) solamente en orden contrario,

dn’ dn-l""'dQ’ dl), esto es, una pila es un meca-
nismo que puede guardar cualquier nimeroc "n" de da-
tos, pero que para poder leerlos hay que sacarlos -

en el orden inverso al que fueron almacenados.

La operacién de guardar, meter o empujar un da
to en una pila se llama "Push", esta operacién no -
destruye la ‘informacién que habfa sido guardada con

anterioridad, .pero la hace inaccesible en forma di-
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recta. Para accesar el penlltimo dato que fué meti
do, primero se tiene que leer, sacar o jalar el ﬁl—
timo que fué metido, a la operacién de sacar un da-
to se le llama "Pop ", si el dato obtenido de la pi
la no es guardado en otro lugar se pierde. A este -
tipo de mecgnismos también se les llama LIFO's(last

in first out).

El mecanismo de pila o stack puede ser visto -
como una pila de cajas que contienen_informacién. -
Si se quiere guardar mds informacidn en 1a pila, --
entonces hay que agregar una caja nueva en el tope
de la pila, operacién que hace que las cajas que =--
quedaron abajo no sean accesibles hasta que se sa~-

que la de arriba.

Como en este tipo de memorias no existe el con
cepto de direccidn, solo existe el concepto de me--
ter (push) o sacar (pop) un dato, una computadora -
que cuente con una pila puede especificar muchos mo
vimientos de informacién empleando ﬁn programa con_
muy pocos bits. Por supuesto que la limitacién en -
la forma de accesar la informacidn contenida induce
una limitacidén en el tipo de problemas que se pue--

den resolver con ‘un mecanismo de este. tlpo.'

Una apllca01on tlplca del uso dexpllas es en

't as' en nota——-

la evalua01on de expre81ones arltm:

cidn polaca.'
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IMPLEMENTACION DE PILAS EN LAS COMPUTADORAS.

Como ya lo mencionamos anteriormente, en el ca
so de las pilas no existe el concepto de direccidn.
Desgraciadamente no existen en la actualidad dispo-
sitivos que funcionen adecuadamente como pilas a la
velocidad que funciona una computadora electrénica.
Esto nos obliga dada su utilidad, a simularlas por
medio de una memoria de acceso aleatorio, que acce-
saremos con la ayuda de la direccidn contenida en -
un registro llamado apuntador de pila o Stack Poin-
ter ( SP ). Las operaciones-de pila se simulan en -

la siguiente forma:

1) Meter (push)————————— SP 4————— SP + 1
e M(SP) 4————— dato

en donde ": M(SP) 4———~————dato " quiere decir; el -
dato se- escrlb”fen la dlrecc1on de memoria dlrecc1o

“destino €———— M(SP)
| ... SPe ‘ SP -1
Un algorltmo para 1nsertar un elemento dentro de un

2) Sacarfﬁpopv

stack serla

Algoritmo push. Dado un vector "S" formado por "n'

elementos representando un stack y un- apuntador al
elemento tope del: stack "SP", requlrlendose inser--
tar un elemento X dentro del stack.



1)

2)
3)
b
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SP=n?. Si SP=N entonces imprimir mensaje de so--
breflujo e irse a la salida. :

Si SP#N entonces SP=SP+l

Insertar el elemento, hacer dato X-————ﬂpM (SP)

Terminar.

El algoritmo para suprlmlr un elemento de un -

stack serla

Algoritmo POP. Dado un vector S con "n" elementos -

que representan a un stack, y un apuntador SP al --

elemento tope del stack,; requiriéndose almacenar al

elemento tope del stack, en la variable POP.

