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INTRODUCCION. 

'. Debido· a ·las recientes reformas que se han dado dentro del contexto 

de la Universidad Nacional Autónoma de México, como una respuesta a 

la inquietud de ·autoridades, profesores y alumnado, se plantea el 

hecho de que los planes de estudio en lo referente a la carrera de 

Ingeniería en Computación deben ser morlernizados. Es as! como surge 

la necesidad de implementar uno de los cursos más necesarios en las 

universidades y, en general, en todos lo5 lugares donde se enseña 

computación; esto es, un curso sobre la l'C'c'\lidad de la tecnologia 

de las bases· de datos. 

El Desarrollo de las bases de datos colectivas es sin duda, una de 

las actividades más importantes en el campo de la informática; 

actualmente·, eS impresionante observar cómo crecen en importancia y 

en volúmenes los ar.chivos de datos de las computadoras. 



INTRODUCCJON 

Las tasas de crecimiento de la capacidad de almacenamiento de las 

computadoras, han hecho posible que se tenga un desmesurado 

crecimiento de la disponibilidad de información, con lo que se 

apoya definitivamente el gran desarrollo industrial, comercial, 

cientifico y de servicios de nuestro tiempo; cuanto mayor es la 

cantidad de datos a que tiene acceso la computadora, tanto mayor es 

su potencial. Es por esto que·· las Bases de Datos, ca)tto una 

herramienta de manejo de datos, cobran una importancia tal vez ~Qn ~

mayor que la de la invención de la imprenta. 

Cada vez son más las áreas de aplicación de las bases de datos. Se 

puede mencionar entre muchas de ellas a las siguientes: 

- Manufactura de control de inventarios. 

- Procesamiento de facturas de materiales. 

- Manejo cronológico de equipo de producción 

- En el gobierno a todos los niveles, con registros de causantes, 

de propiedades, de electores, etc. 

En las instituciones financieras, con listas de cuentas 

individuales, inversiones, datos para análisis de 

convertibilidad de fondos, etc. 

- Industrias de servicios ( Hoteler1a, gastronom1a, transporte, 

etc.), con listas de capacidad de servicios, datos de miembros, 

listas de empleados, programas de asignación, etc. 

- Servicios médicos con registros de pacientes, historias 

clinicas, clasificación de problemas, datos de efectividad de 

tratamiento, etc. 

- Modelado económico, utilizando datos de producción y consumo 

para planeaci6n y asignaci6n de recursos. 
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-, En investigación ci"entlfica, mediante la utilización de bases de 

c9nocimiento y sistemas expertos, estas bases de datos contienen 

-~nformación pr~viarnente obtenida, y son empleados para determinar 

~omportamientos ac~uales del modelo experimental, asl como 

posibles directrices de investigación. 

- Oficinas que automatizan el manejo de información. 

- Bibliotecas que catalogan resúmenes e indices de su acervo. 

- Y en general, actualmente en muchas empresas e instituciones 

donde el manejo de los datos contenidos en cintas Y paQuetes es 

ineficiente, dada la gran cantidad de datos que se tienen y la 

dispersión con que se encuentran. Es en este tipo de aplicación 

donde las bases de datos juegan un papel muy importante. 

Los programadores ven los datos cada uno a su modo y quieren 

siempre modificarlos a medida que varian sus necesidades, es por 

esto que la implementación de Bases de Datos debe contemplar que 

los datos se álmacenen de manera que se les pueda utilizar 

indiferentemente para una amplia -variedad de aplicaciones y que 

además pueda cambiarse fácil y rápidamente la manera de usarlos. 

Es decir, los dos aspectos a cuidar en el diseño de Bases de Datos 

son : 

a) que los datos sean independientes de los programas, 

b) que debe ser posible interrogar y explorar la base de 

datos sin que esto implique escribir programas en 

lenguajes convencionales. En lugar de esto debe usarse 

lenguajes especiales de Base de Datos. 



1NTROOUCC10H 

El problema de diseño de Bases de Datos es cada vez mayor, puesto 
que existe infinidad de software que se emplea erróneamente o se 

comprende mal. Hay muchas maneias de estructurar los datos y cada 
una de ellas tiene ventajas y desventajas. Cada tipo de datos 
exhibe características propias que afectan el modo de organizarlos 
y los requisitos que se imponen al diseñador son tantos que resulta 

imposible satisfacer las necesidades con una organización ünica. ~s 

decir, existen muchos problemas interdependientes, pero también 
son muchas las técnicas para resol verlos. En este estudio nos 

enfocaremos a la filosofía básica de diseño de Bases de Datos para 
las microcornputadoras mas usuales. 

Es necesario remarcar que pronto la tecnología habrá de reemplazar 
algunos de los aspectos de Hardware y Software que aqui se 
describan, pero los conceptos fundamentales del diseño de bases de 

datos seguir!n intactos, por lo que será en estos puntos en los que 
nos detengamos para explicarlos más ampliamente, tratando de 
encaminar al lector hacia una comprensión y familiarizaci6n de las 
muchas alternativas que se tienen para organizar los datos, por lo 
tanto, esta obra debe servir para que, al conocerse los principios 

de diseño de Bases de Datos, el lector adapte las técnicas 
descritas a sus propias necesidades. 
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CAPITULO 1 : BASES DE DATOS, LA HERRAMIENTA INFORMATICA DEL FUTURO 

1. 1 .. DEFINICIONES. 

J. J. J. QUE ES UNA BASE DE DATOS ?. 

Algunas personas conciben a la Base de Datos como un enorme 

receptáculo en el que un organismo guarda todos los datos 

procesables que reúne y al cual acuden muy diversoc usuarios a 

accesarlos. Este gran almacén puede estar ubicado en una misma 

localidad o distribuido en varias, todas ellus interconectadas 

mediante una red de telecomunicaciones. Tienen acceso a la base, de 

datos diversos programas de distinta índole. 

De nuestra experiencia diaria, tanto en la secretaria de Educación 

Pública (SEP), como en Ferrocarriles Nacionales de México (FNM), 

nos hemos dado cuenta que esto no es posible, puesto que, en el 

caso de la SEP, que es un gran organismo, los datos referentes al 

pago de un empleado son encontrados en una Base de Datos diferente 

a la que guarda los datos escolares de un alumno de secundaria, 

además, cada una de las Coordinaciones Estatales de este organismo 

cuenta con una versión de estas dos Bases de Datos. 

5 
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Es por esto que una base de datos semejante a la descrita 

anteriormente es todavia un sueño que no se ha hecho realidad, 

aunque debemos mencionar que s1 existen servicios de información 

que cuentan con ésta infraestructura. Por el momento, toda Base de 

Datos más o menos complicada sirve sólo a un nümero limitado de 

aplicaciones, y conserva datos con intima relación. De aqui se 

desprende que 

" La base de datos puede definirse como una colecci6n de dato.S· 

interrelacionados, almacenados en conjunto sin redundancias 

perjudiciales o innecesarias; su finalidad es la de servir a una 

aplicación o más, de la mejor manera posible: los datos se 

almacenan de manera tal que resulten independientes de los 

programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para 

incluir datos nuevos y para modificar o extraer datos almacenados. 

Dlcese que un sistema comprende una colecc16n de bases de datos 

cuando éstas son independientes desde el punto de vista de su 

estructura 1 ógi ca" 1 . 

1.1.2. REDUNDANCIA CONTROLADA. 

La Base de Datos ha sido definida como una colección no redundante 

de items de datos, pero, en realidad, en muchas bases de datos se 

admite cierta redundancia con el fin de disminuir los tiempos de 

acceso o simplificar los métodos de direccionamiento. Existe la 

necesidad de armonizar el grado de redundancia con otras 

caracter1sticas deseables de la Base de Datos, de modo que es 

preferible hablar de redundancia controlada, 
,. 

lKARTIN,JAHES. "OllCANIZACION IlE LAS BASES llE DATOS", 1975,paq. 19. 

, ,. 
' 



=-Con la redundancia controlada. se eliminan eficientemente los 

inconvenientes de tener tantos datos redundantes que no se pueda 

tener a todos ellos en un mismo grado de actualización, ademas del 

eminente costo adicional de almacenamiento y de procesamiento de 

estos datos. Son estos factores los que desacreditan a un sistema 

de cómputo y lo podrlan hacer parecer injustificado, 

, _afortunadamente, las bases de datos contemplan estos factores sin 

Perjudicar onerosamente los tiempos de acceso y proceso de los 

datos. 

J.l.3. INDEPENDENCIA DE LOS DATOS. 

Esta idea implica que los datos y los programas de aplicación que 

de ellos se sirven son mutuamente independientes, de manera que 

unos puedan ser modificados sin tener en cuenta a los otros. En 

particular, el programador de aplicaciones no debe ser afectado por 

los cambios que sufran los datos en su estructura lógica o física. 

En realidad, esta idea también es modificada pues pocas veces se 

cumple al pie de la letra, sin embargo, es uno de l?s más valiosos 

argumentos en pro de las Bases de Datos. 

¡;¡,4, LOGICO Y FISICO, 

La descripción de los datos y la de las relaciones que entre ellos 

existen adopta una de dos formas: lógica y r!sica. La descripción 

física de los datos se ocupa de cómo se les registra en el 

hardwure. La descripción lógica en cambio, se refiere a la forma 

como se le presentan al programador de aplicaciones. Las palabras 

lógico y físico se usarán para definir otras características de los 

datos, pero simpre se referiran, la primera a cómo ve los datos el 

programador de aplicaciones o el usuario, y la segunda, a la forma 

corno se registran en los dispositivos de alm~cenamiento. 
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> ·'" 

I .·r: s'.-COHPARTi"R DATOS 

La· .. idea. es poseer la capacidad para que varios programas de 

aplicaci6n compartan en forma independiente una base base de datos 

integrada. Es decir, que las representaciones de datos sean 

co'ncurrehtes y múltiples, que se tengan mecanismos de acceso 

- eficientes para subconjuntos de datos especificas. 

1.1.6. RELAGIONABILIVAD 

I.a habilidad para relacionar datos o relacionabilidad se usa para 

denotar la propiedad de la existencia de relaciones entre 

diferentes registros 16gicos. Un registro representa un concepto 

del mundo real; por ejemplo nombre, dirección y salario de un 

empleado, las relaciones se dan entre registros por ejemplo: hijos 

de un padt'e, grados do un alumno, habilido.des de un empleado. 

1 . !. 7. I NTEGRI VAD 

El término integridad se refiere a la coordinaci6n del acceso de 

datos por programas distintos, a la propagación de valores 

actualizados a otras copias y valores independientes, y asegurar la 

validez de los datos; incluye también una bitácora en donde se 

registran todos los accesos y cambios que afecten a cada dato. 

1.1.8. FLEXIBILIDAD DE ACCESO 

Se refiere a la capacidad de tener acceso a los datos en forma 

fácil da di.f'erentes maneras Y. "'º base a diferentes llaves de 

acceso, la capacidad de usar un longuagc do consulta¡ y que la 

base pueda ser accesada por lenguajes convencionales. 

1.1.9. SEGURIDAD 

Se refiere a los mecanismos adecuados para asignar daerechos da 

acceso a los datos. ciertos art1culos y combinaciones o selecciones 

de ellos pueden ser sensibles y requerir de altos niveles da 

autorizaci6n para que se permita su acceso.. Un dato debe ser 

protegido contra actos maliciosos y no autor izados en una base de 

datos. 

8 
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1. 2, OBJETI,vos. DE LAS BASES DE; DATOS. 

E!1 el .. ~uadr"o 1·~-l s_e resumen los objetivos que_ debe pe~seguir toda 

organÍ.z_ac_i~~ de b'ases de datos, y que de . alciÍnzarse, reportarían 

:-gra~¡:f~~-.:v.~n'tajas sobre la .organ~zaci'ón _.de _arctii'-'.'os conven-cionales, 

los·. obJet~vos -de hecho.1 son la base de la -cual se debe partir para 

ca~i',~i9ar un cierto software de bases de datos. 

Es claro que el software existente en el mercado tiene limitaciones 

que no permiten que cumpla ~on todos los objetivos que aquí se 

plantean, sin embargo, esto no quiere decir que sea malo, sino que 

el diseñador de la base de datos debe contemplar cuáles son sus 

necesidades primordiales, a fin de saber que tipo de software 

escoger para re"alizar su proyecto, ya que no todos tienen los 

mismos atributos ni contemplan los mismos tipos de computadoras en 

los que podrían ser implantados. Incluso, la configuración del 

equipo de cómputo con que se cuenta, influye en la decisión de 

escoger el software adecuado. 

1. 3. ALTERNATIVAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UNA BASE DE DATOS 

Ya hemos hablado de que los sistemas do bases de datos no cumplen 

en si una función "mágica" y es obsoleto pensar en ellos como la 

solución a toda clase de problemas, puesto que el enfoque de cada 

uno de los diferentes paquetes de software disponibles en el 

mercado difiere en cuanto a orientación especifica. Sin embargo, 

pueden señalarse ventajas generales de la organización de bases de 

datos, asi como sus desventajas. 

9 



CAPITULO 1 1 BASES DE DATOS, LA HERRAHIEHTA INrDRHATICA DEL f'UTURCJ 

- Los datos podrán accesarse de múltiples maneras. 
Por dlrerenles uausarlos que 1011 perciben de -nora dlíerenle 

- se protegerá la inversión intelectual. 

- Rapidez de desempeño 

- Claridad 
Para que Jos us:ui¡arlos co111prend•n • que dalo• lleno~ ~cceso, 

- Facilidad de acceso. 

- Flexibilidad 

- Rápida atención a problemas no previstos. 

- Facilidad de cambio. 

- Precisión y coherencia de datos. 

- control de acceso (reserva de datos) . 

- Protección contra pérdida o daño. 

Disponibilidad inmediata para los ususarios 

- Independencia física y lógica de datos. 

- Redundancia controlada. 

- Fácil recuperación de datos en caso de falla. 

- Funcionar como ayuda en el diseño y la supervisión. 

cuadro 1.1 Objetivos de las Bases de datos. 
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- ·No s' erá'·'ne·ce··sar·i··o·;rehacer pr'og. ra. ·mas o-·: estructu·r;·.a.:s ··l·ó::g.:i}ca''s~., ·c·;·u,.:_a·.''n.:d:·,o;'; 

se···tnoair"iqtfe ··1a: base' ae· a·atá~,- :1ó· cua·1· ~·{ s-uc::iide~~1~ ~~i"~~e :.~Uvier~·~· 
los datos en archivos convencionales·. - . 

,:,;1 .. :-.····· '' ·". 

- Se minimiza el costo. de almacenamiento de datos, al e~ir:d_f'.ar la 

redundancia perjudicial y al existir facilidad 'de acceso a los 

mismos datos por diferentes aplicaciones. 
- Se reduce el costo de capacitación del personal, debido a que no 

es necesario para ~odas los usuarios de los datos, el conocer las 

complejidades internas, sino sólo par el grupo de administradores 

de los datos. 

Se evita el exceso de programación, debido a que existen 

lenguajes de consulta. 

- Se evita el acceso no autorizado a los datos. Los datos están 

protegldos contra falíos o acciones de personas que deseen 

falsearlos. 

El hardware de almacenamiento de datos y las técnicas de 

almacenamiento podrán .~er modificados, asi como el agregado de 

nuevos items de datos y la modificación de la estructura lógica de 

la base de datos podrán hacerse sin modificar los programas 

existentes, debido a la independencia fisica y lógica de datos. 

Se consigue una normalización de los datos dentro de un 

organismo, con la finalidad de no generar datos inco~patibles, lo 

que llevará un considerable ahorro en los tiempos de acceso a 

informacion entre departamentos con diferentes activid~des. 

11 



CAPITULO 1 : BASES DE ÓATOS, LA HERílAKIEHTA IHfORHATJCA DEI. fUTIJRO 

DESVENTAJAS 

Quizá la mayor desventaja que se tenga al implementar un sistema de 

bases de datos, sobre todo en sitemas de microcomputadoras, sea el 

hecho de que los sistemas de bases de datos no estén hechos a la 

medida de los clientes, con lo que la conecci6n de redes para 

facilitar el acceso a los datos se vuelve utópica puesto que las 

redes no son compatibles, por ejemplo, Televideo y Altos nunca 

tendrán el mismo software, lo cual hace a los propietarios de un 

sistema de bases de datos esclavo o prisionero de la compaf\1a que 

vende el software que el utiliza. 

1.4. CONCEPTOS BASICOS 

1.4. l. LENGUAJE DE DErINICION DE DATOS (DDL) 

Un esquema de Base de Datos se especifica por medio de una serie de 

definiciones que se expresan en un lenguaje especial llamado 

Lenguaje de Definición de Datos (DDL.-Data Definition Language). El 
resultado de la compilación de éstas definiciones es una serie de 

instrucciones que especifica los detalles de implantaci6n de los 

esquemas de Bases de Datos que normalmente no pueden ver los 

usuarios. 

El DDL es el lenguaje de un sistema generalizado para manejo de 

Bases de Datos, usado para definir la estructura lógica de los 

datos, se tienen 3 lenguajes DDL: 

-El DDL de esquemas para uso del OSA. 

-El DDL de subesquemas para uso también del DBA y 

-El DDL de subesquemas para uso del usuario. 

Los DDL de subesquemas para el administrador y el usuario pueden 

ser muy similares. 
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HETOOOLOGIA DE DIStÑo '( APLICACJütl m: LAS BASES or f\ATOS.UN' ENF'OQUF: .. 

L 4 -.2, L.ENGUAJE DE HANEJO DI':. DATOS ( DHL) 

.,,Un .L~ngué_!.je de. Manejo de Datos (DML. -'nata Manipulation. Language) 

-~er~i~e a .los usuarios manejar o tener acceso a los datos que estén 

org~niz~dos por medio del modelo apropiado. Existen básicamente dos 

t.i¡:ios de DML: 

l, -De Procedimientos. -Necesitan que el usuario especifique cuáles 

datos quiere y cómo deben obtenerse, 

2.-sin Procedimientos.-Requieren que el usuario especifique cuáles 

datos quiere sin especificar cómo obtenerlos. 

El DML es un conjunto de comandos de un sistema generalizado para 

manejo de Bases de Datos que se usa para 'almacenar-, recopilar, 

actualizar, agregar y eliminar datos en una Base de Datos; el DML 

incluye a todos los comandos para Entrada/Salida y a otros para 

navegación en la Base. Los comandos del DML se usan en la división 

de procedimientos de un programa Cobol. El DML de un sistema 

generalizado para manejo de archivos es esencialmente un lenguaje 

de consultas, diseñado tanto para los requerimientos de la 

producción de reportes como en instalaciones donde existen sólo 

archivos sencillos y no Bases de Datos. 

l .<l. 3. HANEJADDR /JE BASE DE /JATOS ( DBH) 

El manejador de Base de Datos (DBM. -Data Base Manipulation) es un 

módulo de programa que constituye la interfaz entre los datos de 

bajo nivel almacenados en la Base de Datos y los programas de 

aplicaciones y las consultas hechas al sistema. 
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~l O~M __ es _un sistem_a ·comPutarizado de mantenimiento de registros. 
Sistema c'uyo prop6sit0 global es -~antener información y hacer ésta 
información disponible cuando y donde se le demande. Es un sistema 

:'de :""Software ·us~do _para manejar y mantener datos de una o múltiples 

aplicaciones al mismo tiempo para diferentes propósitos, 
independientemente de la clase de dispositivos de almacena~iento o 
métodos de acceso. Parte de las tareas de un DBM serán: 

-La consistencia de los datos. 

-Resolver los proble~as de concurrencia. 

-Proveer una interfaz universal a los datos. 

-Regular el acceso,_a 'i~~ __ dato~. 

. . ' ' . 
1.4.4. ADHINISTRADDR.DE BASE DE DATOS (DBA) 

Una de las razones principales para contar con sistemas de Manejo 

de Bases de Datos es tener un control centralizado tanto de los 

datos como de los programas que tienen acceso a ellos. La persona 

que tiene este control centralizado sobre el sistema es el 
Administrador de la Base de Datos (DBA.-Data Base Administrator). 

Es decir, el DBA es uno o más individuos que se responsabilizan de 
la definición de los esquemas, subesquemas, derechos de acceso, 

niveles de rendimiento, verificaciones de la integridad, etc.; en 
general, el DBA tiene a su cargo tanto el control y la 

administración como el uso de la totalidad del Banco de Datos. 

¡.¡ 



LA. 5. USUARIOS DE LA /lASE DE DATOS 

Tip.icamente se pueden di.f~renp~ai, tres :d~ferentes~. tf¡::l"o"S cifi ·usüarios 
' d~ una base de datos: ·: L· .,. · 

Es la persona encargada de hacer el análisis de la inforr..ación que 

va a residir en una base de datos, asi_ como de_: implementar las 

estructuras 16g icas que se usan para el manejo de d icr.a 

información, es decir, es• aquel que se encarga de 11 crear" la base 

de datos. 

Aunque se usa el singular, norma !mente se trata de un grupo de 

personas que tienen conocimientos sobre la estructura fisica '.i 

lógica de la base de datos, lo cual les perr.iite hacer 

modificaciones, crear derechos de acceso y en general, controlar el 

acceso a la información contenida en los archivos de base de datos. 
Normalmente ~stas pCr$On3s se encargnn de asesorar a los usuarios 

finalés respe~to a las posibilidades y restricciones del uso de la 

base de datos en cuestión. 

COi1\0 ususat-ios finales debe conocerse a los prv¡_;ra:;: .. iore-s .ic~ 

aplicaciones, que se encargan de realizar programas que perwitan la 

utilización de los datos contenidos en la base, y a los usus.1J"l1.."'S 

ele los pro¡Jramas, típicamente capturistas u operadores, quienes 

sólo utilizan la información junto con los programas sin saber ~ás 

acerca de ellos. 



CAPITULO 1 . f BASES DE DATOS, LA. HERRAHIEHTA INFORHATfCA DEL rUTURO 

1.4.6." ARQUITECI'URA DE UN SISTEHA DE BASES DE DATOS 

Un Sistema de Bases de Datos se divide en módulos que se encargan 

de cada una de las tareas del sistema general; algunas de las 

funciones del Sistema de Bases de Datos pueden ser revisadas por el 

Sistema Operativo, pero en la mayor parte de los casos, el Sistema 

Operativo proporciona únicamente los servicios más elementales y la 

Base de Datos debe partir de ese fundamento. 

Un sistema de Bases de Datos consiste de varios componentes 

funcionales entre los que se encuentran: 

MANEJADOR Q!¡ ARCHIVOS: 

Encargado de asignar espacio en el disco y de las estructuras de 

datos que se van a emplear para representar la información 

almacenada en el disco. 

MANEJADOR Q!¡ BASES !lj¡ DATOS: 

Constituye la interface entre los datos de bajo nivel almacenados 

en la Base de Datos y los programas de aplicaciones y las consultas 

que se hacen al sistema. 

PROCESADOR Q¡; CONSULTAS: 

Traduce las proposiciones en el Lenguaje de Consulta a 

instrucciones de bajo nivel que puede entender el Manejador de la 

Base de Datos .. Además, el Procesador de Consultas trata de 

convertir la solicitud del usuario a una forma equivalente pero más 

eficiente, encontrando una estrategia adecuada para ejecutar la 

consulta. 

PRECDMP!LADOR QJ; DML: 

Convierte las Proposiones en DML incrustadas en un programa de 

aplicaciones en llamadas normales a procedimientos en Lenguaje 

Huesped. El Precompilador debe interactuar con el Procesador de 

consultas para generar el código apropiado. 

16 



]¡!, COMPILADOR !<Jl Jlll1.l 
Convierte las proposiciones en DDL. ~n',-ufl ·:c_onjuntO ºdfa -:fabl8s que 

contienen metadatos; tales tablas se almaCenan desPués en el 

Diccionario de Datos. 

Además se requieren varias estructuras de datos co.mo parte' de la 

implantación del sistema f isico, incluyendo: 

-Archivos de Datos, que guardan la Base de Datos. 

-Diccionario de Datos, que almacena la información relativa a- ·la 

estructura de la Base de Datos, se usa constantemente por lo que 

debe tenerse mucho cuidado de desarrollar un diseño apropiado y una 

implantación eficiente. 

-Indices, que permiten el acceso rápido a elementos de información 
que contienen valo1·es determinados. 

1.5. MODELADO DE DATOS 

El Modelado de Datos es un grupo de herramientas conceptuales para 

describir los datos, sus relaciones, su semántica -y sus limitante-s. 

Se han propuesto varios modelos de datos diferentes, los cuales 

pueden dividirse en tres grupos: Los Modelos Lógicos basados en 

objetos, en registros y los Modelos Físicos de Datos. 

J,5,J, HODELOS LOGICOS BASADOS EN OBJETOS 

Los Modelos Lógicos basados .en objetos se utilizan para describir 

los datos en los niveles conceptual y de visión, se caracterizan 

por el hecho de que permiten una estructuración bastante flexible y 

hacen posible especificar claramente las limitantes de los datos. 

Algunos de los más conocidos son: 



CAPITULO 1 BASES IJE DATOS, t.A HERRAHIEHTA lHíORKATlCA OEt. íUTURO 

-El Modelo Entidad-Relaci6n. 

-El Modelo Binario. 

-.El Modelo semántico de Datos. 

-El Modelo Infológico. 

El Modelo de Datos Entidad-Relación se puede tomar como 

representativo de la clase de modelos lógicos basados en objetos, 
porque éste ha tenido bi'stante aceptación como modelo de datos 

apropiado para el diseño de Bases de Datos y porque se utiliza 
ampliamente en la práctica, 

El Modelo de Datos Entidad-Relación (E-R), se basa en una 

percepción de un mundo real que consiste en un conjunto de objetos 

básicos llamados entidades y de las relaciones entre estos objetos. 
Una entidad es un objeto que existe y puede distinguirse de otros. 

La distinción se logra asociando a cada entidad un conjunto de 
atributos que describen al objeto. 

La estructura lógica general de una base de datos puede expresarse 

gráficamente por medio de un Diagrama E-R que consta de los 
siguientes componentes: 

-Rectángulos, que representan conjuntos de entidades. 

-Elipses, que representan atributos. 

-Rombos, que representan relaciones entre conjuntos de entidades. 

-Lineas, que conectan los atributos a los conjuntos de entidades y 
los conjuntos de entidades a las relaciones. 
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: L 5. 2. /10DELOS LOGICOS BASADOS EN REGISTROS 

Los _M_oc:lelos Lógic<?S };lasados en registros se utilizan para describir 
los datos en los niv~les conceptual y de visión. A diferencia de 

los Modelo.s de Datos basados en objetos, éstos modelos sirven para 

especificar tanto la estructura lógica. general de la Base de Datos 

como una descripción en un nivel más alto de la implantación, sin 

embargo, no permiten especificar en forma clara las limitantes de 

los datos. 

Los tres Modelos de Datos que han tenido la más amplia aceptación 
son los siguientes: 

MODELO RELACIONAL: 

Modelo en el que la Base de Datos está constituida por un conjunto 

de tablas planas o relaciones, en el cual éstas se expresan por el 

hecho de que dos relaciones tengan un campo o dominio en común y en 
el que las relaciones pueden ser l:N o M:N . Cada ·una de· ia~~ta:51as~~--··-...... _..-

tienc varias columnas con nombres únicos. 

MODELO fil RED: 

Los datos en el Modelo de ReU se representan por medio de conjuntos 

de registros y las relaciones entre los dc1tos se representan con 

ligas, que pueden considerarse como apuntadores. Los registros de 

la Base de Dntos se organizan en forma de conjuntos de gráficas 

arbitrarias. En éste modelo cualquier tipo de registro puede estar 

relacionado ya sea coma sucesor o antecesor con cualquier cantidad 

de otros tipos de registros; para cada ocurrencia del registro 

antecesor pueden existir una o más ocurrencias re)acionadas del 

registro sucesor. 
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~ JEBAROUICO: 

El Modelo Jerárquico es similar al Modelo de Red en cuanto a que 

los datos y las relaciones entre los datos se representan por medio 

de registros y ligas, respectivamente. El Modelo Jerárquico difiere 

del de Red en que los registros están organizados como conjuntos de 

árboles en vez de gráficas arbitrarias. En este Modelo un tipo de 

registro antecesor puede tener uno o más tipos de registros 

sucesores, pero no se permite a un tipo de registro sucesor tener 

más de un tipo de registro antecesor. El término Modelo Arb6reo de 

Datos es sinónimo de Modelo Jerárquico. 

1.5.3. HDDELDS FISICDS DE DATOS 

Los Modelos Físicos de Datos sirven para describir los datos en el 

nivel más bajo. A diferencia de los Modelos Lógicos de Datos, son 

muy pocos los Modelos Flsicos utilizados. Algunos de los más 

conocidos son: 

-El Modelo Unificador. 

-El Modelo de cuadros. 
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CAPITULO 2.- LA INFORMACION: ANALISIS Y NATURALEZA 

2.1.- DIFERENTES PUNTOS DE VISTA 

Existen diferentes conceptos de utilización de una Base de Datos, 

por lo mismo, existen diferentes puntos de vista en lo que respecta 

a las personas que la utilizan. Tipicamente, los sistemas de Bases 

de Datos contemplan estas circunstancias, sin embargo, es bueno 

especificar cuáles son estas diferentes formas de ver los <latos. 

2.1.1. DEL USUARIO. 

La visión que el usuario tiene de la base de datos, debe adoptar, 

muy a menudo, la forma que a éste más convenga, es decir, un 

usuario no debe preocuparse por cómo están alm~cenados físicamente 

los datos, o de cómo el manejador de Base de Datos con el que 

trabaja realiza las operaciones que le permiten visualizar su 

información, mas aún, por razones de seguridad, el usuario de una 

Base de Datos no tiene por qué conocer la totalidad de la 

información que ésta contiene, sino limitarse al conjunto de datos 

con los que él trabaja. 
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>A-qu1-·se hará una pausa para identificar a dos tipos de los llamados 
··usu~rlos de la base de datos. Existen, por una parte, los usuarios 
e~ sl; que regularmente son personas que muy poco conocen acerca de 
procesamiento computarizado de datos, por lo que su visión de lil 
Base de Datos es extremadamente corta, limitándose a los programas 
de aplicación que él maneja y de los cuales normalmente desconoce 

su funcionamiento. 

Este tipo de usuario es también llamado usuarJo terminal, debido a 
que es el encargado de aplicar u operar los programas de 
aplicación. 

El otro tipo es el de los usuario3 expertos (léase programadores de 

aplicaciones), para los cuales se extiende un poco la visión de los 
datos, en razón a sus conocimientos de programación, sin embargo, 
esta visión se reduce, por razones de control o, como ya dijimos, 
de seguridad, a una porción de la información contenida en la base, 
a través de lo que se conoce como suhesquemas. 

Este usuario además conoce la descripción lógica de los datos que 

están contenidos en su porción de Base de datos, es decir, la 

relación entre los diferentes campos, su longitud y formato, etc. 

2./.2. DEL ADHINJSTRADOR. 

Debido a que el administrador de una Base de Datos es el encargado 
de supervisar y ~antener la vista lógica glob?.l de los datos, tiene 
una visión amplia en lo que a la estructura general de la Base de 
Datos se refiere, para poder modificarla lógicamente. 
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Esto no signffica Que .el administrador sabe qué contienen los 

registros. Sabe que existe un registro llamado XXXXX y que éste 

--éontie-ne un- ca·~po llama.do 'yyyy'{, sin embargo, no sabe cuál es el 

valor ·ae- este campo. No obstante, si se requiere, digamos, ampliar 

un campo de 6 a 7 dlgitos, es tarea del administrador hacerlo, y 

debe conocer los procedimientos para hacerlo. 

Además, el administrador está de tal manera vinculado con la 

estructura lógica de la Base de Datos, que es el que mejor conoce 

las utilerías de el manej~dor de Base de Datos que están orientadas 

a la conservación de la integi:idad de la misma tales como 

procesos de reorganización de datos, análisis de errores, expansión 

o compresión del espacio fisico utilizado, etc.). 

Cabe mencionar que tampoco conoce cómo es que están organizados 

flsicamente los datos, sin embargo, utiliza herramientas que están 

ligadas con ésta visión. A la visión que ésta persona o grupo de 

personas {normalmente es un grupo, ya que sus funciones son muchas 

y de diversa indole) maneja se le llama esqlJt::lllcJ. 

2. l. 3. 11EL DISEÑADOR. 

La visión que el diseñador de la Base de Datos tiene de ésta, es 

mucho mas amplia que la de los administradores o usuarios, ya que 

sus propias funciones implican que no sólo conozca los datos, sino 

también la forma en que éstos son almacenados, precisa conocer no 

sólo los elementos de hardware que intervienen en los procesos, 

sino que debe conocer a fondo cuál es la relación, tanto física 

como lógica, que guardan con la Base de datos, es pues, quien tiene 

una visión periférica de todo lo que sucede en torno a la Base de 

Datos, su organización de archivos, las estructuras de datos 

manejadas, etc. 

;'.!_; 



CAPITULO 2.~ LA lHíORHAClOH: ANALJSIS Y HATURALEZ". 

Dadas estas caracteristicas, el diseñador de la Base de Datos está 

preocupado por la vista fislca de la base de datos. Estructuras de 

datos usadas, algoritmos de almacenamiento, métodos de acceso a 

discos, cintas. etc. y es, por tanto, quien debe conocer más a 

fondo la estructura lógica 1 nter11a de la Base. 

Todo lo dicho anteriormente queda reducido a la figura 2.1. 

2.2.-POLITICA DE MANEJO DE DATOS. 

Dados los diferentes puntos de vista que tienen las personas que 

hacen uso de la Base de catos, se desprende la necesidad de normar 

o formalizar politicas de manejo de datos que aseguren la 

integridad de los mismos, y que comprometan a los diferentes 

usuarios a desempeñar su trabajo de manera tal que no se perjudique 

a ninguno de los demás participes, tanto en su información, como en 

el tiempo de utilización de la Base de Datos que les haya sido 

otorgado. 

Para facilitar ésta labor, se asigna a los usuarios cierto tipo de 

funciones de acuerdo a sus carcteristicas dentro de la estructura 

orgánica de las instalaciones donde resida la Base de Datos 

2. 2. 1. FUNCIONES OPERATIVAS. 

se distingue como funciones operativas todas aquellas que están 

relacionadas con el manajo de la información. Estas funciones están 

a cargo típicamente de usuarios finales (capturistas, operadon>:s, 

etc.) y es responsabilidad de los mismos el que todas laS 

operaciones de este tipo se lleven a cabo satisfactoriamente. 
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Fig. 2.1 Diferentes puntos de vista. 
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CAPITULO 2,- LA !HrDRHACIOH: AHALISJS V HATURALEZA. 

Son ejemplo de !Unciones operativas las siguientes. 

- Altas de información en la Base de datos. 

-·Modificaciones, siempre a la información (bajas, cambios, etc.) 

- RealiZaci6n 'de Programas de aplicación. 

Realización de respaldos de la información propia. 

Como normas a seguir por los individuos encargados de la funciones 
operativas, se distinguen las siguientes. 

- Conocer la estructura de comandos del sistema operativo bajo el 
cual .está instalada la Base de Datos. 

- Conocer la estructura operativa de los programas de aplicación. 
dónde residen, qué archivos necesitan para su ejecución, etc.) 

- Ejecutar los pasos indicados en los manuales de cada aplicación. 

- Hacer uso sólo de las apicaciones que les hayan sido asignadas. 

- Hacer uso sólo del equipo que les haya sido asignado. 

- Comunicar al administrador de la Base de Datos, de cualquier 
anomalía que exista, tanto en información, como en la ejecución de 

cualquier programa. 
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Como puede observarse, las pol1ticas para los usuarios que tienen a 

su cargo las f'unciones operativas se refieren específicamente al 

manejo de los· datos. 

Es necesario aclarar, que las obligaciones y caracteristicas antes 

li.stadas, varlan de instalación en instalación y, definitivamente, 

Sie'itipre están en relación con el grado de seguridad que se quiere 

implementar para cada Base de Datos en particular, puesto que no es 

lo mismo operar una base de datos de escolares, que la base de 

datos de la nómina de los funcionarios del gobierno, o la de 

armamento nuclear de la N.A.S.A., es por ello que se definen éstas 

pollticas específicamente para la aplicación de que se trate, y son 

tan importantes como la información misma y deben hacerse observar, 

siempre que se quiera asegurar la integridad de los datos. 

2.2.2. FUNCIONES DE CONTROL. 

Se distinguen como funciones de control, todas aquellas que están 

encaminadas a controlar el .estado que guarda la base de datos 

dentro del equipo, asi como las encaminadas4 asegurar que los 

recursos de la Baso de Datos sean aprovechados óptimamente, esto 

es, con una alta seguridad en cada una de las transacciones 

realizadas. 

Es claro que tiene mucho que ver con las funciones del 

Administrador, sin embargo, son también participes de las funciones 

de control los diseñadores, programadores de aplicaciones y 

operadores del equipo. Quiza esto se coraprenda mejor después de ver 

los ejemplos de funciones de control. Ejemplos de éstas son los 

siguientes. 
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- Diseño' de Bases de Datos. 

- Diseño de algoritmos de almacenamiento .y bÜsqu'eda.:·' 
-.• :" . _ , • '-:·:~~ . • !·, .... ,,e~•'¡.,<: .c•.:<;:•.,;o> 

- Manejó de U.tilerfas dé audÍ.torÍ:~' '.,: l~· Base '<!.~,.~~t~~•'c•"'-' 

- Puésta en linea de las mis?nas·. 

- Asignaci6n o· restricci6n, cié' d;,r;,c~~-··-~·~:' un, ·us,u,.rio,, sobre _los 

- espacios de la Base· de Datos. 

- Generación de utilerlas tendientes"a conser~ar la consitencia de 
los datos. 

- Utilerias de transporte de Bases de Datos. 

- Implantación de aplicaciones. 

- Soporte técnico. 

Son ejemplos de n_ormas a seguir por los individuos encargados de 

las funciones de control las siguientes : 

- Conocer la arquitectura del equipo utilizado. 

- Conocer la descripción fisica y lógica de lo datos, asi como las 
relaciones entre los mismos. 
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- Conocer el manejo de las utilerias de auditoria. 

- Hacer r_espE'.'tar las normas- de control. 

- .etc. 

Es notorio que las necesidades, tanto de herramientas de software, 

como de equipo, son diferentes para estos dos tipos de individuos, 

puesto que, mientras un usuario solo necesitará de su terminal y 

tendrá que hacer requerimientos de otros elementos de hardware, el 
administrador 6 el diseñador tendrán acceso a casi todos los 

elementos de hardware o de software. 

Cabe destacar que aunque todas las funciones referentes al manejo 

de Base de Datos son importantes, muchas veces se tiene que dar 

prioridad a funciones de control, en aras de evitar inconsistencias 

en la información. Como ejemplo podemos citar el caso de que se 

tenga un error en las ligas (relaciones en~re registros) • En este 

caso, es prioritario corregir este error, antes que continuar con 

la captura de datos, pi.les de no ser asl pueden presentarse 

problemas mayores. 

2.3.'DIAGRAHA DE FLUJO DE DATOS. 

Los diagramas de flujo de datos, muestran gráficamente la relación 

entre los procesos y los datos, es decir, todos los componentes 
esenciales del sistema y cómo se relacionan entre si. 
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Por.lo.tanto, los diagramas de flujo de datos ayudan a ilustrar los 

Componentes esenciales de un proceso y la forma en la que 

interactuan. 

En la· figura 2.2 se muestran cuatro sencillas notaciones, con las 

cuales pueden completarse los diagramas de flujo de datos. 

En el diagrama de flujo de datos cada componente se etiqueta con un 
nombre descriptivo. Los nombres del proceso se identifican con un 

nCimero que se utilizará para propósitos de identificación. (Este 
nCimero no representa la secuencia). 

·La ·f~gura 2. 3 muestra la notación en un diagrama de flujo de datos 

sencillo, que consiste de cinco flujos·de datos, dos procesos, un 
aÚna-~enamiento de datos, un origen y un destino. 

Una ventaja de los diagramas de flujo de datos es la característica 
de mostrar actividades para.lelas. Nótese que en la figura 2.3 se 

están realizando en forma simultánea los flujos de datos uno y dos. 

Los - diagramas de flujo de datos se concentran en los datos que se 

mueven a través del sistema y no en los dispositivos o el equipo. 

Los diagramas de flujo también muestran cuándo entran o se retiran 

los datos del área de aplicación, por qué se retiran o se 
introducen y qué proceso se est~ llevando a cabo. 
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1. FLUJO D{ ol.rOs:--
2. f'fioásos. 

NOTACION · e 

.,.. ,, ... _ -- .... -"-· .,.... .. --";'"·-,_,.,". _,.,;.;;_., 

LOS" DATOS. CAMofA~)N y~" .·DIREéc1o(ESÍ>iCí.F1cA; ~i:itsDE ''s-u ORIGEN HASTA su DESTINO, 

EN. FORMA o"E.uN ·o·ocUMEtiio:·:cARTA "LLAÍ.IADA.,TELEFONicA'.ú .. OTRO M[DIO. EL FLUJO ES [N 
DE "PÁOUE!Es DE o.l.ros .. " :: :_;·:.:'.· : __ 2_·. 

·--e:·,~~:-·{ .. ~.::: .¿{':f.J~<1'?X :~ 
-~~;~-~~~~\_: .-"t>-·.~ ~"~-'e' 

J. ORIGEN Y DESTINO DE-LOS DATOS. 

E 
El ORIGEN EXTERNO O DESTINO DE LOS D>.TOS OUE F'UEDEN SER INOIYIDtJOS, P~OGiUMAS. 

EMPRESAS u OTRAS ENTloAiiEs. INTERAÓUAN CON EL SISTEMA f'ERO PERMANECEN o ESTAN 

FUERA Of SU LIMITE. 

4, DATOS ALltlAC[NADOS. 

D 
AOUI LOS l>ATOS SE ALMACENAN O SE HACE REHRENCJA A ELLOS A tRAVEZ DE UN PROCESO 

DEL SISTEl.IA. f'U[D[ O NO Rtrl\ESENTAR OISf'OSITIYOS DE COMPUTADORA. 

FLUJO DE DATOS 4 

FLUJO DE DATOS l FLUJO DE DATOS S 

FIG.2.3. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 
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Las notaciones mostradas en la figura 2.2 son muy sencillas y fácil 

de entender por los usuarios, de tal manera que, los analistas 

pueden hacer que los usuarios participen en el estudio del flujo de 

datos. Los usuarios puE!den sugerir modificaciones o examinar los 

diagramas y señalar los problemas rápidamente, de modo que se 

puedan corregir antes de que se inicie otro trabajo de diseño. 

Esto es muy importante, ya que los problemas que no se localizan 

anticipadamente en el proceso de desarrollo, serán muy dificiles de 

corregir posteriormente, incluso evitarlos a tiempo puede prevenir 

una falla del sistema. 

Los diagramas de flujo de datos muestran las caracterl,sticas 

lógicas de las aplicaciones; es decir, señalan qué ocurre y cuándo, 

pero no establecen cómo, ya que los detalles f!slcos son métodos de 

almacenaje, dispositivos de entrada o componentes de la 

computadora, y no son aspectos principales para los analistas 

durante la parte inicial del análisis. 

2.3. l. DESCOHPOSICION DE LOS OIAGRAHAS DE FLUJO DE DATOS. 

Una investigación de sistemas elaborada en forma amplia produce 

conjuntos de muchos diagramas de flujo de datos. Algunos de estos 

diagramas proporcionan una visión ._general de los procesos 

principales y otros dan un mayor detalle ·para señalar elementos de 

datos, almacenamiento de éstos y etapas del proceso. 

Si los analistas desean revisar el sistema en su totalidad, 

utilizan los diagramas generales, sin 7mbargo, si les interesa 

estudiar un proceso eh particular·, utilizan los diagramas de flujo 

de datos de los procesos de menor nivel. 
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Por lo tanto, los diagramas de flujo de datos se desarrollan y 

utilizan de manera progresiva, que va de lo general a lo 

particular. 

Para entender mejor la descomposición de los diagramas de flujo de 

datos se seguirá un ejemplo en donde se tratan los procesos desde 

un nivel general a un nivel de detalle cada vez mayor. (Este 

proceso se conoce como análisis descendente). 

supóngase que un analista que inicia un trabajo sobre un sistema de 

cuentas por pagar está interesado en conocer los elementos con los 

que trabaja el sistema (entradas) y lo que produce (salidas). 

El diagrama de flujo de datos de la figura 2.4 describe el proceso 

de cuentas por pagar a nivel muy general. La información contenida 

en la figura 2.4 es inadecuada para entender los requerimientos de 

sistemas. Por lo tanto, el siguiente paso es describir el proceso 

de cuentas por pagar con mayor detalle. La figura 2. 5 muestra el 

proceso de cuentas por pagar incluyendo tres subprocesos 

APROBACION DE FACTURAS, REVISION DEL SALDO VENCIDO 'i ESCRITURA DE 

CHEQUES. 

Este paso 

(descendente) 

sistemas. 

de descripción de 

se repite muchas 

lo general 

veces en una 
a lo particular 

investigación de 

Los diagramas de flujo de datos no serán útiles si son dificiles de 

entender, ésto quiere decir, que cada nivel inferior debe definirse 

utilizando de tres a siete procesos para extender Ún proceso de 

mayor niveL Utilizar más de siete provoca que el diagrama sea 

dificil de manejar. 
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FACTURA DEL PROVEEDOR 

CHEQUE 

CUEHTAS POR 

PAGAR 

SALDO 

DATOS DEL 

}<D•lmRE .. CC .. l-DH•E•S~PAARA-El-1 PROVEEDOR 

CORREO 

FrG.2.4. DXAGRAMA GENERAL DEL FLUJO DE DATOS DEL 

srSTEMA DE CUENTAS POR PAGAR. 
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Los diagramas de flujo de ·datos son más fáciles de leer si la 

descripción de un proceso de un nivel puede dibujarse en una sola 
hoja de papel. Si se necesitan más datos, el siguiente nivel puede· 
extenderse. 