1)

2)

3)

)

SP#0° Si SP 0 entonces imprimir el mensaje de
STACK VACIO e irse a la sallda. L

Si SP;@ Entonces sacar el dato fuera del STACK,
hacer M (SP) = POP. '

Decrementar él_apunta@qb, hé¢éffTP 8p-1

Terminar. : -
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"CAPITULO 1V,

TRABAJO PRACTICO-

INTRODUCCION

Existen algunos parémetros alﬂtfaV§s de los =--
cuales una Base de Datos puede ser opfimizada, de~~-
pendiendo de la aplicacién y de la naturaleza de --
ella. Los pardmetros Bdsicos por los cuales la Base
de Datos puede ser optimizada son:

.- Tiempo de Desarrollo.
.-_Tlempo de Ejecuc1on
3.- Almacenamiento de los Datos.”' G
4,- Flexibilidad en 1la’ Utlllzac ér depla Base
de Datos. TR

Como el estudio de cada uno de los'parémetrds_
es muy extenso, enfocaremos nuestro estudio al tiem
po de ejeCucién el cual estd dividido en tres par--
tes principales que son:

1.- Tiempo de Acceso.

2. -~Tiémpd de Procesamiento.

3= Tlempo de Trasmlslon."

Los dos ultlmos dependen de las

cas de’ la computadora, por. lo'que cen

presente trabajo en el Tlempo

pende dlrectamente de las tecnlca° de acceso que se
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estén usando.

El objetivo del presente capitulo es el de rea

lizar un andlisis de las técnicas de acceso, para

poder conocer de acuerdo al tipo de Base de Datos y

al volumen de movimientos en ella, cual es la mds

adecuada.

Para poder cumplir nuestro objetivo tendremos
primero que proponer una Base de Datos, la cual con
sistiré de un Sistema de Crédito, con informacién -
referente a empresas, a sus trabajadores y a los -~

créditos otorgados a ellos.

E1l segundo paso sera disefar la organlzac16n ~
de dicha base, tanto loglca como: flslca basandonos
en la metodolog;a vista en el cap%tulo III.VTQmando
en cuenta algunas consideraciones como son: "‘

El fijar el nimero de trabajadores en 10 000 -
De los cuales 4,000 cuentan con algin tlpo de crédl
to, y estos trabajadores se encuentran dlstrlbuldos

en 100 empresas.

El siguiente paso seré el someter a nuestra Ba
se a ciertas pruebas de volumen, usando las técni--
cas de acceso mis comunes, las cuales arrojardn co-
mo resultado‘loé tiempos de I/0. de CPU y Abséluto
(Tiempo de I/O mas tlempo de CPU), que nos llevaran

a realizar algunas conclu81ones



136
DISENO DE LA BASE DE DATOS

Haciendo un anélisis de diversos sistemas de -
base de datos de algunas empresas, llegamos a la =--
conclusién de que un ejemplo bastante ilustrativo -
seria el de el otorgamiento de crédito para vivien-
da, ya que es uno de los problemas més preocupantes
de nuestra sociedad, y de mds diffcil solucidén dado
los altos costos de los materiales para construc---
cidn asi como de los terrenos y el bajo poder adqui

sitivo de los trabajadores.

Partiendo de que el objetivo del sistema de 'in
formacién es el de agilizar el otorgamiento de cr§-~
dito y que este se logra por medio de las aportacio
nes que realizan los trabajadores al través de las
empresas en que laboran y tomando en cuenta que la

1nforma01on que maneja la empresa es:

Reglstro Federal de Causantes
Nombre de la Persona
Calle y Numero de la Persona

Colonia de la Persona‘
Zona Postal de la Persona
Munlclplo de la Persona‘ 
Estado de la Persona
Estado Civil ey
Nimero de Subordlnados"‘
Salario Diario o
Npmero de Crgdlto



Dictamen Crédito
Crédito Conyugal
Situacién Créditc
Forma de Pago

Linea de Crédito
Monto de Crédito
Valor de la Vivienda
Fecha de Otorgamiento

Fecha de la Sltuac1on

Fecha del Aviso de Reten016n .
Nimero de las Bscr1turas»,l
Amortlza01on | v
Incremento de la Cuota Flja
Abonos Blmestrales 7 
Expediente de 1la Emprésa'
Nombre de la Empresa ;
Reg. Fed. Caus. de la Empresa
Calle y NGm. de la Empresa.
Colonia de la Empresa

Zona Postal de la Empresa
Munlclplo de la Empresa
Estado de la Empresa

Giro ‘
Fecha de Alta en el InfonaV1t
Ndmero de Acreditados
Monto del Credlto 7
Ndmero de Trabajadores f i_
Monto Aportado e

137
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Nimero de Pagos
Pagos.

Obtenemos las entidades que definen nuestro --
sistema y de acuerdo a las propiedades de cada una
de estas, clasificamos la informacidén arriba mencio

nada, quedando de la siguiente manera:

Tipo Empresa = Registro Expediente: Nimerico U
Nombre: Alfanumérico 40

- RFC: Alfanumerlco 10

h ' Calle y Numero Alfanurerico 40

: 3x'Co1on1a Alfanumgrlco 20

Zona Postal: Numérico 2

-~ Municipio: Alfanumérico 40

_ Estado: Alfanumérico 19 |

r'Giro: Numérico 2

. Fecha Alta Infonavit: Numérico &

Nﬁmero de Acreditados: Numérico 8

Monto de Crédito: Numérico 10
Numéro de Trabajadores: Numérico 8

Monto Aportado Numerlco 10

Tipo Trabajadores = Reglstro RFC Alfanumerlco lO
: o Nombre : Alfanumerlco i ,
f‘ Calle y Numero' Alfanuméﬁ 40

' Colonia: Alfanumerlco 20
- 7p: Numérico 2 '

" Municipio: Alfanumerlco 40




Tipo Trab.

con
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Estado: Alfanumérico 19

Estado Civil: Nﬁmérico 1

Nﬁmero de Subordinados: Numérico 2
Salario Diario: Numérico 6 .
Expediente Empresa: Numérico 4
Nimero de Crédito: Numérico 10
Nimero de Pagos: Numérico 2

Pagos: Numérico 8

Crédito = Registro RFC:Alfanuméfiéo
10. ,
Nﬁm. de Crédito: Numérico 10

Expediente Empresa: Numérico U4

Dictamen del Crédito: Numérico 1
Crédito Conyugal: Numérico 10

'Situacidn del Crédito: Numérico 1

_Forma de Pagoe: Numérico 1

. Linea del Crédito: Numérico 1

nt del Crédito: Numérico 9
- Vivienda: Numérico 9
WJOtorgamientO' Numérico
Sltuac1on Numerico 6

Aviso Retenc1on Numerlco 6

Numero Escrituras: Numgrlco 7

Amértlza01on Numerico 6

Incremento Cuota Fija: Numerlco 4

f?;Abonos Bimetrales: Numerlco 8
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Dado lo anterior podemos pasar a dibujar nues-
tro esquema de la base de datos, mostrando en ella
la dependencia funcional al través de relaciones y
referencias cruzadas, con lo cual queda el esquema

de la siguiente manera:

La informacién contenida en el esquema se alma
cenaré en la computadora por medio de registros, ==
los cuales formarén archivos y de acuerdo a la téc—
nica de acceso que se vaya utilizar se podrdn gene-

rar estructuras como son:

1.- Archivos secuenciales

2.- Listas Ligadas
3.- EstructuraSgJeréﬁquica
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ESTUDIO PRACTICO DE TECNICAS DE ACCESO

Debido a que uno de los parémetros més impor~-
| tantes para que el uso de la base de datos sea 6pti
mo como mencionamos anteriormente es el tiempo de -
| 2cceso a ella, a continuacién haremos un estudio de
1 principales técnicas de acceso, las cuales son:

1.- Secuencial.

2.- Secuencial Indexado.
3.- No Secuencial Indexado o
4,- Desmenuzamiento (HASHING)':'J

§ mas de que son las mas comunmente usadas e 1mplemen

B tadas en los sistemas de computo existentes.