Es muy importante mantener la consistencia entre los procesos al 
hacer la extensión. Por ejemplo, nótese que en la figura 2, 5, el 
primer proceso tiene la misma entrada (factura del vendedor} y la 
misma salida (escritura ae cheque) que la figura 2.4; por lo tanto, 
la extensión es consistente. 

Hasta este momento, los diagramas mostrados no incluyen información 
de control. Aunque ésta información es necesaria al final, no debe 
importar mientras se está identificando el flujo de datos en 
general. 

Los diagramas secundarios (bajo el segundo:ó tercer nivel) mues~i:.~n~_,.JA

un manejo de errores y de excepciones en el proceso que se 
extiende. 

Lo figura 2.6 es el diagrama secundario de flujo de datos para el 
proceso APROBACION DE FACTURA de la figura 2.5. 

De igual forma, las figura 2.7 y 2.8 muestran el diagrama 
secundario de datos para los procesos REVlSION DEL SALDO VENCIDO Y 

ESCRITURA DE CHEQUES de la figura 2.5 respectivamente. 
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FACTURA'5 

RECIBIDAS 

ORDENES DE 

FACTURAS BITACORA DE 

1 I I FACTURAS 

POfl. PAGAR 

FXG.2.6. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE SEGUNDO NIVEL PARA EL 

PROCESO DE APROBACYON DE FACTURAS. 
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1; 

ART, POR 

PAGAR 

íACTURAS 

POR PAGAR 

CUEHTA'i DEL 

PROVEEDOR 
,~ 

GRAL, 

DETALLES DE LA 

DEUDA COH EL 

PROVEEDOR 

DETALLES DE LA 

TRAKSA.CboM EH 

CUEHTAS POR 

PAGAR 

Cº" -

BlTAC.OFIA DE 

TRAHSACCJOllES • ===-

DETALLE DE 

LA 

TRAHSACCIOH 

DETALLES DE LA 

CUEHTA VEHCIOA 

CUENTAS POR 

PAGAR 

FIG. 2. 7. DIAGRAMA oe FL.UJO De DATOS'
1
0E SEGUNDO" NIVEL PARA 

El. MANTENIMIENTO DE SALDO~ O~ PROY~EDOR
0

ES. 

-------------·-----·--------"------------·------ ·-------·-··-------



,·CUENTAS 

POR PAOAR 

CUEHTAS 

VEHCIDAS 

DE PAGO 

COllT. 

G[HERAL 

DETALLES DEL CHEQUE 

TRAHSAC. llilf'RESA DE CHEOOES 

DETALLES OEL 

CHEOOE 

REOJSTRO 

DEL CHEOOE 

DETALLES 

DEL 

CHEOOE 

~%0.2.a. DrAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE SEGUNDO NrVEL PAR~ 

EL PROCESO DE PAGO A VENDEDORES. 
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CAPITULO 2;~ L~ INFORKACION:. ANALJSIS Y NATURALEZA, 

Ú·4:- lCARACTERÚlTICAS DE LA INFORMACIÓN . 

..... ¡L:::'··/ 
2: •f; 1 ·: ENTIDADES •Y SUS ATRIBUTOS 

Llamaremos entidades a ·-las cosas sobre las cuales se almacena 

información. Una entidad es un objeto que existe y puede 
distinguirse de otros objetos. 

Una entidad puede ser un objeto tangible, por ejemplo un empleado, 
un articulo o un lugar, pero también puede ser algo intangible, tal 
como un suceso, la cuenta de un cliente o un concepto abstracto. 

Por ejemplo, Luis Méndez, con número de empleado 2740478 1 es una 

entidad, ya que identifica en forma única una ~'ersona especifica en 
el universo. De la misma manera, la cuenta número 115 en la 
sucursal Centro es una entidad, ya que identifica en forma única 

una cuenta determinada. 

Es decir, una entidad es una persona, cosa o lugar, que cae dentro 
del alcance del sistema, acerca de la cual el sistema debe 
mantener, correlacionar y desplegar información. 

Un conjunto de entlrlades es un grupo de entidades del mismo tipo. 

Por ejemplo, todas las personas. que tienen una cuenta en el banco, 
pueden definirse como el conjunto de entidades cuent~,hab1ente. De 
igual manera, todas las cuentas en un banco determinado podrian ser 

el conjunto de entidades cuenta. 
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No es necesario que las entidades pertenezcan exclusivamente a un 
solo conjunt~. Por ejemplo se pueden definir las siguientes 
entidades: 

~onj unto de entidades de todos los empleados de ).In 

banco (empleado). 

-El conjunto de entidades de todos los cuentahabient.e.s 
del banco (cuentall-1b1ente). 

Entonces, una entidad persona puede ser una entidad emplea.do¡ una 
entida~ cuentahabiente, ambas, o ninguna de las dos. 

Toda e~tidad tier.e propiedades que eventualmente conviene regi~trar 

como color,. valor monetario. ·a nombre, a éstas propiedades se les 
llama atributos. 

Asi pues, un atributo es una caractcristica o cualidad de una 
entidad, que cae dentro del alcance del sistema, acerca del cual el 

sistema debe mantener, correlacionar. y desplegar información. 

Los atributos se modelan como columnas .de la entidad. Por ejemplo, 
los posibles atributos del conjunto de entidades EMPLEADOS se 

muestran en la figura 2.9. 
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ENTIDÁD: EMPLEADOS 