_ Para realizar este estudio se hicieron pruebas
de volumen a los archivos generados de la siguiente

| manera:

1l.- Se implementaron programas independientes
para cada tipo de acceso, contemplando los
3 tipos de mov1m1entos baSlCOS (altas, ba-

jas vy camblos)

2.- Se Varlo el volumen de 209 en 20° hasta el
100% para cada uno de los tlpos de mov1———
mlento e
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A continuacién haremos un andlisis de la 1égi-
ca seguida para la implementacién de los programas

en las diferentes técnicas de acceso.
ACCESO SECUENCIAL.

Debido a que este tipo de acceso es 6ptimo en

. . H - .,
archivos secuenciales ordenados en esta seccldn se
describe la manera de como se implementd la base -
de datos del ejemplo con archivos secuenciales, -~
(" Ver la Seccidn de Disefio de la Base de Datos"),
y de cual fue la secuencia de pasos que se siguie-

ron para hacer las pruebas de volumen.

Como primer paso se elabord un programa el --
cual se encarga de accesar la base de datos secuen
cialmente, a continuacién mostramos diagramas de -

el archivo de tal. . .
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

ARCHIVO MOVS.

Es el archivo que contiene movimientos (altas,
bajas o cambios) los cuales afectardn a los archi--

vOos.,

l.- Trabajadores - V
2.- Trabs-Cred-V
3.~ Emp-V.

Este archivo .contiene 3 tipos de registros, --

los cuales describiremos a continuacién uno por uno.

PRIMER REGISTRO (contiene informaci@n referente a -

la empresa).

No. CAMPO - DESCRIPCION LONGITUD TIPO

1 Tipo de Registro 1. Nam.

2 Ngn. de Expediente 10 -~ Nam.

3 Nombre ko Alfanum.
y R.F.C. 10 Alfanun.
5 Calle e Alfanum.
6 ”,Colonia o Alfanum.
8 ' Mnicipio Alfanun.
9 | Estado Alfamum.
10 Giro e ~ Nam.
11 Fecha de Alta en el

e

Infonavit = 10 j » - Nam.



en

No. CAMPO DESCRIPCION LONGITUD TIPO

12 Ndm. de Acreditados 10 Nim.
13 Monto de los Crédi-

tos. | 10 ‘,_Nﬁm.g-
14 Ndm. de Trabajad0+f¢1,'k e

15



SEGUNDO REGISTRO (informacién de trabajador)

No. DESCRIPCION LONGITUD TIPO

1 Blanco 1 Alfanum.
2 R.F.C. 10 Alfanum.
3 Nombre . 90'7_; Alfanum.
Y Calle ey w;40f17 , Alfanum.
5 Colonia BE 20 Alfanum.
3 Z.P. o Nén
7 FMunicipié - j
8 Estado :
9 Estado Civil

10 ‘NGm. Subordinado Ndm.

11 Salario Diario Niim.

12 'Expedientelde la |

Emp. S Ndm.
13 Nim. de Crédito CNdm.
14 ‘ o L Alfanﬁm.

~Blancos
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TERCER REGISTRO (1nforma01on del trabajador con ==

crédito): 7 e
No. CAMPO DESCRIPCION LoNGiTﬁDf,Q,fTIPo

1 Blanco  fjffl5fl¥;““xNum

2 R.F.C. 10 Alfantn.

3 Ndm. de Crédito 11 Ndm.

4 Expediente Empresa 10 ' Nim.

5 Dictamen Crédito 10 NGm.

6 Crédito Conyugal 10" Ndm.

7 Situacién Crédito 10{‘f5l‘ Nim.

8 " Forma de Pago ' 10v ai3,  'Nﬁmg:

8 ‘Linea de Crédito 1015A,?f 55N§m3f*l
10 Monto del Crédito 10 EJffji-”
11 Valor de la Vivienda - Ndm
12 Fecha de Otorga-  : e

miento. IOi  Nﬁm
13 Fecha de Sltuacn.oni 10 Néim
14 Fecha Av1so Reten‘
15 ;Num de Escrltur kNﬁm
16 iAmortlza01on Ndm
17  JIncremento_ofCL o
Fija
18 - Abonos Blmestral