ATRIBUT'JS 

Num_eoip Apellido Pue~lo Salario Num_dep Proyecto 
~~~ 

7J29 ALCANTARA M. AllALISTA 1,000,ctOO HOlllNA 

R 

7499 GJROH T. DBA 1,soo.000 20 IKVEHTARJO 
E 

G 7521 CONTRERAS P. LJDER 2,00f,OH 20 IHVEHTAllJO 

7566 REYES A. GERENTE J,000,0H ,. 
s 

7654 ALAHIS R. ANALISTA l .tH,ffO 'º INVENTARIO 
T 

R 7182 PALOMARES E. LIDEr. 2,0H,OH 10 HOWIHA 

o 
7914 ESCALAHTE R. º" 1.SOCJ.tOO " NOMINA 

s 
7982 NAflEHTE'i A. ANALISTA 1.000.000 " INVENTARIO 

FICL2.9. 
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2. 4. 2. ·,TRES CAHPOS. 

cuando hablamos de infor~aci6n pod~m~s,referirla a tres diferentes 

cam(>os: 

1. -El de el mundo real, en el que existen ent.id'icieS y las entidades 

eKhiben ciertas propiedades. 

2. -El ~om.inio de las idea3 y la información existente. en las mentes 
de las personas y los programadores. 

atributos de las entidades y nos 

Aqui hablamos de los 
referimos estos 

simbólicamente. Es decir, asignarnos valores a los ñtributos. 

3.-El tercer campo es el de los datos, en el que usamos caracteres 

o bytes para codificar itcms de información. 

2. 4. 3. ARCHIVOS PI.ANOS. 

La manera más común de asociar un valor con un ítem de datos y de 

, asociar items de datos con atributos de entidaa, conSiste en 

almacenar juntos los ítems de datos en una secuencia fija, como lo 

ejemplifica la figura 2.9. 

Dentro del recuadro de la fig. 2.9 aparece un conjunto de ítems de 

datOs. Cada fila de ltems de datoS se refiere a una entidad en 

"particular y cada columna Contiene un tipo particular de item de 

datos. 

A esta formrt de representar atributos y entidf\dc::; también se les 

conoce. como TABLA. 
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una tabla es un arreglo de dos dimensiones, compuesta de renglones 

y columnas; cada columna debe tener un nombre de columna y este 
nombre debe ser único dentro de ·la tabla. 

Los atributos se modelan como columnas de la entidad. En la parte 

superior de la fig. 2.9, fuera del recuadro, se anotan los nombres 

de los atributos. 

La primera columna de la izquierda contiene los items de datos que 

identifican las entidades, a ésta columna se le llama también llave 

primaria ( PK) e identifica en forma única a cada renglón de la 

tabla. 

El atributo que se considera en este caso como identificador o 

llave primaria es Num_emp (nümero de empleado). 

Debe considerarse que: 

-No se permiten valores nulos (faltantes) en una llave primaria. 

-Una llave primaria no puede tener valores duplicados. 

-No se permiten cambios sobre los valores de la llave primaria. 

-Una llave primaria pue:de constar de mas de una columna y en ese 

caso se le llama llave primaria compuesta. 

Los nombres de los atri~utos y las representaciones de valor no se 

registran en el archivo, aunque deben hallarse registrados en 

alguna parte, por ejemplo en un Diccionario de Datos en que se 

alistan los nombres y los tipos de todos los items de datos de la 

base. 
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Obsérvese que algunos de los valores de los atributos pueden ser 

nombres o identificadores de entidades en otros archivos o tablas, 

es decir, es una columna (o grupo de columnas) que es llave 

primaria en alguna otra parte y entonces se le llama llave foránea 

o clavo secundaria. 

Por ejemplo, Num_dep (número de departamento) en la figura 2.9, es 

un atributo de la entidad EMPLEADO; en algún otro lugar puede 

existir un archivo DEPARTAMENTO que da los valores de atributo de 

cada departamento de la empresa. 

Cada grupo de datos que forma una fila horizontal en la figura 2.9 

puede constituir un regist1·0 de entidad. 

La simple distribución bidimensional de elementos de datos en la 

figura 2.9 se llama a menudo también disposición plana. Se habla 

as1 de archivos planos y algunas clases de organización de archivos 

se preveén para este tipo de archivo. 

2.5.- DICCIONARIO DE DATOS Y SUS CARACTERISTICAS. 

Un diccionario de datos es una ayuda para identificar y clasificar 

los datos almacenados en la base de datos. consiste de archivos, 

registros y campos que contienen información descriptiva de los 

archivos, registros y campos de la base de datos. 

El Diccionario de Datos es una librer1a central p~ra defi.nir el 

sigriif ic~do, uso, caracteristicas y otros .datos relevantes de todos 

los ltems de datos, campos, entidades, sinónimos, referencias 

cruzadas y las relaciones que existen entre ellos. 
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AsL pues, el Diccionario de Datos no esp~c·i~1ca- los val-:,,res 
actuales de los datos, sino que define ei.·tipo·-a7 'va~·~r ciuJEt debe ir 

en cada ca.!f'po • 

. Los Sistemas Manejadores de B~ses de Datos (DBMS) tienen muchos de 

los elementos de un Diccionario de Datos (DO), pero no es~án 

diseñados para manejar las especificaciones de los datos. 

Es importante que al introducir nuevas aplicaciones al siste::ia y 

nuevos datos, el diseño de la base de datos se modifique para 

reflejar estas nuevas ent~adas; El OBMS no identificará la magnitud 

del cambio, mientras que el Diccionario de Datos podrá ayudarnos a 

determinar el impacto de los camb.ios. 

Además podrá ser una herramienta de documGr.':.ación automática 

excelente, auxiliando al Administrador de la Base de Datos (DBA) en 

la realización de sus funciones. 

Resumiendo: un Diccionario de Datos es una Base de Datos que 

contiene datQ.§ acerca de los datos de la Base de Datos. 

Los Diccion<irios de datos pueden ser de dos tipos: Integrado y 

Standalone. A continuación se mencionan las caracteristicas de cada 

uno. 

INTEGRADO. 

*Desarrollado y comercializado por el vendedor del DBMS. 

*Puede trabajar con otros DBMS pero ésto provocaría que 
perdiera algunas de.sus ventajas. 
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*Es recomendable trabajar con el DBMS del vendedor pues de 
ésta manera se logra un mayor control sobre los datos y 
ref?rz~miento de los estándares. 

*El hecho de que éstos diccionarios estén inteqr.ados, provoca 
que los cambios a la base de datos se reflejen en forma 
automática en el Oicionario de Datos. 

~TA!fDALONE. 

~No obliga al uso de un DBMS en particular. 

*Trabaja con varios DBMS. 

*Permite una documentación gradual. 

*Requiere un proceso neparado para ser actualizado. 

*Si el proceso de actuaiización no se realiza, ent.:mces habrá: 
inconsistencia. 

Como principales ·características del e~ D,~ccion~n:io ~~ Datos. se 

tiene que : 

*Provee una interfaz conveniente par.a una o mas Ba~es de 
Datos. 

*Permite acceder la información de los datos a personal no 
informático. 

*Soporta diversas variedades de estructuras físicas. 

*Libera al usuario de tareas repetitivas y sencilias, por 
ejemplo: generación de reportes. 

•Permite almacenar toda la información relevante sobre los 
datos. 



CAPITULO 2.- LA JNF'ORHACION1 .A,NALlS~S Y _NATURALEZA. 

-~ .··.'-:.~·:. -.::;:-·,· .·,,~o:-::-:-:- ' : . ' .. e_' -• . • 

' . ·' . . ·, .· :·-·\., _·:<~·/·' .' 
otr~ .ci~·fi~iciÓ~ 'del dicci'onario de d~to~{ .. (r-~~:~c/{~cj-ñ~~·~·~-{~: ·con fOs 

·.<···· 
__ di'ag:t;a~ás~:~e _flujo de ~atos) ~s ia si_guie~~:~: _ 

•11 U~ _'d·{~-6ionario de datos es. una list~~ · -~~ todos;,_ los - elementos 

incluidos en el conjunto de los diagramas ~e·· fl~jO" ·de datos que 

describen un sistema". 

A n1enudo, el diccionario de datos es la ünica fue-nte común de 

definiciones para los usuarios. Se utiliza como la única fuente de 

respuestas a todas las preguntas que se relacionan con el formato y 

el contenido de los conjuntos de datos utilizados en el sistema. 

El diccionario do datos puede revelar información como la que 

sigue: 

-Listado de atributos y entidades. Todos los datos utilizados en 

el sistema y que incluyen nombre, descripción, longitud de campo 

y nombres alternos (alias) . 

-Listado del proceso. Todos los procesos que se llevan a cabo en 

el sistema, además de una descripción de las actividades 

asociadas con cada uno de ellos. 

-verificación de referencia cruzada. Determinación de dónde se 

utilizan los datos en el sistema, por ejemplo: 

utilizan los mismos datos?, ¿qué datos se utilizan?. 

¿qué procesos 

- Detección de errores. Encontrar inconsistencias, como datos 

neces<srios de un proceso que nunca se introducen· al sistemna, 

procesos que no se alimentan con flujos de datos. internos o que no 

producen flujos de datos como salida. 
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HCJ'9Dl?LOG1A DE DISEÑO Y APLlCACION OE: LAS BASES DE: DATOS,_UH ENfOQUE., 

El diccionario de datos lo utilizan los analistas para entender el 
sistema y consultar los detalles y descripciones que almacenan 
durante el diseño de sistemas, cuando la información sobre los 
mismos, como longitud de datos, nombres alternos y uso de los datos 

en procesos especificas debe estar disponible. 

El diccionario de datos también almacena información de validación 
para guiar a los analistas en la especificación de controles para 
la aceptación de datos por parte del sistema. 

Los diccionarios de datos se pueden desarrollar manualmente o con 
procedimientos automatizados. 

Aunque el propósito y función de los diccionarios de datos manuales 
y de los automatizados, es el mismo, los segundos son muy 

convenientes en sistemas grandes, ya que producirán un glosario de 
datos, listados cruzados e informes de errores conforme se 
requieran y ahorrarán una gran cantidad de tiempo comparado con los 

sistemas manuales. 

Sin importar la forma, 

esencial del análisis 
requerimientos. 

los diccionarios de datos son un aspecto 

de flujo de datos y determinación de 
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CAPITULO 3.- ENFOQUE RELACIONAL, El. HOOEt.o ACTUAL. 

CAP1TU1.0 3 .- ENFoauE RELACIONAL, EL MoorLo ACTUAL. 

3.1.- FUNDAHENTACION TEORICA DEL MODELO RELACIONAL. 

Un sistema manejador de Bases de Datos debe ser capaz de 

representar y manipular entidades (registros o segmentos) y sus 

relaciones de una manera fácil y conveniente. En el enfoque 

jerárquico se representa la relación entre dos segmentos por la 

posición relativa de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha 

que guardan entre s1 los elementos. En el enfoque de red, las 

relaciones se representan mediante apuntadores, los cuales enlazan 

un tipo de registro propietario con uno miembro. Para el caso de 

Bases de Datos grandes el manejo de los datos y su estructura 

lógica puede ser demasiado complejo para los programadores y 

usuarios cas~ales, pues es necesario conocer jerarqu1as y rutas de 

acceso. De est~ manera, puede ocurrir que muchos cambios en la 

Base de Datos violen la independencia de los datos y afecten a los 

programas de aplicación. El grado de complejidad de muchas Bases 

de Datos suele crecer a medida que crecen sus aplicaciones, con lo 

que estos sistemas se transforman en una maraf\a de datos e 

interrelaciones. 
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HETOOOLOCU. DE lUSE~rf Y_ Í.PLJÓ,ClOH DE BÁSES. ~.E: D_AT0'.3'. ··.ytPE~~-l')l'JÚ~. '., , ~~:~ 

El enfoque relacional concebido Por·. E: F'~ - Coaa- .'y -·que continua 

evolucionando dede 1970, tiende a reducir' los'-'iriéónvenientes antes 

planteados, y está basado en la idea -.día: que se· puede lograr de 

cualquier conjunto de datos, representac);,;-~eS tabU1ares a tra·;és 

de la norma 11zac1 6n. 

3.2 ESTRUCTURA DE BASES DE DATOS RELACIONALES 

3.2.1. REPRESENTACION TABULAR. 

Una de las maneras en que más fácilmente se pueden representar 

datos para el usuario, consiste en usar tablas bidimensionales, 
tales coma las de la Fig. J.1. El usuario está familiarizado con 

ésta forma de representacion gráfica y la comprende, visualiza y 

recuerda sin dificultad. Para que las tablas en cuestión cumplan 

con el objetivo de facilitar las operaciones de usuario, deben ser 

matrices rectangulares que puedan ser descritas matemáticamente, y 
que posean las siguientes propiedades generales. 

- Cada entrada de las tablas debe representar un item de datos; no 

hay grupos repetitivos. 

- Todos los items de una columna son de la misma clase. 

- Cada columna tiene un nombre propio 

- Todas las filas son diferentes, no se admiten filas duplicadas. 

- Tanlo las filas corno la5 columnas pueden ser consideradas en 

cualquier secuencia y en cualquier momento sin afectar con ello 

el contenido de la información ni la semántica de cualquier 

función ~ue utilize la tabla. 
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tOOD tt nU•lilOM) 

L 

MOJllll.EDE 
lAfAIHA 

TABLA-DOCTOR j 

DO<. NO~RE-DOC ESPECIALIDAD 

01 .t.SEL HERNAHOEZ OHCOLOúl.t. 

º' J.t.IME CHAVEZ GlHECOLOGlA 

03 fHAIQt.JE CRUZ CIRUGIA 

04 DANIEL JONES OFTAtMOLOGlA 

º' Jll011 l.iA~OH f'SlOUIATAI" 

º' CARLOS AHORA.VE QUIMIOTERAPIA 

07 cnso GARc1.i.. RAYOS ~ 

CLIHICA-RESIDE 

tOllORES 

GUADALUPE 

ISSSTE 

ll.IWS 

C E.O ...... R.S. 

MEDICO MILITAR 

LOllORRES 

FXG, 3. 1 TABLA PLANA O REL.AC'.ION. 
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KETOOOLOGU DE DISEÑO Y APLlCACIOH DE BASES DE DATOS. UH EHíOQUE ••• 

Asi, una tabla como la de la Fig.3.1 se llama relac16n. Las-Bases 

de. Datos construidas por estas tablas son Bases de Datos 

relacionales, en consecuencia, " una base de datos se dice ser 

relaclonal, cuando está compuest~'l por una serle de matrices 

(tablas)- planas (sin grupos repetitivos) de ltems de datos". 

La relación o tabla es un conjunto de tuplas. Si se trata de 

n-tuplas, es decir , si la tabla tiene n-columnas, se dice que la 

relación es de grado n. El conjunto de valores de cada columila (la 

columna en s1) constituye un dominio. 
,.,-.--..... __ .. -· 

En lenguaje matemático dirlamos que, dados n dominios 0
1

, 0
2

, ••• Dn 

(no necesariamente diferentes), R es una relación sobre estos 

dominios, si R es un conjunto de tuplas las cuales tiene su primer 

elemento del dominio o
1
su segundo elemento del dÓminio D

2
y asi 

para todos los n dominios. 

NDRHALIZACION. 

La normalización es el proceso mediante el cual un diseñador de 

bancos de datos pueden transformar cualquier estructura de datos 

no plana, a un conjunto de relaciones normall_zadas, 

un conjunto de tablas planas que no contengan grupos 

es decir, a 

repetitivos. 

Asi como pueden transformarse las Bases de Datos de tipo red en 

jerárquicas mediante la introducción de cierta redundancia, se 

puede transformar cualquier tipo de base de datos a una de tipo 

relacional vla la introducción de redundancia adicional. 

Se dice que una relación no plana o no normalizada contendrá al 

menos un dominio que será en realidad otra relación. Una relación 

normalizada tiene únicamente dominios simples, es decir, dominios 

que no son a su vez otra relación. 
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L DEPTO# 1 mRE·DEPTD 

2~----
FofROF# ¡ tKMBRE·PROFR DIRECCION OTROS C!llro_s__:_] 

b) Basa do da"tos nor.ma 1 iza da. 

FXG. 3,2 CONVERSION MEDIANTE NORMALIZACION. 
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HETODOLOGIA DE OlsEao y APL1CACIOH DE BASES DE DATOS. UN EttrOQUE ••• 

Un archivo que sea plano excepto por un grupo repetitivo, se 
normalizará al quitar el grupo repetitivo y formar con el una 
relación separada. Esta deberá tener un nombre propio asi como un 
campo llave. 

La Fig. 3. 2 muestra esquemAticamente cómo se realiza la 
normalización para una base de datos can dos tipos diferentes de 
registros. Note que el campo llave (del cual discutiremos en la 
sección posterior) DEPTO#, debe repetirse en la nueva relación 
PROFESOR y se combina con PROF# para conservar las caracteristicas 

univocas de cada una de las tuplas. Cabe mencionar aqui que el 
hecho de tener redundancia lógica de datos no necesariamente 
significa que 

necesariamente 

haya 

al menos 
redundancia fisica. 

LLAVES. 

redundancia fisica, 
cierto costo extra 

pero 

para 

significa 
evitar la 

Toda tupla debe estar asociada con una llave que permita su 

identificación . Esta llave o campo llave. no es más que uno de 

los atributos de las tuplas, qµe, para ser considerado como llave 
debe tener las siguientes caracteristicas : 

- identificación univoca. El valor de la llave en cada tupla debe 
ser diferente, 

- No redundancia. Ningun valor de la llave debe ser descartado, 
pues ~sto acabaría con las caracteristicas univocas. 

Cabe mencionar que ésta llave también es llamada campo clave, y 

que puede estar formado por un atributo solo o un conjunto de 
atributos, en el caso en que un sólo atributo de la base de datos 
no satisfaga los requisitos anteriormente citados. 
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CAPITULO :S.- ENFOQUE: REU.CJOHAL, EL HOOf.LO ACTUAL. 

sin embargo, existen Bases de Datos en las que hay más de un 

Conjunto de atributos que cumplan con las dos características 

citadas, a estos conjuntos de atributos (dominios) se les llama 
llaves candidatas O claves candidatas y una de ellas debe ser 

designada como llave o clave primaria usada para identificar 

efectivamente al registro o tupla, no está por demas decir que 

ésta clave o llave prlmarla debe ser escogida de manera tal que el 

conjunto de dominios que la forman sea mínimo (incluso solo un 

campo). 

Hasta aquí hemos visto que existen equivalencias entre términos 

que son comunmente usados (tupla= registro, etc.), por lo que 
decidimos incluir una relación de los términos rel?4ciona1P.f:; m~~ 

usados y sus equivalencias (Fig. 3.J). 

NOTACION. 

Para obviar el tener que usar tablas como la de la figura J.1, a 

JJartir de este momento se usarán notaciones como las siguientes: 

CLIENTE (~. NOHBRE, DOMICILIO, CLI-DESDE, ULT-COHPRA) 

· VENTA ( llO-ORDEU, NO-ARTICULO, PRECIO, CANTIDAD) 

ORDEN-VENTA (NO-ORDEN,_ CLIENTEU, FECU- ORDEN, FECHA- ENTREGA, 

TOTAL-$) 

El concepto que antecede al paréntesis es el nombre de la 

relación. Los nombres que aparecen dentro de los paréntesis son 

los campos ( o dominios o columnas) de la relación; ·Los campos 

subrayados indican que se están usando como llave pr:lmarla para 
identificar las tuplas. 
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EQUIVALENCIAS 

CAMPO ATRIBUTO, DATO ELEMENTAL 

VALOR DE Cl.MPO VALOR DE DATO ELEMENTA\ 
VALúR DE ATRIBUTO 

OClllNIO COLUllNA,CONJUllTO VERTICAL DE CAMPOS 

ESTRU::TURA DE TIPO DE REGISTRO. ESTRUCTURA ce T!IllA 
RELACION 

TUPLA REGISTRO, ENEADA, RENGLOO, EllllDAD 

LLAVE PARTE RECTORA 

RELACION .\RCHIVO, TABLA, BASE-DATOS 

GRADO DE UNA NL'llERO DE CAMPOS. NUMERO DE ELEMENTOS 
RELACICN 

FIG. l.l TERMINOLOGIA RELACIOOAL EQUIVALENTE. 
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EMP·NO RFMMP NOMBRE llO·NONINA . 1.SSSTE... PUESTO PLAZA UBJCACION OOMJCJLIO·P 

NOMBRE ¡NO.NOMINA juBJCACJOH 1 PUESTO 

V!SH !f.\. 1 

EXPLOTADA POR 

LOS USUARIOS 

OF NONIHA 

BASE DE DATOS 

UPLOT AOA POR LOS 

PROGRAWADORE S 

DE 

APLICACIONES 

NOMBRE · ¡ · ·1sss1e jOOMrcruo ¡ suELoo 

'!!~Tt. NO. :! 

'----.....--1 
EXPLOTADA POR 

LOS USUARIOS 

DE ffOMJNA 

TODO El ENTORNO HT.t. BAJO LA RESPOMSASILIDAO DEL 

ADlllNJSTRADOR DE LA BASE DE DATOS (DBAJ 

FIG.3.4. ARQUITECTURA DE BASES DE DATOS RELACIONES. 
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HCTODOLOGIA DE Dtsdfo y APLICAC10N 'ot BASE.S Dt. DATOS. UH ENF'OQUE ••• 

3.3 ARQUITECfURA DEL MODELO RELACIONAL 

La Fig. 3.4 muestra la arquitectura relacional que se propone. La 

~ase de datos global es un conjunto de relaciones al que se hace 

referencia como modelo relacional r:1e datos, relaciones 

almacenadas, relaciones base o base de datos relacional. El 

término esquema no se utiliza muy frecuentemente. El modelo de 

datos lo define el administrador del sistema (OBA} mediante un 

lengua,.ie de descripción del modelo re::laclonal de dc1tos. 

Al modelo particular de datos de un usuario, que se extrae del 

modelo de datos global, se le llama submodelo relacional de 

datos, vista, o subf7squema. El término subesquema no se usa muy 

generalmente (se usa cada vez mas el término vista). 

Al igual que el modelo relacional de datos, este submodelo es 

definido por el OBA, y es invocado por el usuario a través de un 

lenguaje de descripción del suUmodelo relaclanal de datos. 

El submodelo relacional de datos es una colección de relaciones 

que pueden derivarse de las del modelo global mediante ciertas 

opera.clo11es relacionales. 

El lenguaje de descripción del submodelo de ·datos incluirá las 

operaciones y mecanismos relacionales necesarios· para formar 

submodelos permisibles a partir del modelo. De hecho, el lenguaje 

de descripción de submodelos es básicamente el mismo sublenguaje 

de datos, con ciertas adiciones para definición de datos. 

Puede definirse un número arbitrario de submodclos sobre 

un modelo de datos dado. Un submodelo podrá ser el modelo de datos 

completo. Un número arbitrario de usuarios puede compartir un 
modelo de datos da~o vía los submodelos. Los submodelos pueden 

traslaparse. 
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CAPITULO 3.- Efff"OQUE RELACIONAL, tL KOOrLO ACTUAL. 

Cada usuario posee uno o más espacios o áreas ele trabajo para 
contener temporalmente una parte razonable de los datos del modelo 
a los que se tiene acceso o que se almacenan ahi. 

El manejo simultáneo de diferentes vlstas o subesquemas, puede 
ocasionar problemas de definición de un modelo válido de Base de 

Datos. El caso de dos o más vistas puede ser ejemplificado por una 
relación en un archivo CLIENTE-MEDICINA, donde por un lado, se 
necesite controlar las medicinas recetadas para cada problema 
especifico diabetes, cáncer, etc.), o las necesarias para 
atender a cada uno de los pacientes (independientemente de que 

éstos padezcan o hayan padecido más de una enfermedad). 

Es claro aquí que la organización de la información deberá ser 
diferente para cada uno de los problemas, y en consecuencia, la 
definición del modelo de Base de Datos se complica. Para eliminar 
este problema, en las Bases de datos relacionales se definirá la 

·Base de, Datos desde un solo punto de vista, Con posterioridad, se 

integrarán las vistas necesarias. 

3.3.1. TIPOS DE RELACIONES. 

Los tipos de relaciones a que se hará referencia, y que son los 

9ue se utilizan para construir vistas y en general Bases de Datos, 
están determinados por la función que la llave y los campos 

asociados de una tupla tienen dentro de la definición de la tabla 
o relación, además de su interacción con otras tablas o relaciones 

Y. por último, por los tipos de dominio a que hacen referencia los 

atributos de una relación. A continuación se proporcionan ejemplos 

de estos dos tipos de atributos, los atributos de valor, y los 
atributos de rererencla. 
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HETODOLOGlA -ut IUStÑo V APLICACIOli OL BASES DE DATOS. UH [Hf"OOUE ••• 

Los primeros describen en forma directa propiedades 

características de una entidad al asignar un valor al campo dado. 

Supongamos las relaciones siguientes: 

CLIENTE (~, NOMBRE, DOMICILIO, CLI-DESDE, ULT-COMPRA) 

.VENTA ( NO-ORDEN. NO-ARTICULO, PRECIO, CANTIDAD) 

ORDEN-VENTA ( l!Q=Qlillfil!, CLIENTE~. FECH-ORDEN, FECH-ENTREGA, 

TOTAL-$) 

Son ejemplos de atributos de valor el NOHDRE. DOMICILIO de un 

CLIENTE, pues si éste cliente dej~ de serlo, y se elimina su tupla 
de la rclaci6n 1 autornáticilmente se eliminan también estos valor.as. 

Los segundos, de:Scriben características de un;:¡ entidad en forma 

indirecta al hacer referencia a otra entidad, incluso en otra Base 
de Datos, con lo que no desaparecen al desaparecer la tupla que 

los contiente, por estar contenidos en otra relación, 

Un ejemplo de atributo de valor es el CLtENTEH de una ORDEN~VENTA 

que también está contenido en la tabla CLIENTE, y que por lo 

mismo, si la orden de venta ha sido atendida, y su tupla borrada 

de la tabla, el CLIENTE" se conserva en la tabla de clientes. Se 
dice entonces que su existencia está determinada de manera 

independiente a la asignación que de éste atributo se haga. 

3. J. 2. RELACION DE ENTIDAD. 

A una relación que define a un conjunto d~ elementos o entidades 

independientes se le denomina relación rlc et1t11l-1!1'. Lt1 elección de 

tipos de entidad es ~n aspecto fundamental del diseño de una Base 
de Datos o cualquier vista. 
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CAPITULO ;J.- ENF[IQIJE flELAClOllAL, EL HOfJ.E:LrJ Al'.:TIJAL. 

Las entidades son comunmente elementos que pueden tocarse, 

contarse, moverse, adquirirse o venderse, y que no pierden su 
'identidad durante cualquiera de estas manipulacioñes. ·un cambio en 

cualquier tupla de otra relación debido a la actualización, no 

requerirá ningun cambio en una relación de entidad. 

LÓs atributos pueden ser valores básico~, o refereric.ias a tuplas 

de otras relaciones, en cuyo caso la relación . de entidad se 
transforma en una relación de entidad referida. En ·la Fig. J,5 se 

visualiza este tipo de relación. 

3.3.3. RELACIONES ANIDADAS. 

La primera forma normal de relaciones exclnye la repetición de 

grupos de atributos. Durante el proceso de w:irmaliza,ción se 

t~asiadan estos nidos de atributos a otras tablas s~paradas a las 

que se denomina relac1011es anldadRs. 

Las tuplas de las relaciones anidadas tienen· una llave que es una 

. composición de la llave de ~a relación propietaria y un valor 

·atributo que es único dentro _del nido. La Fig. J.6 ilustra ésta 

situación. 

Piira continuar existiendo, lns tuplas_ de_ las relaci_ones. anidadas 

depend~n d~ .. la ,tµpla pro~ie~aria •. Esto significa q.Ue es posible 
insertar tuplas en una relación anidada sólo si existe una tupla 

propietaria, y que al desaparecer ésta, también sus tuplas en la 

relación anidada tienen que desaparec'er. 
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CÁPITULO 3. - EHF'OQUE RELAC10HAL 1 EL HODELO ACTUAL. 

3. 3, 4. RELACIONES ANIDADAS EN ORDEN "11". 

Las relaciones asociadas o asoclatlvas, tienen una llave o parte 

rectora compuesta de dos o más atributos. Los atributos relacionan 
a cada tupla de la relación asociada, con eneadas de dos o más 

relaciones propietarias. El ejemplo en la Fig.3.7 reafirmará este 

concepto. 

Cabe mencionar que, como se puede ap~eciar en la Fig. 3.7 las 
relaciones asociativas son aquellas en que se hace referencia a 
tablas mediante una clave, y la tupla correspondiente a ésta 
clave, siempre nos proporciona una información más detallada de 

las características del objeto en cuestión. 

Resumiendo podemos listar las caracterlsticas de cada relación: 

a} Relación primaria de entidad. 

- No referida dentro del modelo. 

- La parte rectora define a la entidad 

- La existencia de Tuplas es determinada externamente. 

b) Relación ele entidad rt!fer ida. 

- Referida al interior de una vista o tabla. 
- La parte rectora define a la entidad y establece los dominios 

para los atributos de referencia. 
-La existencia de tuplas es definida externamente, pero 

la eliminación depende de la existencia de la referencia. 

e) Relación anidada. 

·- Cada tupla de ésta debe tener una tupla asociada a la 
relación de entidad correspondiente. 
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ft[LACJOH-PROVEEDOftES 1 RELAC ION PROP l ET AR 1A1 

IDJRDV HOlllRE DOlllCILlO C.P. 

PROYI ACEMEX llOflAL # 45 MZ.141 85645 

PROYZ CAi.iSA CEIBA# 1234 19876 

PROY90 HACOSA GOELATAO # 2.. 88769 

RUACJOH~PARTES IREL~CIOH PROPIETARIAJ 

IDJART DESCRIPCIOM TI.MAMO PESC 

PAATI RONDANAS 11X15 0.84 

PARTZ TORNILLO A. o.zs 

PART65 CAlfM.A.OOR "' 1~.o 

RELACJON•PfDIDO IRflACION ASOCIADA) 

IDJRO 10...J.RT 

PRDV9t PAnTlS 

PROVll PART2 

PROVll PARTS 

OAKES HlfOS. 324.678.H 

GREY[R INC. H.567.H 

DISOS S.A. 2S6.7ff.H 

pza. 3.7 RELACZON ASOCIADA De ORDEN ••n••. 
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,·,·;,-. 
>-'" , 

.: .. -, ·-· -
- La parte rectora define un .. propietaÍ-,io ·~,y::.::.'s~S ~-.t~.pla5·.,~~iiid3-

correspondientes. 

- Un nido poseido puede tener cero o más-' tuplas;· 

d) Relación asociada de orden 11 nn 

- Cada tupla puede tener "n" propietarios. 

- La parte rectora define solo a uno de éstos propietarios. 

- Una combinación de propietarios puede tener una o más tuplas 

en la asociación. 

3.4.- LENGUAJES DE CONSULTA FORHALES Y COHERCIALES. 

3.4.1. LENGUAJES FORHALES. 

Un lenguaje de consulta sirve para que el usuario solicite 

información de la Base de Datos. Estos lenguajes son normalmente 

de alto nivel, mayor que el de los lenguajes estándar de 

programación. Los lenguajes de consulta pueden clasificarse como 

lenguajes de procedimientos y lenguajes sin procedimientos. En un 

lenguaje de procedimientos el usuario le ordena al sistema que 

ejecute una serie de operaciones con la Base de Datos para obtener 

el resultado deseado. En un lenguaje sin procedimientos el usuario 

describe la información que desea sin indicar un procedimiento 

especifico para obtenerla. 

Todas los sistemas manejadores o sistemas comerciales de Bases de 

Datos de la actualidad cuentan con un lenguaje de consulta que 

incluye elementos de los dos tipos, tanto con procedimientos como 

sin ellos. 
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En primera instancia, existen dos lenguajes puros que se apegan a 

.esta. descripción: el Algebra Relaclonal y el Cálculo relaclonal. 

Aunque estos lenguajes puros no tienen la riqueza sin~&ctica de un 

lenguaje más comercial, si ilustran las técnicas fundamentales 

para extraer la información de una Base de Datos. 

3 .. 4. 2. ALGEBRA RELACIONAL. 

El ~lgebra relacional es un lenguaje de consulta de 

procedimientos. Existen cierto tipo de operaciones que se pueden 

hacer para extraer la información. Dedicaremos mucha atención a 

este punto, dado que la estructura de lenguajes de consulta de los 

manejadores comerciales de Bases de Datos para microcomputadoras 

están basados en esta concepción. 

se puede decir que existen cinco operaciones bAsicas en el 

:Algebra· relacional, que son selección, proyección, unión 

, .diferencio. y .producto cartesiano, !' el resultado de todas ellas 

~-.,,,c;::onsiste en una nueva tabla o relación. 

l'"¡" 

Al final de esta sección se hablará de otras operaciones en el 

álgebra relacional, que en realidad son combinaciones de las cinco 

operaciones báslcas mencionadas, pero que vale la pena estudiar. 

Las operaciones .de selección y proyección, se denominan 

operaciones unar ias, ya que actúan sobre una sola relaci6n. las 

otras tres operaciones operan sobre parejas de relaciones, par 1 

que se denominan binarias. 
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, SELECCION, 

, La operación de selección opta por tuplas o renglones que 

satisfagan ciertas condiciones (predicado). Se utiliza la letra 

-;-.r ·griega-o- (sigma minúscula) para señalar la selección. El predicado 

aparece· como subíndice de la o-. La relación que constituyo el 

argumento o dominio de la operación, se da entre paréntesis 

despues de la o-. Así, para elegir las tuplas de la Tabla-Hijos de 

la Fig. 3.6 en las que el nombre es JOSE se escribirá: 

O" PADRE :: "JOSE" (TABLA-lllJOS) 

con lo que se obtendría 

PADRE NOHBRE EDAD 

JOSE ALI CE 07 

JOSE JOSE 10 

en general se permite todo tipo de comparaciones utilizando los 

operadores =, :t, < 1 >, s, ~, además, se ·pueden c"ombinar estos 

operadores utilizando los conectivos y (A) y o (v).Así,para hallar 

·a los hijos llamados JOSE JR. y cuyo padre se llame JOSE en la 

Tabla-Hijos de la Fig.3.6 se tendría: 

IT PADRE-=- "JOSE'' A NOHDflE :"JOSE" <TABl.A-JltJOS) 

con lo que tendríamos la tabla : 

PADRE HOHBRE EDAD 

JOSE J05E 10 
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CLIENTE. 

NOEllE CALLE CIUDAD 

FP'El ALAIJQ o.:. -¡¡..~.: 
G?VE? SAtJCE tECrt 

ALB.l Ll'.([5 •:IZZt., 

PRUTAWO. 

SUCURSAL MO-PRfST MOIERE-C IMF'mrf 

CCHTli'l " Pf.flf.Z \Ul DCL'.~0 

H0~1¡: " GOlilEZ 1: 11100.110 

SUR ,, ALBA '!Z occ.~o 

PXG 3.e TABLAS CLIENTe y PRESTAM~ 

- l'REnAMO 

SUCURSAL 

C~tt~RO 

"CRTE 

OEPOSJTO. 

SUCUR~l 

CE'Hf'':' 

NOlllRE 

PEREZ 

GOUEI 

""""" 

IMPORTE 

IMPORTE 

1•.i,r .:.:JC\10.Nl 

rcr..u ~121100.110 
~~~~~~~~~~~ 

PIG. 3.9 TABLAS oeposxT'o y PRESTAMO 
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.. :e·.'.=:--:..:::~-·"""'-~,-~;)~::.~-::.: .. ~~¡:¿; 
.. ,_,._, ____ .,,, ·-- ,_ .. ,_.,,..,~·~•""""" 

:.· .. ,.-,, 

Dado -q~B la ~Per:a.~ión Selección también -"PeE!l:-llüte··. c;;i'~p~r.~~íOTi~~·, 
entre d0s .atributos o campos de la,_"mis~a ,rel~s:.~ón, una 'torma·~·más 
fácil de realíza~_ . .;·lá~-·s.élección ant'éiior ser1éi ·-: ... 

O' PADRE "' NOKBRE !TABLA-HIJOS! 

y se obtendria el mismo resultado. 

PRO'iECCION. 

Cuando s·e trata de simplificar resultados, tomando en cuenta o 

presuponiendo ciertas consideraciones, se puede usar la operación 
proyección, la cual en realidad copia de su relación c=n""']'Umentn 

algunas columnas. La operación proyección se denota por una n (p~ 

mayúscula), como sub!ndice se ponen los nombres de las columnas 
que se quiere proyectar. 

Se podría expresar con la opera~ión proyeccion el ejemplo de los 

hijos con el mismo nombre ~e su padre de la siguiente manera: 

TI HOKBRE,EDAD 1 O" NOKBRE=PADRE: lhflLA-Hl.IOSI 

con lo que el resultado seria: 

HOKIJRE EDAD 

JDSE 10 

Analizando e~ .. ,res~ltado. observam9s _q~e :no aparece la columna 
nombre, como en el ejemplo anterior, esto a raiz de que nosotros 

sabemos el objetivo de nuestra consulta, por lo que sabernos que el 
padre de JOSE se llama también JOSE. 
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PRODUCTO CARTESIANO. 

Esta es· una operación que _permite combinar información de varias 

relaciones, en la cual se utiliza· notaci6n infija, por lo·que el 

producto cartesiano de dos relaciones se escribirá como r
1 

X r
2

• 

Supongamos las relaciones de ln fiq J.B. 

La operación R = CLIENTE X PRESTAMO fDrmaria la sig. ~abla 

RICLIENTE 1' PRtSTAKOJ 

NOK- CALLE CIUDAD SUCURSAL "º· HOl'IBRE-C. IMPOR7E 

BRt PRLS 

PEREZ ALAKO u.r. CEKTR'J 16 PERLZ 100,000.00 

FEi<EZ ALAi'iU ll.F". HORlL 11 LU1ü.L 22,000.00 
PE:REZ AU.KO D.F. SUR OB ALi!A 122,'!:CO.OO 

COHEZ SAUCE LEON CtHTRO 16 PEREZ ioo,000.00 
COHEZ SAIJCE LtoN NORTE 11 C011EZ 22,000.00 

COHEZ SAUC:t LEON SUR 06 ALBA 122,!;00.0V 

ALBA LUCE'i NEZA CEl.TRO 16 PEREZ 100,000 . .:·: 

ALBA LUCES Nt?.A N(IRft 11 C.c«Et: 22,000.:·:· 
ALllA LUCES NtzA Gllíl °" 6L'lilA 122.soo.oc 

Puede entonces decirce QQe •implemente se hace una lista de ~odos 

los atributos de ambas re1acion"es, agregando a cada uno el nof.'\bre 

dC' la relá.ci6n de la cual provienen. Ahora, -de cuántas tuplas 

'está compuesta la rel.1ci6n resultante? y, ·cuáles son sus tupl.:ls?. 

Para contestar éstns preguntas, al mirar lo?\ tdbla se deduce que si 

en la relaci6n CLIENTES hay ·3 tuplas. y en la de PRESTAMO hay 3 

tuplas el número total de tuplas en l.i. relación CL::'.E~TES X 

PRESTAMO seria 3 X 3 = 9 tuplas¡ asi' 1 en ..:;,.,n~r.O\l, se tendria q:J.e 

el número total de tupl.:is en la tJ.lJla r<?sult.1J.:- dt.~ un ~rod:.:.::c 

cartesiano, es de nl x n2 tupl.1s, d .. -in .. ie nl es el r.:.:.:7.er" ..ie -:::.:.~ .. 1..1S 

011 l.i. re> l.,~ión l y n: es e 1 nu:~c.. ... r .. "' de tup 1.1:.=:. t~11 ¡., :·c. .. :.'-. .. :..:-n : • 
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EHíOQUC RCLACJONAL j · f:L KOOCLO ACTUAL. 

Otra de las características del producto cartesiano es que existen 

tuplas, como en el caso del ejemplo, en, que el campo 

--. CLIENTE. nombre. :it PRESTAMO. nombre-e,. cuando todos esperaríamos que 

,.;'fueran, iguales, ésto_ quizá .sea una deficiencia de la operación, 

sin. embargo, puede subsanarse con una adecuada composición de 

operaciones de álgebra relacional. Así, si quisieramos obtener 

todos los el ientes asociados a sus préstamos correspondientes, 

bastarla con una expresión como : 

ICJ" CLIEHTE.rm111bre = PRr5TAHO.nombrc-c 1 CLIENTE X PRC5TAHO 11 

Con lo que se obtendria: 

RI O- CLICHTE.nombrc : PllESTAHO. no111brc-c ICLJENTf: X PRESTAHOI) 

CLIENTE CLIENTC CLIC/iTf. PllCSTAHO PRESTAHO PRESTAHO PRESTA.KO 

NOKDRE CALLE l:IUDAO SUCURSAL NO-PREST NOKDRE-C IMPORTE 

PEREZ ALAKO o.r. CENTRO {6 PEREZ 100,000.00 

GOKEZ SAUCE LEOH NORTE 11 GOHEZ 22,000.00 

ALBA LUCES Hl:ZA SUll OB ALBA 122,soo.oo 

UNI.ON. 

Como en el caso de la teorla,de conjuntos, la unión ~n el álgebra 

. relacional, corresponde_ en hallar los .elemento~ que se encuentren 

en una relación o en otra o en ambas, y se simboliza por rl U r2, 

y debe cumplir con dos condiciones para poderse realizar : 

Las relaciones rl y r2 deben tener el mismo número de 

atributos 

- Los dominios de los atributos deben ser los mismos. 
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En general, debe cuidarse que la unión se realice entre relaciones 
compatibles, pues no tendria sentido unir las relaciones CLIENTE y 

PRESTAMO puesto que una es de tres columnas y la otra de cuatro, 
además sus campos o atributos no corresponden. Considérense las 
relaciones préstamo y depósito : 

La unión de estos dos conjuntos, expresada como una proyección de 
los nombres de los clientes, dado que es asi como normalmente se 
utiliza, expresada por: 

t n f'RESTAHO.HºHlt/IE u n [JEPIJSITO.HOKBRC ) 

Seria la relación de la fiqura J.10: 

DIFERENCIA. 
El operador diferencia, señalado por (-) permite encontrar l"'ls 
tuplas que están en una relación, pero no en otra. La notación es 
rl - r2, y el resultado será las tuplas que estén en rl pero no en 

r2. Nótese que el orden de las relaciones afectarla el resultado. 

Como ejemplo, encontraremos a todos los clientes que estén en la 

relación de depósito pero no en la de préstamo (Fig. 3.9). La 
operación se escribirá DEPOSITO - PRESTAMO y el resultado seria 

Dtrosno - PRE5TAHO 

SUCURSo\L IWMnnt IHroílTE 

SUR AlftA 34 000.00 

Cabe destacar que ésta operación debe cumplir con las mismas 
reglas de la unión~ 
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Operadores Adicionales. 

,La~l cinC:o operaciones fundamentales del álgebra rela~i~nal, son 

suficientes para expresar cualquier consulta a la .Base de Datos, 

'sin e'mbargo, algunas consultas resultarán ser expresiones muy 

largas si solamente se usan estos operadores. Es p~r esto que se 

definen operadores adicionales que, sin hacer más potente al 

álgebra relacional, simplifican rnuchisimo el formato de algunas 

expresiones de consultas comunes. 

INTERSECCION. 

Como en la teoria de conjuntos, ésta operación sirve para 

encontrar elementos que están en uno u otro conjunto, con la 

diferencia de que aqui se manejan relaciones. La forma de escribir 

la operación intersección es rl n r2, y la razón de que no sea 

nombrada como una operación fundamental, es la de que se puede 

expresar como una pareja de diferencias de conjunto, asi: 

rl n r2 ~ rl - (rl-r2) 

Corno ejemplo, encontrar los clientes que tienen un depósito y 

ta~biém .~n pr~stamo en las tablas de. la F.ig. J. 9, se escribirla 

.DEPOSITO íl PRESTAMO, y daria corno resultado : 

DEPOSITO íl PRESTAHO 

SUCURSAL HOMBRE 

CENTRO 

NORTE 

PEREZ 

COHEZ 
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DIVISION. 
Una- de ·las consu 1 tas . más comúnes a una Base de datos es la 

ejemplificada por 11 encuentrese el atributo Al en la relación rl y 
todos sus correspondientes atributos A2 en la tabla' r2 11 • Para 

realizar ésta operación, en términos de los operadores 

fundamentales, se necesitan operaciones fundamentales, sin 

embargo existe la operación divi5i6n que simplifica la notación, 

esto es 

rl + r2 

Todo esto, que parece rn'Uy complicado, se ejemplificará a 

continuaci6n: ' .. L;,, .¡; 

Sean las relaciones: 

EMPLEADO 

. ' . ' ~ 
LENGUAJE ,• 

0
::; -. :~.,.. 

LENGUAJES 

JONts 

PEREZ CLIVPER 

ACUIU.R fORTRAH 

_:;i.E:Nc~HINl 

CVE,. 

• 
Ol 

02 

otSclHJ> 

COBOL 

fORTRAH 

La eiCprcsión LENGUAJES. lenguaje + LENG_MINI .descrip arroja como 

resultado: 

E11PLEAOO 
---wiit-,-

Af._UILAR 

que es muy similar a seleccionar renqoles, restar, unir y 

proyectarlos, pero es más sencillo de escribir. 
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Existen otras operaciones del álgebra relacional tales como el 
producto nat:ural y el producto e, que son básicamente, 

combinaciones de producto cartesiano, selección y proyección. 

···3. 4c 3. CALCULO RELACIONAL. 

El .cálculo relacional es un lenguaje. de consul_ta formal sln 

. procedlmlent:os, ya que en él se da una descripción formal de la 
información deseada sin explicar cómo obtenerla. Existen dos 

variantes del cálculo relacional, una en la que se consideran como 
variables a las tuplas y otra en la que se_ consideran como 
variables a valores de dominios, pero ambas son muy similares. 

Una consulta en el cálculo relacional de tuplas se expresa como: 

{ t i P(t) } 

es decir, el conjunto de todas las tuplas t tales que el predicado 
P se cumpla para t. También se emplea t(A] para denotar el valor 

de la tupla t con respecto del atributo A, y t e r para expresar 

que la tupla t está en la relación r. 

Regresando al ejemplo de la Fig.3.9 la lista de las tuplas en las 
que el nombre en la relación PRESTAMO es igual que el de la 

reláción DEPOSITO se expresaria como: 

{ t 1 t e PRESTAKO /\ s e DEPOSITO A ti NOl1BRE1 :: SI NOHBRE) } 

otros operadores usados en el cálculo relacional de tupla son 

- 3 para expresar la frase 11 existe •••• 11 

- v para expresar la frase " .•• para todos (as)" 
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Definiendo formalmente al cálculo relacional de tuplas, se tiene 
que, P es una fórmula, y una variable de tupla es una variable 

libre cuan40 no está cuantificada por un 11 3" o un "v11
• cuando si 

sucede ésto, se dice que es una variable atada. 

Una fórmula en el cálculo relacional de tuplas está formada por 

átomos. Un átomo puede tomar una de las siguientes formas : 

- s e r donde s es una variable de tupla y r es una relación. 

- s{x) e u{y) ; donde s y u son variables de tupla , x es un 
.atributo en el que s está definida y e es un operador de 
comparación. Se requiere que los atributos x y y tengan dominios 
cuyos miembros p~edan compararse por medio de 0. 

- s(x] 0 e ; donde e es una constante en el dominio del atributo 

x. 

Las' fórmulas se construyen con átomos empleando las reglas 
siguientes 

- Un átomo es una fórmula. 

- Si P1 es una fórmula, entonces ~Pt y (Pi) también lo son. 
- Si P1 y P2 son fórmulas, entonces también lo son P1 /\ P2 y 

PI V Pz. 
- Si Pt (s) es una fórmula que contiene a una variable de tupla 
libre, entonces 3 s(Pz(s))·y v s(Pz(s)) también son fórmulas. 

cabe .destacar que aqui también se pueden escribir muchas 
expresiones equivalentes, para lo cual se incluyen las dos reglas 

siguientes: 

:.. P1 1'P2 es equivalente a , (~PI V ,f>2) • 

- v t(Pz (t)) es equivalente a ,3t¡,p1 (t)). 
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El. Ültimo aspecto a mencionar en el cálculo relacional de tuplas 

:.I "e~): que .. ; para evitar evaluar condiciones infinita·s,-· s·e inC.luye el 
con,cep,to de domlnlo de una f rmula. 

El dominio, expresado por dom(P), es el conjunto de los valores 

mencionados explicitamente en P, como los de las relaciones 

mencionadas en la misma fórmula. 

Para aclarar esto, supongamos la consulta {t Jt ~ préstamo }. Si 

no.existiera el concepto de dominio, hablariamos de un resultado 

infinito~ puesto que existen infinidad de tuplas que no pertenecen 

a la relación PRESTAMO, incluso fuera del sistema de Base de 

Datos, y al existir el concepto, la búsqueda se restringe a las 

tuplas en la relación PRESTAMO y el resul t.ado es una relación 

vac1a, pues no se menciona otra condición. 

Esta consideración hace posible la concepción de expresión segura 

dentro del cálculo relacional de tuplas, y la cúal cumple sólo 

para los valores mencionados en P, ya sea explicita o 

implícitamente en forma de relaciones. 

CALCULO DE DOMINIOS. 

Una consulta en el cálculo relacional de dominios se expresa como: 

{ < Xt, X2, •• , 1Xn > 1 P( Xt, X2, ••• ,Xn) 

Donde las X's representan variables da dominio y la P es una 

fórmula. Las variables de dominio no son más que nombres de 

columnas en la tabla. Las fórmulas están formadas por átomos y 

éstos son de las siguientes formas : 

- Un átomo es una fórmula. 

- Si Pi es una fórmula, entonces ,p¡ y (Pt) también lo son. 
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- Si Pt y P2 son fórmulas, entonces también lo son PI A P2 y 

Pt V 1'2. 

- S:.i P1 (s) es una fórmula que contiene a una variable de 
1 
tupla 

,lil:>re, ent_onces 3 s(P1(s)) y v s(P1(s)) también son f6rmulas. 

La idea de expresión segura también se aplica en el cálculo de 

dominios. 

3.4.4. LENGUAJES CDHERGIALES. 

Los lenguajes· tOrmales permiten representar las consultas a una 
Base d.e Datos en forma concisa, sin embargo, es necesario que los 

manejadores de Bases de Datos comerciales, en virtud ae que están 
orientados "al usuario 11 , contengan un lenguaje de consulta que sea 

más amable con éste. 

Aunque existen infinidad de lenguajes comerciales de consulta, 

dado que con cada nuevo manejador se intenta implementar un nuevo 

lenguaje de consulta comercial, serla dificil analizarlos todos, 

por lo que enfocaremos nuestro estudio hacia tres lenguajes 
comerciales: SQL, QBE, y QUEL. 

La razón de que sean éstos y no otros los lenguajes escogidos es 
la de que cada uno de estos tres lenguajes representa un estilo 

diferente: QBE esta basado en estructuras de c~lculo relacional de 
dominios, QUEL se basa en el cálculo relacional de tuplas y SQL 

utiliza una combinación de álgebra relacional y construcciones de 

cálculo relacional. Además, los tres son importantes no sólo en 

las Bases de Datos para 

sistemas distribuidos 

microcomputadoras. 

investigación, 

comercialmente 

ANO SILBER5CHARTZ/ fUNllAMENTOS OE BASES 

CRAW~HILL/ r.65 
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CAPITULO 3,- EHíOQUE RELACIONAL, EL MODELO ACTUAL. 

3. 4. 5. SQL. 

La :i~plementaci6n inicial de SQL se pensó como lemguaje de 

consulta par el SYSTEM R. El nombre SQL está formado por las 

iniciales en inglés de 11 Lenguaje de consulta estructurado" 

(Structured Query Language), e inicialmente su nombre fue SEQUEL. 

La estructura básica de una expresión en SQL se compone de tres 

cláusulas principales: 

- SELECT (Elegir) 

- FROM (De) 

- WHERE (Donde) 

La cláusula Sel ect corresponde a la operaci6n de proyección del 

álgebra relacional. Sirve para listar todos los atributos que se 

desean como resultado de una consulta. 

La cláusula FROH es una lista de relaciones o tablaS que se 

examinarán durante la ejecución de la expresión, es decir, es el 

dominio de la expresión, su·campo de acción. 

La cláusula ~HERE corresponde al predicado de selección del 

álgebra relacional. Se compone de un predicado que es una serie de 

condiciones que incluyen atributos de las relaciones involucradas 
en la cláusula FROH. 

Una consulta en SQL esta construida de la siguiente manera 

SELECT A1 , A2 , ••• , An 

.,._ FROH, r
1

, r
2

, ••• , rn 

llllERE P 

Las A's representan atributos, las r' s representan relaciones, y 

la P es un predicado. 
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Si se omite la cláusula where, el predicado P es verdadero. La 

relación de atributos A1 ••• An puede sustituirse por •,.lo cual 

causa que se elijan todas las columnas de la relación o relaciones 

que aprecen en la cláusula from. 

El proceso que sigue SQL, para realizar una consulta, es el 

siguiente: 

- SQL forma el producto cartesiano de las relaciones que se 

nombran en la cláusula f'rom. 

- Realiza una selección utilizando el predicado de la cláusula 

where. 

- Proyecta el resultado a los atributos de la cláusula select. 

El resultado de una consulta en SQL es, por definición, una 

relación. En los lenguajes formales, se utilizó el concepto de que 

una relación es un conjunto, por lo que en los resultados no 

aparecen tuplas repetidas, sin embargo, en SQL si se permite 

duplicidad, y el eliminar las tuplas duplicadas debe indicarse 

expl1citamente con la cláusula DISTINcr. 

SQL incluye las operaciones UNION, INTERSECfION y HINUS que 

corresponden directamente a los operadores u, n y - del álgebra 

relacional. 

Utilizando las tablas de la Fig.3.9, podemos escribir la Consulta 

"Encuentre los usuarios que tienen un depósito o un crédito o 
ambos en la sucursal centroº de la sig, manera : 
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select nombre 

from depósito 

where sucursal="centro 11 

select nombre f rom préstam<;> 

where sucursal= 11 centro 11 

c6n lo:que obtendr1amos el mismo resultado de la Fig. J.10. 

Va dijimos que en la cláusula from se designan las relaciones a 

ser utilizadas, por lo que, operaciones como el producto natural 

son fácilmente escritas. Cosidérese las tablas de la Fig. 3.8. 

La consulta 11 encuéntrense los usuarios que tienen un préstamo en 

la sucursal norte y su correspondiente ciudad" se escribiría: 

select cliente.nombre, ciudad 

from préstamo, cliente 

where cliente.nombre= préstamo.nombre and 

sucursal=11 NORTE 11 • 

Nótese que se emplea la notación relación. atributo para evitar 

ambiguedad, ya que un mismo atributo puede aparecer en distintas 

relaciones. cuando se está seguro que un nombre de atributo es 

único para las relaciones mencionadas en la cláusula f"rom, no 

resulta ambiguo escribir sólo el nombre del atributo. 

En este último ejemplo se utilizó la clilusula and, la cual, al 

igual que ar y not, se relacionan directamente con los simbo¡os 

matemáticos A, v y ~ , respectivamente, y su uso es el mismo que 

en el álgebra relacional. 
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Anteriormente. se mencion6 que SQL utilizaba construcciones del 
cálculo relacional. Estas construcciones están representadas por 
las cláusulas in, not in, any, contoins, not contains, arder by y 

group by. 

La función de l~ cláusula in es la de checar si cierto atributo 

pertenece a un cierto conjunto, por ejemplo, la consulta : 

select cliente.nombre 
from cliente 
where Hombre in ( select nombre 

from prestamo) 

J\l contrario, la cláusula not in verifica si no se pertenece a un 
cierto conjunto, como en la consulta: 

Select cliente.nombre 

from cliente 
wherw nombre not in (select nombre 

from préstamo) 

la cual da como resultado una lista de los nombres de clientes que 
no tengan un préstamo. 

Aqu!, nótese que, como en el caso del álqebra relacional, se 

pueden anidar subconsultas para lograr expresiones complicadas. 

El SQL emplea el concepto de variables de tupla del cálculo 

relacional de tuplas. Una variable de tupla en SQL debe estar 
asociada a una relación determinada. 
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Las variables de tupla a usar se definen dentro de la cláusula 
:from, colocándolas después del nombre de la relación con la que 
e~tán vinculadas, y son muy útiles cuando se quiere comparar dos 
tuplas de la misma relación. 

Supóngase la consulta "encontrar a todos los clientes que tengan 
un depósito en el mismo lugar que el cliente GOMEZ 11 

Utilizando la base de datos DEPOSITO, se escribirla: 

select T.nombre 
from depósito S, depósito T 

where s.nombre 11 GOMEZ 11 and 
S.sucursal = T.sucursal 

cuyo resultado seria 

COliEZ 

HERHAN 

Para una tabla de depósito como la de la Fig 3.11. Observe que no 

puede utilizarse la notación DEPOSITO.nombre, por que no se sabría 
a qué referencia de la relación depósito se refiere la consulta. 

Pero el utilizar este tipo de construcciones tiende a hacer mas 

enredado el proceso de compresión de una consulta, por ello se 

utilizan operadores alternos. 
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NOMBRE 

PEREZ 

OOMez· 
ALBA-

FJ:G. JI, tat ílDl!POS.ITO.NOMES'Re· U'íl PR!!STAMO.NOMBRE. 

SUCURSAL UFORT[ 

Cl:NTR(I 10or.t00.00 

NORTE 2.:-000.oa .. 
SUR 12211100.ea 

NORTE 12 GARCES 94'5819.H 

CENRO 13 ~ RUIZ 5491i11i1.lil0 

NORTE .... " - HERNAN 12000.110 

FIG. 3. t 1 TABLA DEPOSl:TO, 

lABLA-CLIEMlE 

CLIENTE 

1 
"°"'"' CALLE CIUDAIJI 

TABLA-OEP0511'0 

DEPOSITO 1 SUCURSAL DEP~MO. ttOteRE IMPORTE 1 

lMlA-PRESlANO 

PREST-¡ WCURSAL DEP-MO • MOlllRE 
IMPORTE 1 

.. IG. 3. 12 e:soueL.ETOS oe: TABL.AS EN OBE. 
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Considere la consu-lta 11 encontrar ~·~dos l~s d~p6sitos que sean 

mayores a alguno de los hechos en la sucursal -nort.e11 • utilizando 

la Fig. 3.1, se escribir1a: 

select T.sucursal 

from depósito T, depósito S 

where T.importe > S.importe and 

s.sucursal = ºnorte" 

Dado que estamos haciendo una comparación "mayor que", es claro 

que no puede ser construida ésta consulta a través de un operador 

in, por lo que se utilizará el operador > any para destacar ésta 

consulta, además, esto permite que la construcción de la consulta 

se parezca mucho a su expresión en espai\ol. As1 la construcción 

alterna seria : 

select sucursal 

from dep6s i to 

where importe > any select importe 

from depósito 

where sucursal 
11 norte " ) 

La subconsulta despues de 11 > any 11 genera el conjunto que se va a 

evaluar, y la comparación > any es verdad si por lo menos un 

miembro del conjunto seleccionado es menor que la tupla a evaluar. 

El SQL permite evaluar condiciones que incluyan todos los 

operadores de relación ( >, =, ~, etc ) y la cl~usula nny no es la 

excepción. Como caso especial, = ony es idéntic~ a in. 
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En ocasiones se pretenderá evaluar conju_ntos para saber si uno 

contiene a otro o no, para ello se utilizan las construcciones 
contains y not contains. 

Si considerarnos las tablas de la fig. J.S, y la consulta 
0 verif icar que todos los clientes tienen un dep6si to 11 • podrfamos 
escribir: 

select nombre 

from clieiites 

where {select nombre 
from clientes) 

contaius 

(select nombre 
from depósito). 

La cláusula arder by hace que las tuplas seleccionadas en una 

consulta, aparezcan en un orden predeterminado. Para listar en 

orden alfabético todos los clientes que tengan un depósito en la 

sucursal norte escribiremo~ : 

select 

from 
where 

nombre 

depósito 

sucursal 
arder by nombre 

11 NORTE 11 

Es claro que para satisfacer una solicitud de arder by , el SQL 

debe realizar una operación de clasificación, operación por demás 

costosa en cualquier sistema, trátese del que se trate, por eso es 

conveniente ordenar los archivos de otra manera, tlpicamente, con 

el uso de archivos de indices de los manejadores de Base de Datos 

comerciales. 
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Dentro de las funciones que ofrece el SQL, existe una que permite 

el cálculo por grupos, ésta es la cláusula group by. El atributo 
que se da en la cláusula group by sirve para escoger las tuplas 
que tengan el mismo valor en este atributo, las cuales son 

agrupadas. Además, SQL incluye funciones de evaluación como avg, 

que calcula el promedio, min, que calcula el m1nirno, max, máximo, 
sum, calcula la suma, cmmt, cnlcula el número de tuplas en la 

selección. Estas operaciones se llam';ln opi..:rdclones de agregados, 

por que operan sobre grupos de tuplas. 

As1, averiguar cuál es el importe promedio de todas las sucursales 

en la tabla de la Fig. J.11 se escribirá : 

select 

frorn 
sucursal, avg (importe) 
depósito 

group by sucursal. 

Algunas veces, es conveniente utilizar condiciones que se aplican 

a grupos, puesto que minimiza el dominio de bQsqueda en alguna 

operación, para ello, se utiliza la cláusula having (teniendo). 

Los predicados de ésta cláusula se aplican después de la form~ci6n 

de grupos, por lo que ahorran trabajo. 

Como ejemplo, sup6n9ase que se quiere una lista con las sucursales 

en las q1_le el importe promedio sea mayor de 100, 000.00, lo cual 

obtendríamos con la siguiente consulta 

select 
from 

sucursal, avg(importe) 
depósito 

group by sucursal 

having avg(importe)> 100000.00 
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Frecuente~ente, el operador de agregados count. :se utiliza para 

contar todas las tuplas de una relación, utilizando la ,notación : 

select count( •) 

from nombre-relación. 

Para obtener información negativa, por ejemplo las tuplas de la 

relación depósito cuyo nombre no exista en la relación cliente, 

utilizar count es un tanto dificil, para ello, existe una 

construcción especial, llamada.exist, que resuelve este problema. 

La cláusula exist es verdadera, a menos que la proposición select 

que tiene en su· argumento resulte en una relación vacia. 