19 Blancos
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ARCHIVO TRABAJADORES -V

Este archivo contiene los datos del trabajador,

los cuales se ponen a continuacién:

No.CAMPO DESCRIPCION LONGITUD TIPO
1 R.F.C. 10 Alfanum.
2 Nombre : ' - Alfanum.
3 Calle S "Alfanum.
4 Célonia st Alfanum.
5 Z.P. | Ndm.
6 }Munuclplo Alfanum.
7 Estado Alfanum.
8 Estado Civil e ~ Ndm.
g Wdm. Subordinado 10  Ndm.
10 . Salario Diario  §“~10A - Ndm.
11 Expediente de la Emp._, 10 Ndm.
12 Num de Crédito '1ff7‘l0 Ndm.
13 No. de Pagos i _ftf‘ iQ' Ndm.
1y Pago Nim. 1 g Nim.

N + 13

‘Pago Ndm. N
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ARCHIVO TRABAJADORES - N

Este archivo contiene la informacién del traba
jador actualizada. Los datos que contiene son los -

mismos que el archivo de trabajadores -V
ARCHIVO TRABS-CRED-V.

Este archivo contiene la informacidén referente
al crédito tomado por algdn trabajador, a continua-
cidén mostramos sus datos: '

No. CAMPO  DESCRIPCION ~  LONGITUD  TIPQ
1 R.F.C. - . 10 - Alfanum.
2 .. NGm. de Crédito 10 . NGm.
3 - Expediente Empresa 10 .ﬂ‘ﬁf{Nﬁm;
b Dictamen7Crédito.“ 10’2”5 _ENﬁm.
5 Crédito Conyugal ‘10.§A - Ndm.
6 Situacién Crédito 10  Ndm.
7 Forma de Pago 10 Nﬁm.
8 Linea de Crédito - 10 - . Ndn.
9 Monto de Crédito ‘10-  . Nﬁm.
10 Valor de la Vivien- o
_da. 10

-
=

B 1Fe¢ha de
 miento.
12 k”Fecha‘de_:f




No. CAMPOQ

13
1y
15
16

17

DESCRIPCION -LONGITUD
Fecha de Aviso Re |
tencién. 10
Nﬁm. de Escritura ‘10

Amortizacidn 1o

Incremento o) Cuota“

Abonos Bimestra;§§75ldjj 

149
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ARCHIVO TRABS-CRED-N.

Este archivo contiene la informacidén del crédi
to del trabajador actualizada. Los datos que contie

ne son los mismos del archivo arriba descrito.
ARCHIVQO EMP-V.

Este archivo contiene la informacidén referente

a alguna empresa. Tal informacién se describe abajo:

No.CAMPO DESCRIPCION LONGITUD TIPO
1 NGm. de Expediente 10 NGm.
2 Nombre 40 Alfanum.
3 R.F.C. © 10 Alfanum.
4 Calle ~ Alfanum.
5 Colonia Alfanum.
6 Z.P. Ndm.
7 Municipio Alfanum.
8 Estado 20 Alfanum.
g Giro 10 Nén
10 'Fecha de Alta en el | N
Infonavit 100 Ndm.-
11 Nim. de Acreditados 10;&}"  fﬁﬁm§;
12 Monto de los Créditos 10 Ndm.
13 Nim. de Trabajadorés iOf

1y Monto Aportado fle
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ARCHIVO EMP-N.

Este archivo contiene la 1nformac1on de la em—
presa actualizada. Los datos que. contlene son los -

mismos del archivo EMP-V.

ARCHIVO ESTADISTICA.

Contiene las cifras de*" o0s movimien

tos reallzados

SEGUNDO PASQ;,.«Lsf*

Fue eljdé‘creaf programas que generan lé infor
macién de 1los archivos bases (Trabajadores-V, Trabs
Cread-V y EMP-V), asi como los que generan el archi
vo Movs haciéndolo variar en su volumen de informa-
cién, como lo mencionamos anteriormente, para cada

uno de sus tipos de registro.