Para realizar 

escribiríamos: 

la consulta 

select nombre 

from depósito 

where not exist 

HODIFICACIONES A LA RASL DE DATOS 

anterior, utlizando exist, 

select nombre 

from cliente 

where el iente. nombre 

depósito.nombre) 

Hasta ahora se h~ definido al SQL como un lenguaje de consulta, 

sin embargo, a través de él se pueden realizar otro tipo de 

operaciones, tales como eliminar, cambiar o agregar información 

nueva a la Base de Datos. En general, los lenguajes formales como 

el álgebra y cálculo relacionales, no prevean la modificación de 

la Base de Datos, pero los lenguajes comerciales si incluyen estas 

funciones, pues es incluso, a través de ellos, como se realiza la 

definición lógica de .la Base de Datos. 
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Elinimación. 
Eliminar tuplas en una relación es sencillo, dado que una 
solicitud de eliminación se expresa en SQL en forma muy parecida a 

una consulta, sólo que en vez de mostrar las tuplas seleccionadas, 

éstas se borran de la Base de Datos.La reestricci6n es que solo se 
pueden eliminar tuplas completas; no pueden eliminarse únicamente 
los valores de determinado atributo. su construcción es como 
sigue: 

delate r 

where 2 

El comando delate opera sobre una sola relación, de modo que si se 

requiere borrar tuplas de diferentes relaciones, es preciso 
utilizar un comando dolete para cada relación. El predicado de la 
cláusula uhere puede ser tan sencillo, incluso no existir, con lo 

que se borrarán todas las tuplas de la relación referenciada, o 
tan complicado como cualquier clase de consulta en SQL. Aqu1 se 

darán los ejemplos para cada uno de estos casos. 

- Borrar todas las tuplas de la relación préstamo 

delate préstamo 

- Borrar los clientes que no tienen préstamo de la relación 

depósito. 

delate depósito 

Where nombre not in(select nombre 

from préstamo) 
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Es :neé:::eSario recalcar que aunque sólo se pueden borrar tuplas de 

un·~ r_e_l"a.'ción a la vez, esto no ·afecta· e-1 que se puedan mencionar 

-cual~qUier 1 nµmero. de- relaciones en una subconsulta. 

Una caracteristica especial de la eliminación de tuplas, es el 

hecho de que primero se marcan las tuplas seleccionadas, y 

posteriormente, al final de la selección, son borradas, esto 

p7rm_ite que las selecciones que son afectadas por el número de 

t~plas: existentes en la Base de Datos, no se alteren y produzcan 

resultados err6n~~s. 

En la mayoria de los manejadores de Bases de Datos de la · 

actualidad, el borrado definitivo de las tuplas marcadas se 

realiza fuera de la petición de eliminación, mediante un comando 

especifico ( v.g. pack en OSASE III+ o DBMS PRIME). 

Inserción. 

La inserción de datos en una relación se realiza de dos diferentes 

maneras, ya sea especificándose la tupla que se va a insertar, o 

escribiendo una consulta que dé como resultado el conjunto de 

tuplas a insertar. Los valores de las tuplas para cada uno de los 

atributos, deben pertenecer al dominio de cada uno de estos y 

deben ser del mismo orden que las existentes. 

El ejemplo de inserción de una sola tupla seria el siguiente: 

insort into depósito 

values ( 11 NORTE", 88, "SALLEZ 11 , 1000) 
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En una forma más general, el ejemplo de inserción de tuplas 
basándose en una consulta seria el siguiente: 

Actualizaci~n. 

insert into depósito 
select sucursal, prest#, nombre, importe 
from préstamo 
where importe > 120000 

Existen ocasiones en que sólo se desea cambiar el valor de algQn 

atributo de una tupla, sin afectar a los demás. Para ello, se 
utiliza la proposición update (actualizar). Supóngase que los 

clientes de la tabla depósito, están recibiendo intereses por el 
5%, con lo cual se debe actualizar el atributo IMPORTE de la tabla 
DEPOSITO, esto se escribirla : 

update depósito 

setimporte = importe • 1.os 

Dado que no se utilizó una subconsulta para generar el conjunto de 

tuplas afectadas, ésta operación se realiza una vez para cada 
tupla en la relación depósito. Para ejemplificar el uso de 
consultas en la actualización, supóngase que ahora se otorgará un 

interes de 10%, pero sólo a los clientes que tengan un depósito 
mayor a 100,000.00 : 

update depósito 

set importe = importe * 1.1 
where importe > 100000 
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Vistas. 

Por razones de seguridad de información, muchas veces no es 

conveniente que todos los usuarios tengan acceso al modelo 

conceptual total de la base de datos, por lo que se crean 

relaciones 11 virtuales 11 llamadas vistas para, a través de ellas, 

controlar el acceso de el usuario a la información. Las vistas no 

son más que conjuntos de atributos de una o más relaciones, que 

son presentados al usuario como si ésta fuera "su propia" Base de 

Datos, ya que para él sólo existirán los atributos que él puede 

ver. 

Una vista se define empleando el comando de SQL create vie1., (crear 

vista). Para definir una vista se le debe asignar un nombre y 

emplear una consulta que calcula la vista. Su sintaxis es: 

create view vista as <expresión de consul la> 

donde vis ta es el nombre de la vista y expres1 ón de consul tu. es 

cualqui~r consulta válida en SQL. 

Un ejemplo de creación de vista se d~ a continuación. 

creato view cliente-parcial as 

(select nombre, sucursal 

from cliente) 
union 

(selcct pres#, importe 

from préstamo) 

Esta consulta crear.ta una vista conteniendo datos de dos 

relaciones, con lo que se pone de manifiesto otra de las 

utilidades de las vistas, que es la de combinar información para 

el usuario, sin que este tenga que realizar ninguna operaci6n 

adicional. 
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De ésta consideración se desprende el concepto de vista universal. 

En este modelo se proporciona al usuario una vista que es el 

producto natural de todas las relaciones de la Base de Datos 

relacional, y cuya principal ventaja es que loB usuarios no 

necesitan preocuparse de referenciar a la relación correcta, 

además de que el SQL se simplificarla puesto que algunas 

cláusulas, (como la cláusula from) no serian necesarias. 

Desde este punto de vista seria fácil preguntar el porqué SQL no 

está orientado a vistas, siendo que reducen el trabajo y proveen 

seguridad, sin embargo, dado que una vista es una parte de la 

tabla o relación, las actualizaciones a la vista serian parciales 

en la relación, lo cual generarla problemas significativos de 

atributos vacios. 

Existen muchas otras cláusulaa y opciones de SQL, entre las cuales 

se cuenta con proposiciones para crear la Base de Datos, modificar 

su estructura de atributos, generar sinónimos ( alias) etc, y 

varian de acuerdo a la implementación de la que se esté hablando, 

sin embargo, en la mayoria de la implementaciones de SQL se cuenta 

con las construcciones descritas en este capitulo, queda 

consideración del lector el consultarlas en los manuales_ 
0

de 

referencia de su implementación de SQL en particular. 

Recapitulando, el SQL incluye funciones que no aparecen en el 

álgebra relacional, lo cual lo hace, en un sentido estricto, más 

poderoso que el álgebra, sin embargo, este poder tiene un precio, 

y es el de que el SQL incluye una cantidad considerable de 

redundancia de operaciones y predicados, sin embargo, se 

justifica. 
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Muchas de las implementaciones de SQL permiten hacer consultas 

desde un programa escrito en lenguajes de aplicación general, 

tales como COBOL, PL/ 1, FORTRAN, e, etc. Cuando esto sucede, se 

dice que se trata de una implernentac~on de SQL inmersa en el 

lenguaje de programación del cual 5e trate. 

Esto amplia muchísimo la capacidad del programador para manejar la 

Base de Datos, por que permite que se haga interactuar, tanto a 

construcciones del propio lenguaje de programación, como a 

comandos de sistema operativo y construcciones de SQL. 

3. 4. 6. QUE/.. 

El QUEL se introdujo como lenguaJe de consulta para el sistema de._ 

Bases de Datos INGRES. La estructura básica del lenguaje es tomada 

del cálculo relacional de tuplas. Las consultas se realizan a 

través de las cláusulas range of (rango de),retrieve (obtener) y 

where (donde). Las reglas generales para construir una consulta en 

QUEL son las siguientes : 

- Cada una de las variables de tupla utilizadas en una consulta es 

declarada en una cláusula rango of. 

- La cláusula retricvc tiene una función similar a la de solcct 

del SQL. 

- La cláusula whcre contiene el predicado de selección. 
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Una consulta en QUEL tiene la forma 

renge of tt is ,., 
rango of t2 is 1'2 
range of tn is ... 
retrieve (ti.A, t1.B,t2.0, ... tn.Z) 
where p 

las t1 son variables de tupla, las rt son relaciones y las 
. A,~,o ••• ,z, son atributos. Se utiliza la notación t.A para hacer 

referencia al valor de la tupla t en el atributo a. Esto significa 
lo mismo que t[A] en el cálculo relacional de tuplas. 

El QUEL no incluye operaciones del álgebra relacional, como la 
intersección, la unión o la diferencia. Además no se pueden anidar 
subconsultas , es decir, no se puede colocar una cláusula retrieve 

anidada dentro de una cláusula where. El QUEL, como el SQL,utiliza 

los operadores lógicos and, or y not en vez de ""'", "v11 y 11
.,

11 que 
son utilizados en el cálculo relacional de tuplas. 

Para ejemplificar la estructura de las consultas y constatar 

algunas diferencias con SQL, a continuación se hará una consulta 

para la cual en SQL se utilizarla la operac.ión unión: la lista de 
los cuentahabientes que tienen un préstamo o un depósito o ambos 

en la sucursal norte. Puesto que en QUEL no existe el operador 

unión, y se sabe que está basado en el cálculo relacional de 
tuplas, se usará como guia la expresión de ésta consulta en éste 

cálculo 

t/ 
"NORTE) 

V 
"NOkTE"I} 

SI PRESTAHO f\ te HOHBREI S[HOHBílE) /\ SISUCURSAL] 

(U E DEPOSITO /\ T(HPHBRE) S[HDHBRE) /\ U( SUCURSAL) 
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No podemos construir directamente de ésta expresión una consulta 
en QUEL, puesto que utiliza dos tablas diferentes mezcladas. Para 
lograr esto, debe crearse una relación nueva (que se llamará temp) 

e_ insertar en ella. tuplas a través del comando retrieve into. Los 

~omb~es de los depositantes se obtendr1an así : 

_..- ... ·----·---···~~~- _ .. range of u is depósito 

retrieve into temp (nombre) 
where u.sucursal =11 NORTE 11 

Ahora, para incluir las personas que tienen préstamo se utiliza el 
comando append, el cual funciona de manera similar al comando 

retrieve, sólo que las tuplas se agregan a la relación que aparece 
después de la palabra clave to. 

range of s is préstamo 

append to temp (nombre} 
where s. sucursal= 11 NORTE" 

Ahora tenemos una relación que tiene nombres repetidos, ya que 

incluye nombres de clientes con préstamo o depósito o ambos, .para 
eliminar los duplicados, se escribe 

·range of t is temp 

retrive unique (t.nombre) 

QUEL clasifica temp y elimina las tuplas duplicadas. 

El objetivo en este punto es mostrar que algunas consultas son muy 
complicadas en QUEL si se intenta utilizar sólo sus construcciones 

básicas, a diferencia de SQL en el que las construcciones básicas 

casi resuelven todos los problemas de consulta eficientemente con 
sus construcciones básicas. 
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Para remediar esto, QUEL considera ciertas operac!ones de 

agregados que tienen la forma 

< operaci6n de agregados> ( r.A where P ). 

Y las operaciones de agregados son count, sum, avg, max, ruin, o 

eny. Una operación de agregados puede aparecer en cualquier parte 

donde pueda aparecer una constante y en la cláusula where. 

En relación al porqué se utiliza la inserción y la eliminaci6n, 

diremos que aunque QUEL está 1ntimamente ligado con el cálculo 

relacional de tuplas, diremos que no existe un equivalente en QUEL 
para el 11 para todos" ( V ) del cálculo. 

3. 4. 7. QBE:. 

Query by Example (QBE, consulta por ejemplo) es el nombre de un 

lenguaje de consulta y también del sistema de Base de Datos que lo 
contiene. Tiene dos características que lo distinguen: A 

diferencia de la mayoría de los lenguajes de consulta y de 

progri\mación, el QBE tiene una sintáxis bidimensional. Una 

consulta en un lenguaje unidimensional como SQL o QUEL, puede 

escribirse en una sola 11nea (tan larga como se requiera). Un 

lenguaje bidimensional requiere dos dimensiones para expresarse. 

La segunda caracteristica es que las consultas se realizan "por 

ejemplo 11 , esto es, en vez de especificar un procedimiento para 

obtener la respuesta requerida, el usuario da un ejemplo de lo que 

desea y el sistema generaliza este ejemplo para calcular la 

respuesta a la consulta. 
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de la fig. 3.12, que repJ:es_entan a- laS '~~la.éÚ'ónés depósito, 

préstamo y cliente. 

Para detei-rilinada consUlta, el usuario ·lle.na los esqueletos con 

columnas muestra, que se forman de constantes y de elementos 

muestra. Un elemento muestra es en realidad una variable de 

dominio; para distinguir éstas de constantes, las primeras van 

precedidas por un caracter de subrayado (_}, v.g. _x, y las 

segundas ·aparecen solas. : 

Para encontrar a todos los clientes que tienen un depósito en la 

sucursal norte, se pide el esqueleto, de la relación depósito y se 

llena as! : 

j sucuHs_'_' --+l-"-E_s-_"_º _-+J-'_'°_"'_'_E __ ,_1_"_º_"'-E-
¡ ttor-m: P._.< 

Esta consulta hace que el sistema busque a todas las tuplas en la 

relación depósito que tengan el valor "NORTE" en el atributo 

sucursal. Para cada una de esas tuplas, el valor del atributo 

nombre, se asigna a la variable x. El valor de la variable x se 
11 imprime 11 (se despliega) porque el comando P aparece junto a la 

variable x. 

A diferencia de QUEL o SQL, QBE sí real iza la eliminación de 

tuplas duplicadas automáticamente. cuando se requieren las 

duplicad~s, se inserta el comando ALL. después del comando P. 



CAPITULO 3.• tHF"OQUt RELACIONAL, EL HODELO ACTUAL. 

La función principal de las variables en el QBE es obligar a que 

los valores de ciertas tuplas tengan el mismo valor en ciertos 

atributos. Supóngase que se quiere encontrar a todos los clientes 

que tienen un préstamo en la sucursal norte y las ciudades donde 

residen. La forma de la consulta serla 

PRESTAHO SUCURSAL NOMBRE IMPORTE 

NORTE _x 

CLIENTE HOKBRE CALLE CIUDAD 

P._x P.Y 

Para efectuar ésta consulta, el sistema encuentra las tuplas de 

préstamo que tengan "NORTE 11 como valor del atributo sucursal. Para 

cada una de estas tuplas, el sistema encuentra las tuplas en 

cliente que tienen el mismo valot en el atributo nombre que la 

tupla de préstamo. Se despliei;¡an los valores de los atributos 

nombre y ciudad. 

Ahora supóngase que la co~su1ta requiere una comparación de menor 

o mayor que, como por ejemplo, 11 encontrar todos los clientes para 

los cuales el préstamo es mayor a 100,000.0011 • La consulta seria: 

PRESTA Ha 1 SUCURSAL 1 PRES•NO KOKBRE IMPORTE 

P._x 

Para expresar un operador 11 or11 en el QBE, se da una linea de 

ejemplo aparte para las condiciones que se van a unir con el "or 11 , 

utilizando variables de dominio diferentes. El ejemplo. seria: 

"encontrar los clientes que tienen un préstamo en la sucursal 

norte o en la sur o en ambas 11 , y se escribiría : 
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l•RESTA.HO SUCURSAL 

NORTE 

SUR 

PRES-NO NOHBRE . IMPORTE: 

P._x 
.. P._Y 

:J 

Compárese ésta consulta con la siguiente: 11 Encontrar todos los 

clientes que tienen un préstamo tanto en lc:i sucursal norte como·: en 

18 Sur 11 , la cual se muestra a continuación : 

PRE~TAHO SUCURSAL 

~ORTE 

SUR 

PRES-NO NOHSAE 

P._x 
_x 

JHPORTE 

La distinción fundamental en éstas dos consultas es el empleo de 

la mismu variable de dominio en ambas lineas de la segunda 

consulta, mientras que en la primera se utilizan dos variables de 

dominio diferentes. 

Las consultas que implican una negación se expresan en QBE 

colocando un signo 11
-.

11 en un esqueleto de tabla debajo del nombre 

de la relación y junto a una linea de muestra, como en la consulta 
11 encuéntrese todos los clientes que tienen un préstamo en la 

sucursal norte pero no tienen un depósito ahf", como sigue: 

PRESTAHO SOCURSAL 

1 

l'RI:<.:.-110 NOHHRE 

1 

IHPORTE 

/lORTE P._x 

DEPOSITO SUCURSAL PRES-NO NOHBRE IHP(líllf. 

NORTE P._x 
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El QBE encuentra todos lo valares de x para los cuales : 

- Existe una tupla en la relación préstamo cuya sucursal es 
11 NORTE 11 y cuyo nombre es la variable de dominio x. 

- No existe una tupla en la relación depósito con ese mismo nombre 

que tenga la 1:\isma sucursal. 

Asi, 11 , 11 puede leerse "no existe". si se hubiera colocado este 

s1rnbolo bajo del nombre de algún atributo, equivaldr1a a decir 
11-;t"· En ocasiones no es conveniente expresar todas las condiciones 

dentro del esqueleto de: la relación. Para ello, QBE incluye un 

cuadro de condlclones, que permite expresar éstas, y tienen la 

con ici.ones 
x $ 11 cruz 

El QBE incluye operaciones de agregados como en SQL y QBE. tales 

como el promedio ( avg). count, sum, min, max. considere la 

consulta: 

PflE5TAHO SUCURSAL PRES-NO HOHURI:: IHPORTC 

P.e P._AVG.ALL 

La cual obtiene el importe promedio de los importes por sucursal. 

La G. es muy similar a 11 group by sucursal" de SQL. El ALL asegura 

que se tomarán en cuenta todas las tuplas (dado que QBE elimina 

automáticamente los duplicados). 

Al igual que en SQL y QUEL, el QBE incluye operaciones de 

actualización de la Base de Datos, ref ierase a los manuales 

correspondientes para un análisis de éstas construcciones. 
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CAPITULO 4. - GENERALIDADES ,DE~ MODELO JERAROUICO 

A manera de introducción se vera un base de datos de muestra que 
conciern~. a proveedores, partes y remesas; el propósito:..de utiliza.r 
ést~ ejemplo es preparar el terreno para los temas siguientes del 
presente capitulo y también del capitulo siguiente. 

Los datos de ésta base de.datos son: S (proveedores), P (partes}, y 

SP (re~esa~). Para cada proveedor: un número de proveedor, nombre, 

el código de estado, lo localización del proveedor¡ Para cada 
parte: un número de parte, nombre, color, peso y la localidad donde 

la parte se almacena¡ y para cada remesa: .un número de proveedor, 
un número de parte y la cantidad enviada. 

Se supone que cada proveedor tiene un número único de proveedor y 

exactamente un nombre, valor del estatus y localidad. Asimisrao, se 

supone que cada parte tiene un número de parte único y exactamente 
un nombre, color, peso y localidad; y que, en cualquier momento 
dado,' no existe más de una remesa para una combinación dada de 

proveedor y parte. 
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CAPITULO o\,-CENERALIDADES DEL KODELO JERARQUICO 

En la figura 4 .1 se muestra una posible vista jerárquica para la 

base de datos de proveedores y partes. 

En esta vista los datos se representan por una sencilla estructura 

de árbol, en donde las partes están a un nivel superior qt.e los 

proveedores. El usuario ve cuatro árboles individuales, u 

ocurrencias jer~rquicas, una para cada parte. Cada árbol se compone 

de una ocurrencia de registro de parte, junto con un conjunto de 

ocurrencias de registro de proveedor subordinadas, una para cada 

proveedor de la parte. Cada ocurrencia de proveedor incluye la 

cantidad correspondiente enviada. 

Nótese que el conjunto de ocurrencias de proveedor para una 

ocurrencia especifica de parte puede contener cualquier nümer~ ñP 

miembros, incluso cero (como en el caso de P4). 

El tipo de reqistro en el tope del árbol, se conoce en general como 

raiz. La figura 4 .1 es un ejemplo de la estructura jerárquica más 

sencilla posible (exceptuando el caso de una jerarquia que se 

componga de una sola raiz), eón una ralz y un solo tipo de registro 

dependiente. En general, la raiz puede tener cualquier número de 

dependientes; cada uno de éstos pwede tener cualquier nümero de 

dependientes de nivel inferior, y asi sucesivamente, hasta 

cualquier número de niveles. 

Se puede equiparar. la vista jerárquica de la figura 4 .1 a un solo 

archivo, que contiene registros arreglados en cuatro árboles 

individuales. sin embargo, éste archivo es muy complejo. En primer 

lugar, contiene. varios tipos de registros, en el ejemplo hay dos, 

uno para las portes y el otro para los proveedores. En segundo 

lugar, también contiene llglls que· conectan ocurrencias ·de estos 

registros; ~ñ .. él ej.emplo hay ligas entre, Ocurrencias de parte y 
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Pl .TORHIUO AZUL 17 Rote>._. , .. , TORHILLO 1 ROJO , .. , LOHDRES 

S1 SALAZAR 20 LONDRES 400 

FXG,4.1,- DATOS DE MUESTRA EN FORMA JERARQUXCA 

(LAS PARTES SUPERIORES A LOS PROVEEDORES). 

01: HALLE HUMEROS OE PROVEFOORES 02: HALLE tlUMEROS OE PARTE OE LAS 

DE LO'io PROVEEDORES QUE SUNI• 

Nl'.ilRAN LA PARTE P2. 

08TENGA [SlúUltHTE] PARTC 

DOHDEP•P2; 

HAGA HA'.iTA OUE NO HAYA WA'.i 

PROVEEDORE'.i DEBAJO ESTA 
PARTE: 

OBTENGA SlúUIEHTE PROVEEDOR 

DfBAJO E'.iTA PARTF: 

IMPRIMIR S#: 

FIN: 

PARTES SlJMINISTRAOAS POR El 

PROVEEDOR 52. 

HAGA HASTA QUE HO HAYA MAS 

PARTES: 

OBTENúA 51G\!IEHTE PA.RTE: 

06TEHGA [SlúUlEHTE] PROVEEDOR 

DEBAJO ESTA PARTE 

DONDE 5# • S2: 

SI ENCONTRADO 

ENTONCES IMPRIMA P#: 

flff: 

FXG,4.2,- DOS CONSULTAS DE MUESTRA CONTRA 

LA VXSTA JERAROUXCA. 
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CAPlTULO 4.,•GENERAl.IDAOES t1EL HOVELO JERARQUICO 

Es fundamental, en cuanto a la vista jerárquica de los datos, el 

hecho de que ninguna ocurrencia de registro dependiente puede 

existir sin su superior. 

En el DML, por lo tanto, debe existir un operando para identificar 

la ocurrencia superior a la ocurrencia objetivo (a menos que ésta 
sea una ra1z). 

En la figura 4.2 se muestra de manera general el código requerido 

para manejar dos consultas con la vista jerárquica de la figura 

4 .1. 

se han puesto corchetes alrededor de 11 siquiente" en las 
preposiciones donde se ;espera que a lo sumo una ocurrencia 

satisfaga las condiciones especificadas. 

Se supuso también que donde puede omitirse si no se desea 

especificar ninguna condición particular que deba ser satisfecha. 

Los dos procedimientos que se muestran en la figura 4 .2 no son 

simétricos. La pérdida de simetria es una conGecuencia directa de 

la vista (figura 4 •. 1), que en s1 misma es asimétrica, donde las 

partes se tratan· como superiores y los proveedores como 

dependientes. 

Esta asimetría es un enorme inconveniente del enfoque jerárquico, 

porque lleva a complicaciones inneceoü.rias para el usuario. El 

usuario está obligado a dedicar tiempo y esfuerzo a r.~solver 

problemas introducidos por la estructura de datos jerárquipa. Esta 

situación empeorará con rápidez a medida que se introduzcan más 

tipos de 1·egistros en la estructura y la jerarquía se vuelva más 

compleja. 

Esto significa que los progra~as son mas complicados de lo 

necesario, con la consecuencia de que su escritura, depuración y 

mantenimiento necesitarán más tiempo de programador del debido. 
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Por otra parte, ·las 1eraz:qUiáS son u~~ m~~era.: n~~~ral de. r.:odelar 

estruc'turas jerárquicas rea les_. de_l _ mu_n?~ e:xt~:r:r10, 

El ejemplo de los proveedores y las p~.r,tes no seria e~ caso, pues 

hay una correspondencia de muchos_ a mu~hos entre los p:oveed_ores J 

las partes. En cambio, departamentos y em.pleados ofrecen un ~jer.-plo 
de ·una estructura jerárquic~ genuina (siempre que un er:1pleado 

pertenezca exactamente a un dePartarnento) . 

Pero incluso en una estruc.tura ,·jerárquica genuina sigue 

presentándose el problema de la asim~trla en la recuperación. 

Además, incluso las esti¡-ucturas jerárquicas genuinas tienden a 

convertirse con el tiempo en estructuras de muchos a muchos más 

complejas. 

Otra desventaja de éste tipo de estructura es' que la estructura 

jerárquica de la figura 4 .1 posee ciertas propiedades adicionales 

indeseables. Se presentan anomallas en relación con cada una de las 

tres operaciones básicas (insertar, suprimir y actualizar). 

Estas anomalías, sin embargo, se deben directamente al hecho de que 

se trata de una situación de muchos a muchos; no se presentarian en 

una situación de uno a muchos. 

Utilizando tres problemas sencillos que se describen a 

continuación, podemos explicar las dificultades del enfoque 

jerárquico: 

1.-0üda la información acerca de un nuevo proveedor S4 en el área 

W, inserte ésta información en la base de datos. 

2.-suprima la remesa que conecta la parte P2 con el proveedor 53. 

3.-El proveedor Sl se trasladó de Londres a Amsterdam. 
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CAPITULO t.-CENtRAl.lDADES DEt. HODtl.O JERARQUICO 

INSERTAR.- seria necesario introducir una parte ficticia especial, 
para insertar datos relativos a un proveedor nuevo, por ejemplo 54, 
hasta que ese proveedor suministre alguna parte. 

SUPRIHIR. - La ú.nica manera de suprimir una remesa es suprimir la 
correspondiente ocurrencia de proveedor. Si se suprime la O.nica 
remesa de un proveedor espec1f ico, se pierde toda la informaci6n de 
ese proveedor. Por ejemplo, la supresión de la remesa que conecta a 

P2 y 53 se h"ce suprimiendo la ocurrencia par" 53 debajo de la 

parte P2, y como esa ocurrencia es la única para SJ, esto causa que 
se pierda toda la información sobre SJ. 

Por otro lado, si se desea suprimir una parte que por c~sualirlarl p~ 

la única suministrada por algún proveedor, surge un problema 
similar, porque la supresión de cualquier ocurrencia de registro, 
automáticamente suprime todas las ocurrencias dependientes, de 

acuerdo con la f i losof ia jer.árquica. 

ACTUALIZAR.- si se necesita cambiar la descripción de un proveedor, 

por ejemplo, cambiar la ciudad del proveedor Sl a Amsterdam, se 
debe buscar en toda la vista para hallar cada ocurrencia del 
proveedor 51. 

Es necesario aclarar que ·para desarrollar éste capitulo, nos 
referimos al IMS como el ejemplo principal del enfoque jerárquico 
porque es uno de los·más usados de todos los sistemas de bases de 

datos, jerárquicos o de otro tipo. 

El 'nombre IMS es abreviatura de Ioformi:ltión Hanagement System. IMS 

es un programa producto de IBM diseñado para -~~portar programas de 
aplicación tanto de procesamiento por' lote com~ en linea. 
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KETODOLOGJA DE DISEÑO V APl.ICACION l'lE LAS BAStS DE tlATOS,UH tHroOUE .. 

4.1 ARQUITECfURA DEL MODELO JERARQUICO 

De la figura 4. 3. podemos notar que los datos almacenados se 

componen de varias bases de datos, no sólo de una. 

Una baSe de datos IMS es una representación almacenada de una base 

de datos fisica, y una base de datos fisica, es sencillamente una 

relación (más o menos) no normalizada, es decir, se compone de un 

conjunt'o de registros jerárquicos. 

La vista conceptual se compone de un conjunto de bases de datos 

f1sicas, ésto no quiere decir que el usuario ve la base de datos 

._., .. ~ . __ ~?'actamente como está almacenada¡ en realidad, IMS proporc i oni\ 
grado bastante elevado de aislamiento del usuario con respecto a la 

estructura de almacenamiento y por lo tanto, un grado muy alto de 

independencia de los datos. 

Cada base de datos fisica, se define por una descripción de base de 

datos (DBD). En la DBO también se especifica la correspon<lencia 

entre la base de datos fisica y el almacenamiento. Por lo tanto, el 

conjunto de todas las DBO's corresponde al esquema conceptual más 

parte de la definición asociada de la correspondencia conceptual 

interna. 

Al igual que en la arquitectura general del Capitulo 1, el usuario 

no opera directamente al nivel de la base de datos flsica, sino 

sobre una v1stil externa ( es la vista que se le presenta al 

usuario, en la que deliberadamente se omiten los detalles sobre la 

forma en que están representados los datos) de los datos, 
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ME:TOOOLOCJA. OE UIStÑo ., AJlLIC,l,ClON m: LAS BASES UE: UATO!<.Ull E!ff(JQUE •• 

Una viSta externa .de un usuario particular se compone de un 

~pnjuntp __ de.-ba~e~ .c:te d~to_s 1:6c1.cas,_; en·· donde cada-.-base de datos 

iÓgi~·~ e~r, u~ .subconjun~o de. la base· de datos f lsica ·correspondiente 
..... [ lJ,. 1 .. .. 

Cada base de datos lógica se define, junto con su correspondencia, 

con la respectiva base de datos fisica, por medio de un bloque de 

c:omunlcación del programa ( PCB). El conjunto de todos los PCB's 

para un usuario se llama bloque de especJ.flcaclón del programa 

( PSB), y corresponde al esquema externo más la definición de la 

correspondencia asociada. 

Por último, los usuarios son programadores ó.e aplicacivns:. 

ordinarios, que utilizan lenguaje anfitrión desde el éual se puede 

invocar al lenguaje de manipulación de datos de IMS, DL/I (Data 

Lenguage/I) por medio de llamadas a subrutinas. 

Los usuarios finales son soportados {en un sistema con la 

característica de comunicaciones de datos) por medio de programas 

de aplicación en linea escritos por el usuario. IMS no proporciona 

un lenguaje de consulta integrado. 

1.~EL TEPHIUU "HASE M.: OATOS 

SICNIF"ICA[J•1S l!l~TINTOS E11 IHS, EL 

EL KA5 IHPCJRTt..rm; t'tHO SE VERA Ptl~TERIOHtiENTE. 
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CAPITULO 4.. ·GENERALIDADES DEL HODELD JERARQUICO 

4.2.- ESTRUCTURA DE DATOS DEL MODELO JERARQUICO. 

4.2. l. BASES DE DATOS FISICAS. 

Una base de datos física (POB) es un conjunto ordenado, en donde 

los elementos se componen de todas las ocurrencias de un tipo de 

registro de base de datos fislca ( I'DBR). A su vez, una ocurrencia 

de PDBR se compone de un arreglo jerárquico de ocurrencias de 

segmentos de longitud fija y una ocurrencia de segmento se compone 

de un conjunto de ocurrencias de campos asociados de longitud fija. 

La unidad de datos más pequeña que se puede accesar a una sola 

operación de DL/I es la ocurrencia de campo. 

Para ejemplificar utilizaremos una PDB que contiene información 

acerca del sistema de educación interno de una compañia industrial 

g~ande. La estructura jerárquica de esta PDB (es decir, el tipo de 

PDBR) se ilustra en la figura 4.4. 

En este ejemplo, suponemos un departamento de educación cuya 

función es dirigir cursos de capacitación. Cada curso se ofrece en 

varios sitios diferentes dentro de la compañia. La PDB contiene 

detalles tanto de los ofrecimientos ya efectuados como de los 

ofrecimientos programados para el futuro. Los detalles son como 

sigue: 

-Cada curso debe tener un número único de curso, titulo, 

descripción, detalles de cursos requisito (si hay alguno), y 

detalles de todos los ofrecimientos (pasados y planeados). 

-Para cada curso requisito de un curso dado, se tendrá el número 

del curso y el titulo. 
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,.CURSO 

CURS0H TITU~O DESCRIP 

CURSO# TITULO FECHA FORMA 

P:ROPESOR ESTUDNTE 

EMP# NOMBRE E::MP# NOMBRE CALIF 

../ 
FI.G·, 4. TI.PO OE PDBR PARA LA BASE OE DATOS EDUCACI.ON. 

CURSO 

M2 3 OINAMICA 

•'O(J15JTO 

IGI CAL.CULO 

l~-.:~ I GONOME TRI A 

·,1in 

PROFESOR 

F 2 OFERTA 

F 3 OFERTA 

F3 OFERTA 

4 2 1 6 3 3 SAN CH E Z , R . ESlUDHTE · 7 6 1 6 2 O TORRES , T , 

E5TUDHH 1 8 3 0 0 9 G U Z MAN , O • 

ESTUDHTE 1 O 2 1 4 1. BEL T R A N , W. 

FXG.4.5 OCURRENCXA DE MUESTRA DE PDBR PARA LA BASE 

DATOS DE EOUCACXON. 
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CAPITULO ~.·GENtRALIOA'DES OEL HOOEl.O JERARQUICO 

-Para cada ofrecimiento de un curso dado: fecha, sitio, forma(es 

decir, tiempo completo o medio tiempo), detalles de todos los 

profesores y detalles de todos los alumnos. 

-Para cada profesor de un ofrecimiento dado: el número de empleado 

y el nombre del mismo. 

-Para cada alumno de un ofrecimiento dado: el número de empleado, 

el nombre y la calificación. 

En este ejemplo se tienen cinco tipos de segmentos: CURSO, 

REQUISITO, OFERTA, PROFESOR y ESTUDNTE; cada grupo se compone de 

los tipos de campos indicados en la figura 4.4, CURSO es el tipo de 

segmento raiz, los otros son tipos de segmento dependientes. 

Cada dependiente tiene un padre, y cada parir e tiene al menos un 

hijo¡ por ejemplo, el padre de PROFESOR y ESTUDNTE es OFERTA y 

CURSO tiene dos hijos. 

Es importante aclarar que para una ocurrencia de cualquier tipo de 

segmento dado puede haber cualquier número de ocurrencias (incluso 

cero) de cada uno de sus tipos de segmento hijos. La figura 4. 5 

ilustra esto. 

En la figura 4. 4 se muestra solo una ocurrencia ele l~ raiz (CURSO) 

y, por definición, una ocurrencia del tipo de PDBR de educación, la 

PDB completa la constituyen muchas ocurrencias de POBR que 

representan información sobre muchos cursos. 

En la figura 4.5 se tienen dos ocurrencias de REQUISITO y tres de 

OFERTA, dependientes de la ocurrencia de CURSO. La primer 

ocurrencia de OFERTA, a su vez, tiene una ocurrencia de PROFESOR y 

varias ocurencias de ESTUDNTE (sólo se muestran tres) dependientes 

de ella. Las otras ofertas no tienen profesores ni alumnos todavía. 
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La no'n\enclatura de padres e hijos que se uti!'izó anteriormente para 
i6s tipos de segmento, se aplica tamb.ién a las ocurrencias de 
segmento. Por ejemplo, el padre de la ocurrencia de PROFESOR y las 
ocürrencia's de ESTUDNTE es la primera ocurrencia de OFERTA, 
r-ec1proCamente, las ocurrencias de PROFESOR y ESTUOUTE se 
con-sideran como hijos' (ocurrencias de segmento hijo) ' de esta 

ocurrencia OFERTA. Además, todas las ocurrencias de un tipo 
p~rticular de segm~nto hijo que co~partan una ocurrencia de padre 
común se dice que son gemelas. Asi, las ocurrencias de OFERTA de la 
figura 4.5 son gemelas, aunque haya tres de ellas. 

Corno conclusión a todo lo anterior se tiene que: 

-Un tipo de PDBR contiene un sólo tipo de segmento raiz. 

-La raíz puede tener cualquier número de tipos de segmento hijos. 

-Cada hijo de la ra1z puede tener también cualquier número de tipos 
de segmento hijos, y asi sucesivamente (hasta un máximo de 255 
tipos de segmento en cualquier ruta jerárquic~ y un máximo de 255 
tipoti de segm€!nto an un tipo de POBR completo [21). 

-Para cada ocurrencia de cualquier tipo de segmento dado puede 
haber cualquier número de ocurrencias (incluso cero) de cada uno 
de sus hijos. 

-Ninguna ocurrencia de segmento hijo puede existir sin su padre. .. ... · ·-- .. :;::.,· 
-como una renfirmación de la filosofia jerárquica, debe decirse que 
si una oi.;urrencia de un segmento dado se suprime, taribién se 
suprimen todos sus hijos. 

l 15 
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CAPITULO 4,•CENERALIDADES DEL MODELO JERARQUICO 

4.2.2. DESGRIPGIDN DE LA BASE DE DATOS. 

cada base de datos física se define por medio de una descripción de 

base de datos ( DBD). La forma fuente de la OBD se escribe usando 

macroproposiciones especiales del Lenguaje Ensamblador del Sistema 

/370. (Estas macropropos1c1ones constituyen, pues, el 11 DDL 

conceptual" para IMS). Una vez escrita, la DBD es ensamblada y la 

forma objeto se almacena en una biblioteca del sistema, de la cual 

se puede extraer cuando la necesite el programa de control de IMS. 

En la figura 4. 6 se muestra la "parte del esquema conceptual" para 

el ejemplo de la base de datos de educación. A las preposiciones se 

les ha asignado números corno punteros de referencia para las 

explicaciones que siguen: 

1: Esta preposición sólo asigna el nombre POBDEOUC 
(ºdescripción de la base de datos física de educación") ~ 
la DBO. Todos los nombre de IMS están limitados a ocho 
caracteres. 

Z Define el tipo de segmento raiz con el nombre de CURSO y 
con una longitud de 256 bytes. 

3 a 5 Definen los tipos de campos de CURSO. A cada uno se le da 
un nombre, una longitud en bytes y una posición de inicio 
dentro del segmento. El primer campo CURSO#, se define 
(mediante la especificación SEQ) como el campo de secuencia 
para el segmento, lo que significa que dentro de la PDB de 
educación, las ocurrencias de PDBR estarán secuenciadas en 
orden ascendente de número de curso. 

6 : Define a REQUISITO como un segmento de 36 bytes 
dependiente de CURSO. 

7 a B Definen los campos de REQUISITO. Otra vez se define un 
campo CURSO#, el cual se define como el campo de secuencia 
para REQUISITO. Esto significa que para cada ocurrencia del 
padre (CURSO) 1 las ocurrencias de este hijo (REQUISITO} 
estarán secuenciadas en orden ascendente de número de 
curso. 
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.·_-,,-_ ... 

:_1,· DBD · NAME=PDBDEDUC 

2 seGM NAME=CURSO,BYTES=256 

3 FIELD NAME=(~URS~#,SEO),BYTES 

~-4-· p_xei:.o NAME =TI T Ut..O. eYT ES= 33. s T ART '11 1 

5 FIELD NAME=OESCRIPN,BYTE5=220,START=4 

6 SEOM NAME=REQUISIT0,PARENT=CURSO,BYTES=36 

7 PIELO NAME=lCURSO#,SEQ),BYTES=3,START=I 

B PIELD NAME=TITULO,BYTES=33,START=4 

9 SEGM NAME=OFERTA,PARENT=CURSO,BYTES=20 ... 
'' '2 
'3 
'4 
's 
'6 
17 

1 B 

'9 

Fl:ELD 

F:CELD 

FI.ELD 

SEGM 

F:IELO 

FIELD 

SEOM 

FIELD 

FIEL.O 

FIEL.O 

NAME=(FECHA,SEQ,M),BYTES=6 1 START=1 

NAME=SITI0,DYTES=t2,START=7 

NAME=FORMA,BYTES=2,START=l9 

NAME=PROFESOR,PARENT=OFERTA,BYTES=24 

NAME=(EMPN,SE0),BYTES=6,START=1 

NAMEcNOMBRE,BYTES:IS,STAnT:7 

NAME=ESTUONTE,PARENT=OFERTA,BYTES=25 

NAME=(EMP#,SEOl,BYTES:6,STARTct 

NAME=NOMBRE,BYTESc1B,START=7 

NAME=CALIF,BYTESc1 1 START=25 

FIG.4.6 DBO (parte del esquem• conceptual) PARA 

LA PDB CE EDUCACION. 
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9 Se define a OFERTA como un hijo de CURSO y 20 bytes de 
longitud . 

10 a 12 Se definen los campos de OFERTA. Aqui también, FECHA se 
define como el campo de secuencia para OFERTA. La 
especificación H(Múltiple) significa que ocurrencias 
gemelas de OFERTA pueden contener el mismo valor de este 
dato. 

13 a 15 Definen el segmento PROFESOR, como un hijo de OFERTA y sus 
campos. 

16 a 19 Definen el segmento ESTUDNTE, como un hijo de OFERTA y sus 
campos. 

La secuencia de las preposiciones en la DBD es muy importante, las 

proposiciones SEGH deben uparecer en la secuencia que refleja la 

estructura jerárquica (de arriba a abajo y de izquierda a derecha)¡ 

además cada proposición SEGM clebe e~tar seguida inmeoiat:amem:.e po! 

las proposiciones FIELD necesarias. 

Algunos puntos adicionales :, 

-Ln especificación de secuencia es optativa, excepto por lo que 
se anota a continuación. 

-cuando se especifica un campo de secuencia, se toma como único, a 
menos que se especifique M (Múltiple). Esto significa que al ser 
único, no pueden tener el mismo valor para el campo de secuencia, 
dos ocurrencias del tipo de segmento a que se refiera. 

-se requiere un campo de secuencia único para el segmento raiz en 
flISAH e HIDAH. (Estos conceptos se verán mas adelante, por ahora 
solo se mencionará que son dos de las 4 estructuras diferentes de 
almacenamiento proporcionadas por IMS) . 

-En la regla anterior no se especifica qué ocurre si el campo de 
secuencia se omite o no es único. En tal caso se necesitan 
especificaciones adicionales en la DBD, y se puede requerir 
programación adicional por parte del usuario cuando deba 
insertarse un nuevo segmento. En algunas situaciones, la falta de 
un campo de secuencia único puede generar dificultades lógicas 
serias. 
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-La proposición FIELD para el campo de 'secuencia, en caso de 
haberlo, debe ser la primera preposición de este tipo para el 
segmento. 

-Se pueden definir campos que se traslapen, esto permite que la 
combinación de varios campos (contiguos) se defina como el campo 
de secuencia. Por ejemplo, se puede definir un campo del segmento 
CURSO que se llame CURSO#N (Bytes=2, Start=2) que represente los 
caracteres (numéricos) segundo y tercero d~l ca~po CURSO#. 

-La proposición FIELD puede incluir como opción la especificación 
TYPE = tJpo et~ di.itas, donde Upo de dii.tos puede ser : c-caracter, 
X-Hexadecimal o P-decimal empaquetado. e se supone por omisión. 

4.2.3. SECUENCIA JERARQUJCA 

El concepto de secuencia jerárquica dentro de una base de datos, es 

muy importante. En términos formales se puede definir como sigue: 

"PlílA 

LA 

CAHPC 

D< 

CADA 

LL.l.VE: 

D< 
TIPO 

OCUl\REHC U DE: SECHE:HlO SE DE:fl HE QUE: 

UE SECUENCIA JEllARQUICA' SE COHPO/IE 

SEQUEHCU PARA ESJ srcatEllTO, PRtfJJAOO 

PARA ESE SECHEHTO( 31, PRE:flJAOO C01'1 EL 

LLAVE UE SECUEHCIA JtnlRQUlCA DE SU PADRE, SI LO TIENE. 

E:L 'V.l.LOR DE 

DEL VALOR DEL 

COH E:L CODICO 

VALOR DE LA 

~~r. ejemplo, el valor de la llave de secuencia jerárquica de la 

ocurrencia de ESTUOMTE para 11 Beltrán, w. 11 (Veáse figura 4.5) es: 

1M233730B135102141 

Para poder entender el ejemplo se explicará a continuación lo que 

significa la cadena anterior: 

3
3.-IHf. lllEHTiflí,,l, INTEllHMtE:HTt ... rAti.l. Tiro nr: Sft~Hf:HTO rcH 5ll 

l'OSICJOH E:N LA ESTRLtt:TUllA .ffR.l.ttQUlCA, AS!, EH L.l. Pl1U l1E: rf•l1l'.l.l"ll)N: 

(.UllSO Tlt'.NE co1111,11 llE Tl\'ll l. REOUblTll :a:NE l"l)I\!Gl, 

on:HTA PE 3. PROFE5llll llE 4 ,. p;runHTE tlE !; 
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,,- '.¿,>;;¡: "J~;· •:.t~';,,,'::.:c -<:~ ~:; 
::-.-.:.: ~~:.::.:::; .. ~~~~::'..;~.~~~--·";_,~-·-

. •' ·'·. 
102.14! Valor del campo de secuencia de la ocurl:-enc'ia ·de ES~UD.NT~. 

5 

730813 

Código de tipo de ESTUDNTE. 

Valor del campo de secuencia de la o~~{i·r~~n-6{~-~~~~~ .:~bF~RTA 
(padre de ESTUDNTE). 

3 Código de tipo de OFERTA. 

H23 Valor del campo de secuencia de la ocUrren~-ia de CURSO 
(padre de OFERTA) • 

Código de tipo de CURSO. 

Por lo tanto, la secuencia jerárquica para una base de datos IMS es 
la secuencia de ocurrencias de segmento, definida por los valores 

as_cendentes de la llave de secuencia jerárquica. 

4. 3. - ESTRUCTURA LOGICA DE LA BASE DE DATOS. 

4.3.1. PRIHERA DEFINICION DE BASE DE DATOS LOGICA. 

Anteriormente se mencionó que el término base de datos lógica tiene 

dos. significados distintos en IMS. El primer significado se tratará 

a continuación. 

Una base de datos lógica (LDB) es un conjunto ordenado cuyos 

elementos se componen de todas las ocurrencias de un tipo de 

registro de base de datos lógica (LDBR). 