TERCER PASO

Fue ejecutar el_"Programa de Acceso;Secuen01al

en Archlvos Secuenc1ales", el cual se descrlbe a --

cont1nuac1on
DESCRIPCIONEDEL;PROGRAMA.

Este programa accesa secuencialment los ar-

chivos descritos anteriormente, para obtene

tiempos de procesador, entrada/salida5y“absolufo, -
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en cada ejecucidn. Estas ejecuciocnes diferirdn en -
el volumen de informacidn que afectard a los archi-
vos de la base de datos, variando también el tipo -

de movimiento.

Con lo anterior se obtendrdn grdficas de tiem-
po (de procesador, entrada/salida y absoluto) con--
tra volumen.
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ACCESO SECUENCIAL INDEXADO

Esta seccién es igual a la de acceso secuencial
en archivos secuenciales con las siguientes modifica
ciones: ‘ o |
l.- En el diagrama de archivos cambian de una Organi

zacidn Secuencial a Secuencial Indexado los si--

guientes archivos.

1.1.- Trabajadores -V

1.2.- Trabs-Cred-V
1.4,- ffébajadores —N:;
1.5.- Trabs--Créd-N

1.6.- Emp-N
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"'  ACCESO NO SECUENCIAL INDEXADO

Para llevar a cabo pruebas con este tipo de --
acceso se generd un programa que se encarga de acce
sar la base de datos aleatoriamente, el diagrama de

archlvos de tal se muestra a contlnua01on.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

Debido a que las descripcidnes de los archivos
de esta seccidén son iguales a las descripcion de --
los archivos de la seccién "disefio con archivos se-
cuenciales", se pone una relacidn para mayor clari-
dad.

Organizacidn « - Organizaciédn
Secuencial Indexado : - Secuencial
Movs - Movs
Trabajadores

Trabajadores-

Trabs-CPedfvfpx |

Enp o ‘ 7
Estadistica v;fESféaistiCa
SEGUNDO PAso”f"

Fue el de crear programas que generan los ar--
chivos bases (Trabajadores Trabs cred y Bmp), a31 -
como utilizar los que generan el archivo Movs.-

TERCER PASO

Fue ejecutar el "programa de acceso aleatorlo

en archivos No Secuenciales Indexados" '
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

Este programa accesa aleatoriamente la base de
datos, para obtener los tiempos de procesador, En--
trada/Salida y Absoluto, en cada ejecucidn. Estas -
ejecuciones diferirdn en el volumen de informacién
que afectara a los archivos de la base de datos, va
riando también el tipo de movimiento (Altas, Baja o

Cambios).

Con lo anterior se obtendbén griaficas de tiem-
po (de Procesador Entrada/Salida y Absoluto) con--

tra volumen.,
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ACCESO DESMENUZAMIENTO (HASHING)

En esta seccién se hacen pruebas con el acceso
desmenuzamiento y se describe de la manera de como
se implementdé la base de datos de ejemplo (Ver la -
Seccidén de '"Disefio de la Base de Datos") con archi-
vos de organizacién Hashing, y de cual fue la se---
cuencia de pasos que se siguiéron. para hacer las -

pruebas de volumen.
PRIMER PASO.

' Fue elaborar un programa el cual accesard la ba
se de datos diréctamente (Acceso Hashing), a conti-

nuacidén mostramos el diagrama de archivos de tal.
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DIAGRAMA DE ARCHIVOS.

Es el mismo que el diagrama del programa de ac
ceso aleatorio de la seccidén "Disefio con Archivos -
Secuencial Indexados", cambiando unicamente la orga
nizacidén de los archivos trabajadores, Trabs-Cred y

Emp de No Secuencial Indexado o Hashing.
DESCRIPCION DE ARCHIVOS.

Igual que la descripcidén de archivos del pro--
grama de acceso aleatorio en la seccidn "Disefio con

Archivos Secuencial Indexado".

SEGUNDO PASO.

Igual a la del programa de acceso aleatorio en
la seccidn "Disefio con Archivos Secuencial Indexa--

dos". ’
TERCER PASO.

Fue el de ejecutar el "Programa de Acceso Di--
recto en Ardhivos de Organizacidén Hashing.
DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

Igual que el programa de Acceso Aleatorlo en -

la Se001on - <conhArchlvos Secuenc1al Indexa-

dos",
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RESULTADO DE LAS PRUEBAS

Como resultado de las ejecuciones de los pro--
gramas de acceso a la base de datos, se obtuvieron

cuatro tablas de tiempos que son:

a).- Tiempo de Procesador

b).- Tiempo de Entrada/Salida
c).- Tiempo Absoluto .
d).- Tiempo Total de Mov1m1entos.

En la tabla de tiempo de procesador a81 como -
en la de entrada/salida nos referimos unlcamente al
tiempo usando para cada uno de los tlpos de movi---
miento (Altas, Bajas o Cambios).

En la tabla de tiempo absoluto, tenemos la su-
ma del tiempo de procesador més el tiempo de entra-

da/salida para cada uno de los tipos de movimiento.

Finalmente en la tabla de tiempos totales de -
movimientos tenemos la suma de los tiempos absolu--

tos de los tres tipos de movimientos.

Estas tablas han SldO graflcadas par ’v1sua11—

zar mejor los resultados, ha01endo grafica3>deilos
tiempos para cada tlpo‘de mov1m1“nto btenlendo las

siguientes:
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l.- Altas (Tiempo de Procesador)
2.—vBajas (Tiempo de Procesador)
3.- Cambios (Tiempo de Procesador)
4.~ Altas (Tiempo de E/S)

S.- Bajas (Tiempo de E/S)

6.~ Cambios (Tiempo de E/S)

7= Altas (Tiempo Absoluto)
8.-ﬂBa3as (Tlempo Absoluto)' 
Q,AfCamblos (Tlempo Absoluto<

lO.Q;Tlempos Totales""

grdficas

Se muestran a continuacidn.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACCESO

Para poder realizar el objetivo de esta tesis

se generd un sistema el cual consta de lo siguien-

te:

l.-

Un Subsistema de GENERACION DE DATOS Y ARCHI-
V0S MAESTROS, cuyos.programas utilizados, asi
como la funcidén de ellos es descrita en el --
diagrama jerdrquico que se muestra a continua
cién y el cual da un panorama general de todo
el sistema.

Un Subsistema de ACCESO SECUENCIAL EN ARCHI--
VOS SECUENCIALES para hacer las pruebas de di
cho,acceso, también se muestran los programas
util;zados asi como su funcionamiento.

- Un Subsistema de ACCESO SECUENCIAL INDEXADO -

para realizar las pruebas de dicho acceso, en
el diagrama jerdrquico del sistema se mues---
tran sus programas, asi como sus objetivos, -
(en este subsistema hay bloques de programas
sin llenar, esto es debido a que tales progra
mas ya fueron definidos en los subsistemas an
teriores.
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Un Subsistema de ACCESO NO. SECUENCIAL INDEXA-
- DO para realizar las pruebas de tal acceso, -
con respecto a los programas conque se imple-
mento se muestran en el diagrama del sistema
(los bloques de los programas en blanco fue--
ron definidos anteriormente).

Un Subsistema de ACCESO HASHING para realizar
las pfuebas de este acceso, sus programas, --
asi como la funcién que realizan se muestra -
en el diagrama del sistema (los bloques de --
.los programas en blanco fueron definidos ante

riormente).




SISTEMA DE
OPTIMIZACION DE
BASE DE DATOS.

GENERACION DE ERIN ACCESO SECUENCIAL .
DATOS Y ARCHIVOS . EN ARCHIVOS SE-- - " | ACCESO -SECYEN: ACCESO NO SECUENCTA
MAESTROS CUENCIALES ! 1AL - INDEXADO TNDEXADO

i

E3ABC TESPH

YE1SELL} [TEL1SEL 2| |TESARC TE3ISR
I

TEIPG TE3C1S GICS i EISELL| (TE1SEI2 T 3ARC TEIiSS
o
PROCRAMY QUE AN PPOGRAL PROCRAA QUE 1Y {PROGRAMA CUE HA- [PROGRAMA CUE HACE
A 20000 LE GENERA L T (CE LOS AWCESOS CE LOS ACCESOS 10S ACLESOS DIREC
0: [0S WA~ SECUENCIALES A IRECTOS EN LOS [T0S EN LOS ARCHIY
pi0s MES- ARCHIVOS ARCHIVOS INDEX VOS HASHING.
INDEX SECUEN--- SECUENCI AL
1AL

7 STROS

AVPREY




* ORDENAMIENTO
ARCHIVO

ENICIALIZACION

GENERACION DE
TABLA FMPRESAS
| ELIMINADAS

PROCESO

TARJETAS
IMPRESAS

ALGORITMO DE
ACCESQ
SECUENCIAL.

=

PROCESO
TAUETAS

PROCESO
TARJIETAS
TRABAJADORES

ACTUALIZACION CIFIAS .
FINNL DI} CONYROL PERMINACION
PROCESO SORY PROCESO
TARJEIAS TABLAS IMPRESAS (ARCHI
TRABS-CRED V0) TABLAS,

INSERTA
EMPRESA,

INSERTAR
TRAB,

MODEFICA !
CION O L

LAMINA-
CION ’

TRABS -
CkEDNG i

REIMPLANTACION MODIFICA INSERCION fIIMPLANTAC TON MODIFICACION INSERCION REIMPLANTACION
EMPRESA FMPRI:SA TRAB TRAR O ELIMINACIUN TIABS-CRED TRARS-CRED
' TRABAJADORES
/
MANTPUEACTON UHECAR S) MODY, O BLIM, INSERTA ACTUALEZA CHECAR ST MOD, O ELIM.
TABLAS FMPRESA TUABAJATORSS TRABS-CRIND REGISTRO TMPIESA TRABS -CREBITO
EfIMINADA TRABAF AL OR {ILIMINADA
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DESCKIPCION DEL ALGORITMO DE ACCESO SECUEN-
CIAL EN ARCHIVOS SECUENCIALES.

Para mayor entendimiento de la descripecién del
algoritmo, pondremos con letras maylsculas los.nom
bres de los bloques que se muestran en el diagrama
jerdrquico anterior y a continuacién de tales la -

descripcidn del funcionamiento de ellos.
ORDENAMIENTO DE- ARCHIVOS MdVS.

' Aqui se ordena el archivo MOVS, de tal manera
que entren registros de EMPRESAS (a su vez ordena-
dos por el NUMERO DE EXPEDIENTE), TRABAJADORES ---
(que también iran ordenados POR REGISTRO FEDERAL -
DE CAUSANTES) y de TRABAJADORES CON CREDITO (orde-
nados igual que TRABAJADORES) en este orden. El ar
chivo ordenado lo llamamos ARCHST.

INICIALIZACION,

Bsfaffutinajhégé'“ 1éﬁiéﬁﬁééffﬁnciones:
1.- Abre los archivos de ENTRADA y los archivos -
de SALIDA-Cverﬁdiggfamé'dq archivos de esta -

seccidén).
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2.~ 1Inicializa todas las variables,}a$£fC6mo las
tablas del algoritmo. L

3.- Lee los primeros registros de todos los archi
vos de ENTRADA (ver diagrama de archivos de -

esta seccidn).

PROCESO TARJETAS.

Esta rutina: se;ejecuta hasta que se agota el
archlvo ARCHST (qu':'

lfarchlvo ordenado de MOVS)

Lasffuncionasteféété rutina son las s