Un tipo de registro de base de datos lógica es un arreglo 

jerárquico de tipos de segmento; esta jerarquia se deriva de la 

jerarquia del PDBR correspondiente de acuerdo con las siguientes 

reglas: 

120 



HETODOLOGIA. DE DISEÑO Y APLICACIOH . DE LAS BASES Ot DA.TOS. UH ~~íOQ~,··. 

1.- Cualquier tipo de la jerarqula del PDBR, junto con todos sus 

dependientes, se puede omitir de la jerarquia del LDBR. Esta regla 

implica que la ra!z de la LDB debe se'r igual a la ralz de la POB. 

2.. - Los campos de un tipo de segmento del LDBR pueden ser un 

subconjunto de los del tipo de segmento correspondiente del PDBR, y 

pueden reordenarse dentro de ese tipo de segmento del LOBR. 

SEGMENTOS SENSIBLES 

El concepto de segmento sensible protege al usuario contra ciertos 

tipos de crecimiento de la POB. 

Los tipos de segmentos de la PDB incluidos en la LDB son sensibles. 

Para el usuario de la LDB no existirá ningún otro segmento. Pero si 

el usuario suprime un segmento sensible o una ocurrencia de un 

segmento sensible, todos los hijos de ese segmento se suprimirán 

también, sin importar si son sensibles o no. En la práctica, a un 

usuario supuestamente no se le debe dar autoridad para suprimir un 

segmento. 

Se puede añadir un nuevo tipo de segmento (como el hijo de un 

segmento existente) en cualquier punto, siempre que no afecte 

ninguna asociación padre-hijo. Este segmento nuevo no será sensible 

para ningún usuario. 

El concepto de segmento sensible también ofrece cierto grado de 

control sobre la seguridad de los datos, pues a los usuarios se les 

puede impedir accesar tipos de segmentos particulares mediante la 

omisión de esos segmentos de la LDB. 
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CAMPOS SENSIBLES 

Los campos sensibles son los campos .de la .PpB _q~e-,se. ~ricluy~n en la 

LDB. Por definición, todo campo sensible debe estar . contenido 

dentro de un segmento sensible. 

La sensibilidad de campos, al igual que la sensibilidad de· 

segmentos, protege al usuario contra ciertos tipos de crecimiento 

de la base de datos y proporciona un nivel sencillo de seguridad de 

los datos. 

Cada base de datos lógica se define por medio de un bloque de 

comunicación de programa (PCB). El PCB incluye una capacitación de 

la correspondencia entre la LOS Y la respectiva PDB. Una PCB se 

escribe usando macroproposiciones especiales del Lengu¡ij,· 

Ensamblador del Sistema /370. Estas proposiciones constituyen en 

DDL-externo para IMS. 

El conjunto de todos los PCB's para un usuario especifico forma el 

bloque de especificación de programa (PSB) de ese usuario; la for~a 

objeto del PSB se almacena en una biblioteca del sistema, de la 

cual se puede extraer cuando lo requiera el programa de control de 

IMS. 

La figura 4 .e muestra el PCB para LDB de la figt:ra 4. 7.; de nuevo a 

las proposiciones se les ha asignado números como puntos de 

referencia para las explicaciones que siguen. 

1 : Especifica que este es un PCB de bi.'\se de datos, que la DBD para 

la base de datos fisica subyacente se llar.ia PDBDEOUC y que longitud 

del área de realimentación de llaves es de 15 byte:s. Este punto 

requiere explicación: uno de los campos en el FCB es el área de 



EMP# f..10t.4BRE CALI F 

F·I:o. 4. 7 TJ:Po DE LDBR oe MUESTRA PARA l..A BASE eie CATOS 

DE EDUCACIOt-.. 

1 PCB TYPE=OB 0 DBDNAME=PDBDEOUC,KEYLEN=IS 

2 SENSEG NAME=CURSO,PROCOPT=G 

3 SENSEG NAME=OFERTA,PARENT=CURSO,PROCOPT=G 

4 SENSEG NAME=ESTUDNTE,PARENT=OFERTAoPROCOPT=G 

FXG.4.8 PCB PARA LA LDB DE LA FXGURA 4.7 
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realimentación de llaves. Cuando el usuario recupera un segmento de 

la LDB, IMS coloca una 11 llave completamente concatenada" en el área 

de realimentación de llaves. Esta llave se compone de la 

concatenación de los valores del campo de secuencia de todos los 

segmentos en la ruta jerárquica, desde la raiz hasta el segmento 

recuperado; por ejemplo, si el usuario recupera la ocurrencia de 

ESTUDNTE para 11 BELTRAN, w. 11 (véase figura 4.5), IMS colocará el 

valor: 

H23730813102141 

en el área de realimentación de llaves. (Nótese que la llave 

completamente concatenada de un segmento no es idéntico a la llave 

de secuencia jerarquica, pues no incluye la información del código 

de tipo del segmento. Se debe calcular la longitud máxima de una 

llave completamente concatenada (considerando todos las rutas 

jerárquicas de la LDB) y citarla en la entrada KEYLEN de la 

proposición PCB. En el ejemplo ese valor es 15 (3 para CURSO#, más 

6 para FECHA, más 6 para EMP#). 

2 : Especifica el primer segmento sensible (la raiz) de la LOB. El 

nombre de un segmento sensible debe ser igual al nombre del 

segmento en la DBD. La entrada PROCOPT (opciones de procesamiento) 

especifica los tipos de operación que al usuario se le permitirá 

hacer sobre e.se .scgr.,cnto (G~obtcncr, 1~inscrt3r, R=rcernplazar y 

D=suprima). Se puede especificar G,I,R,D o todos 

orden. 

en cualquier 

3 : Define el segmento sensible de la LDB. Al igual que en la DBD, 

los segmentos se especifican de arriba a abajo y de izquierda a 

derecha. PARENT especifica el segncnto padre el cu~l debe 

aparecer corno se definió en la DBD). El tipo de operación es sólo 

de obtener. 
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4 -: D~_f_ine ~~,último s~gmento sensible. 

En la figura 4. 7, PROCOPT es igual para cada uno de los tres 

segméntoS· sensibles; ~or lo tanto se puede especificar PROCOPT en 

úi .. pl-Oposición· PCB en lugar de hacerlo en cada proposición SENSEG; 

si se· especifica en las dos ·proposiciones, SENSEG anula la entrada 

PCB, 

Otras opciones de PROCOPT son : 

- L (cargar), que se puede especificar solamente en PCB y no 
se puede, anu~ar. 

- _ K (sensllJ1llcl.1cl a la llave), sólo se puede especificar en 
la proposición SENSEG. Se usa cuando el diseñador tiene que 
agregar un segmento que el usuario del PCB én realidad no 
requiere pero que sin embargo es necesario. 

4. 3 •. 2. SEGUNDA DEFINICION DE LDIJ. 

como se habla mencionado anteriormente, la segunda definición de 

bq.se de datos lóglc.l es quizá más importante que la primera. 

Una base de datos lógica (LDB) es un conjunto ordenado de 

ocurrencias del registro de la base de datos lógica (LDBR) . 

Un LDBR es un arreglo jerárquico de segmentos de longitud fija. Al 

igual que una PDB, una LDB se define por medio de una DBD. 

Una LOB difiere de una PDB en que no tiene existencia por derecho 

propio, sino que se define en términos de una o más PDB's 

exis_tentes, de esta manera, la LDB ofrece al usuario una vista 

alterna de los datos. 
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Decir que la LDB no existe como tal no es tan verdadero, pues la 

estructura de almacenamiento de hecho representa la LDB en forma 

directa por cuanto contiene apuntadores adicionales que ligan a los 

segmentos almacenados en la estructura deseada; pero lo importante 

es que los datos en realidad pertenecen a una o más PDB's, Y no a 

la LDB. Dado que es parte del nivel conceptual, lo ideal es que el 

usuario vea a la LOB como una PDB. 

como ejemplo, considérese que la sección de ornitolog1a de un 

instituto de conservación de la naturaleza está real~zando un 

estudio sobre la vida de las aves de una región particular. Esta se 

divide en áreas y para cada área se van a registrar observaciones 

en una base de dato~ del estudio. 

La información registrada para un área se compone del número del 
área (único), el nombre del área, la descripción del área y para 

cada tipo de ave obse~vada, el nombre común, la fecha de 

observa'ci6n, las notas del observador, el nombre cient1fico del ave 

e información descriptiva. De esta manera, el registro de la base 

de datos, como lo ve el usuario lo muestra la figura 4.9. 

Sin embargo, el instituto ya mantiene una PDB con informaci6n sobre 
las aves; esta PDB áe muestra en la figura 4.10. 

Por lo tanto, si se armara una PDB nueva con la estructura de la 

figura 4.9, muchos de los datos serian repetitivos. Esto se puede 

evitar por medio de una base de datos lógica. Primero se define una 

base de datos flsJca como la de la figura 4.9; pero el segmento 

OBSERVACION solo contiene los campos FECHA y NOTAS, junto con un 

apunt:ador al segment~ AVE adecuado en la PDB de AVES. De esta 

manera, se tiene la situación mostrada en la figura 4.11. 
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AREA 

AREA# NOMAR DESCAR 

OBSERVA(:I.ON 

NOMA V FECHA NOTAS NOMCF DESCAV 

FX0.4.9· EST-RUCTURA DE ~EGISTRO REQUERXDA PARA 

-LA BASE DE DATOS DEL ESTUDIO, 

AVE [J-O M-A-.,-.-.,-0-,-_,-c-F-.1-D-E-.,-,.---,.-v.,I 

FXO. 4.-.(0 ESTRUCT.URA DE REGXSTRO DE LA BASE DE. 

DATOS DE AVES. 

a.: 

""'.\':J.J 
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Ahora, se puede definir una base de datos 16glca con la estructura 
de la figura 4.12, la cual indica lo que el usuario ve. El usuario 
puede procesar esta LDB como si fuera una PDB. 

Para que una LDB pueda definirse en términos de una o más PDB's, 
esas PDB's deben estar definidas de manera adecuada, es decir, sus 
DBD's deben especificar que intervienen en la LDB en c~estión. 

El segmento apuntador OBSERVACION de la figura 4.11 es un hijo del 
segmento AREA, también se considera hijo del segmento AVE. 

Entonces, OBSERVACION tiene dos segmentos padre. Para distinguirlos 
se hace referencia a AREA como el padre f1slco · y a AVE como el 
padre l6g1co; de igual manera, se hace referencia a OBSERVACIOH 

como hijo flsico de AREA y como hijo 16gico dE< AVE. Un segmento 
dado puede tener a lo sumo un padre flsico y un padre lógico. 

La terminoloq1a padre 16gico/hijo lógico, padre f lsico/hijo fisico, 
se aplica tanto a tipos cotno a ocurrencias. 

DESCRIPCIONES fil: ~ !l1l ~ ~ 

Una base de datos 169ica, al igual que una base de datos f1sica, se 
define por medio de una descripción de base de datos (DBD). Se dice 
que esta DBD es una OBD lóglca. Cada DBD lógica se define en 
términos de una O llláS 080'5 fÍ;;i.cas subyacentes, que ya deben 
existir. As1, en el ejemplo se requerír4 de: 

a) Una DBD física para la PDB AVE. 

b) Una DBD f lsica para la PDB AREA. 
e) Una 080 lógica para la LDB ESTUDIO. 
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La figura 4.lJ ilustra de manera general la DBD para la PDB AVE. La 

proposición SEGM para el segmento AVE va seguida por una 

proposición LCHILD que especifica al segmento OBSERVACION como hijo 
lógico de AVE (si la proposición SEGM para el tipo de. segmento s va 

seguido por una proposición LCHILD, significa que S posee un hijo 

lógico, no que S es un hijo lógico). 

La figura 4.14 ilustra de manera general la DBD para la PDB AREA. 

considérese primero la entrada POINTER para el segmento 

OBSERVACION, la cual especifica que el prefijo de observación va a 

contener los apuntadores siguientes 

- Un apuntador al padre lógico. 

- Un apuntador a gemelo flsico. 

Se puede especificar TWIH siempre que el segmento observación se 

halle en HDAM o HIDAM (estos conceptos se estudiarán en el 

siguiente tema). 

Considérese ahora la entrada PARENT para el segmento OBSERVACTON 

que especifica : 

a) que el padre flsico de este segmento es AREA y 

b) que el padre lógico de este segmento es AVE, el cual se 
define en la DBD para la PDB AVE. 

VIRTUAL especifica que la llave completamente concatenada del padre 

lógico es un campo virtual (el campo NOMAV) en lo que respecta a 

. este· segmento, es decir, no está almacenada flsicamente como padre 

del segmento. La artenativa a VIRTUAL es PHYSICAL, que significa 

que una copia del campo NOMAV se va a almacenar flsicamente como 

parte del segmento OBSERVACION. 
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oso •. , NAME:PDBDAVE, •. , 

'·! ,_j ~==~L~ :::::~::~::::::::::::~:~~A) 
¡ !!:' "'cPRóPosu:t·oHES -F le L D PARA A V E) . 

•,1,' ;, 

DBD 

SEGM 

FXG.4. 13 DBD PARA LA PDB 'AVE (•Sbo:z'o). 

NAME:PDDDAREA, ••• 

NAME =A.REA, POX N TER= TWJ:N, , , , 

~ ·. (PROPOSICIONES F I E L D PARA A RE A) 

.. ! ~ 

SEGM NAMEcOBSERVACION,POJ:NTER:(LPARNT,TWIN)~ 

PAR EN T = ( (AR E A) , (AVE, VIRTUAL, PDBAV E) } ·, , 

FXEL.O NAMEcNOMAV, .• , 

PXELD NAME=FECHA,.,, 

FIEL.O NAME•NOTAS,.,. 

FIG.4. t4 DBD PARA LA PDB AREA (••bozo). 

OBD NAME=LDBDESTD,ACCESS=L.OGICAL 

DATA.SET LOOICAL. 

SEGM 

SEGM 

NAME=AREA,SOURCE=(tAREA,POBDAREA)) 

NAME=OBSERVACION 1 PARENT=AREA 

SOURCE•((OBSERVACION,,AREAPOBO),AVE,,PDBOAVE) 

FIG.4. IS ceo PARA LA LOE ESTUDIO. 
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La figura 4.15 ilustra la DBD para la LDB ESTUDIO. ACCESS = LOGICAL 
debe especificarse en la proposición DBD, LOGICl\L también debe 

especific'!i;se en la proposición ·DATASET. La primera proposici6n 
SEGM estipula q~e el segmento ra!z de la LDB, l\REA, es en realidad 

el segmento AREA definido en la DBD para la PDB AREA (si se desea, 
al segmento se le puede dar un nombre diferente dentro de la LOS). 

La segunda proposición SEGM estipula que dentro de esta LDB, 
OBSERVACION es dependiente de AREA, y se compone de la 
concatenación del seqmento OBSERVACION definido en la DBD para la 
PDB AREA con el segmento AVE definido en la DBD para la PDB AVE. 

J;AR!iA ~ ~ fill¡¡}¡ JIB llbl'.Q§ l.QlU.J;b.,_ 

El proceso de cargar una base de datos lógica consiste 

escencialmente on cargar la(s) base(s) de datos fisica(s) 
subyacente(s) y establecer los apuntadores requeridos. Esta 

operación se realiza de modo directo sobre la(s} PDB{s) 

subyacente(s), y no sobre la LDB como tal. El procedimiento que ae 
sigue en realidad consiste en cargar la LOB insertando segmentos 

.directamente en la(s) PDB(s) subyacente(s), es decir, carqando cada 
.una de las POB' s subyacentes como una operaci6n separada. 

PROCESAMIENTO ID< ~ .ilAll Jll: DbT.QJi ~ 

Una vez cargada la LOB, ·el usuario puede procesarla exactamente 

como si fuera una PDB, al menos en lo que respecta a las 

.operaciones de recuperación. Sin embargo, las operaciones de 

actualización son m6.n complicadas. En general, el efecto de una 

operación de actualización sobre un segmento que participa en una 
relaci6n lóqica lo define la regla especificada por el DBA para esa 
operación y ese seqmento. Al DBA se le exige especiÚcar en la 
proposición SEGM de la DBD física adecuada, una regla de inserci6n, 
una regla de supresi6n y una regla de reemplazo para cada uno de 
t~les segmentos. 
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Cada una de es.tas reglas en general se puede especificar· como 

fis~.c.~, l6g1ca ó ·v1rtual. Por las reglas especifica~as se rigen 
todas las operaclones de actualización sobre el 6:e~mento; la 

operaci6n en cuestión se puede emitir realmente : 

a) de modo directo contra la PDB pertinente o 
b) indirectamente contra alguna LDB construida encima de la 

PDB. 

1." La regla de inserción para un segmento hijo 16gico s.iempre ·se d6 
como virtual. 

· 2.'"La regla· de ·supresión para un segmento. padre fisico siempre se 

dá como virtual. 

3. "Lll estructura de la LDB permite la redundancia en la vista que 
tiene el usuario de los datos, sin exigir. Úna redundancia 
correspondiente en lo·qUe realmente se alll'!acena. 

Al&illfAli Bi!1IiAl! 1. REESTRICCIONES, 

1."La.ra1z de una LDB también.debe ser ra1z de una PDB. 

2.-un segnÍ~nto.hijo 16gico debe tener un padre físico y un padre 
.16gico.Por lo tanto una ra1z no puede ser un hijo lógico, IMS 

no puede soportar directamente asoc1aclones n-dfrecc.tonales 

para n>2. 

3.-un hijo f1sico 
dependiente dal 
16gico)en la LDB. 

de un hijo 16g leo puede aparecer como 
segmento concatenado (hijó 16gico/padre 
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4.-un hijo f1sico de un padre lógico puede aparecer como 

dependiente del segmento concatenado (hijo lógico/padre 
16gico) en la LDB, siempre que el padre lógico sea el primer 
padre lógico encontrado en la definición de la ruta 
jerárquica de la.LDB [4) 4 , 

s. - Un padre flsico de un padre lógico puede aparecer como 
dependiente del segmento concatenado (hijo lógico/padre 
lógico) en la LDB. 

6.-si X e Y son dos segmentos en la ruta jerárquica de una LDB, 
todos los seqmontos recorridos en ~a ruta entro X e Y de 

la(s) PDB(s) subyacente(s) también deben incluirse (en las 
mismas po~iciones relativas) en la ruta jerárquica de esa 
LDB. 

4.4.- LENGUAJES DE DEFINICION Y HANIPULllCION DE DATOS. 

4.4.l. HANIPULACION DE DATOS EN IHS. 

lll.Qlllm ¡¡¡¡ COMUHICACION ~ Elll1l1lW!A ~ 

como se mencionó anteriormente, cuando un programa de -aplicación 
está operando sobre una LOS particular, el PCB para esa LDB se 

mantiene en almacenamiento par~ que sirva de área· de comunicación 

entre el programa e IMS. 

IMS determina el PSB y la(s) DBD(s) que se requiere(n), las trae de 
sus repectivas .. bibliotecas y las carga en el almacenamiento. IMS 
luego trae el pr~grama de aplicación y le da control, 'pasándole las 
direcciones de PCB como parámetros. 

4
t.-EST.l RESTRICC:IOK 

DE UNA SOU. POB. 
SE ClEBILJTA ..... 
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DLITPLl1 PROCEDURe(DIA-~CSCOI!) OPTIONS(MAIH)I 

Dl!CLARI! 1 , p·caco~ 

2 HOMD•D 
2 NIVSl!O 

BASeD(COSPCB_ADDA), 

CHARACTftR(B), 

CHARACTl!R( 2) • 

CHARACTeR(2)• 

CHARACTl!R(4), 

a l!STADO 

2 OPS.PROC 

:Z Rl!Sl!RYADO 

2 NOMSl!IO 

P"IXl!D BXNARV(3t), 

CHARACTeR(B), 

2 LOHOLLAYCC P"IXl!D B%HARV(3t), 

2 #SEG~SeH P"IXl!D B%HAfllV(3t), 

2 ARl!ALLAVCC CHAftACTl!R(15)1 

P"I0.4.16 l!Jl!MPLO DE XHTRODUCCION De PROGRAMA V 

DE~INICXON DI! PCB (l!N PL/I). 

GET llllOOE (GU) 

GET NEXT (GM) 

GET NEXT Wllll!H PAREN! (GHP) 

GET llOlD (GllU,GHN,GHHP) 

INSERT (15RT) 

DELETE (DLET) 

Rff'f.ACE (RfPL) 

OU CUR~O 

OP"l!RTA 

llSTUDNTI! 

RECUPtRAClOM OlR[ClA 

RECUPEMCIOM SEOJE.CIAL 

kECUPEMClotl SEOJfMCIAL BAJO U PAllRE ACTUAL 

COMO ARRll" PERO PERMITE EM SEGUIDA OL[l /REPL 

IAo1ctoME SEGMEMTO a!EYO 

SUP«llM SlGll[llTO UISTUTI 

~OftACt lf•ITO n¡stUJI 

(TITULO~·D1NAM%CA') 

(f'ORMA• •Pt 1 IPORMA•' 3•) 

(CALIP•'A') 

~%·~·-·~·· BJl!MrLO DB LA SINTAXIS SIMPLXPICADA oe DL/I. 
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Para que el programa de aplicación pueda accesar la información en 

el PCB para una LDB en particular, debe contener una definición de 

ese PCB. 

Por ejemplo, supóngase que se tiene una aplicaci6n en PL/I que 

opera sobre la LOS de cursos, ofertas y estudiantes de la figura 

4. 7 y que ésta es la única LDB gue se usa en ésta aplicación. 

Entonces parte del programa puede asemejarse a la figura 4.16. 

La explicación de la figura 4.16 es la siguiente: 

-El punto de entrada del progi:ama es la proposición PROCEDURE: 

(rotulada DLITPLI). El nombre DLITPLI es obligatorio (para PL/I)¡ 
todos los otros nombres indicados (PCBCOE,NOMDBD,NIVSEG,etc.) son 

arbitrarios. 

- (DIR-PCBCOE) representa los parámetros que ha de pasarle IMS al 
programa, en general, se compondrá de una lista de apuntadores, 

uno para cada PCB en el PSB, donde el primer apuntador da la 

dirección del primer PCB, y asi sucesivamente. En el ejemplo sólo 

hay un PCB y, por ~o tanto, un solo apuntador en la lista. 

-DECLARE d~f.i.~e .. una est.ructura {cofa nombre PCBCOE) para representar 

el único PCB usado en esta aplicación.· Esta~estructura está basada 

en el apuntador DIR-PCBCOE. 

- El campo NOMDBD contiene el nombre de la DBD subyacente (en el 

ejemplo, PDB.D~DUC) ~urante toda la ejecución del programa. 

- El campo NIVSEG contiene el. ·número de nivel de segmento del 

segmento recién accesado (donde el segIDento'raiz se considera que 

es de nivel l, su~ .hijos de nivel 2 y asi sucesivamente). 
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-El campo ESTADO es el más importante en el PCB en lo que respecta 

al usuario, porque después de todas las llamadas de DL/I (que es 

el Lenguaje de Manipulación de Datos de IMS), se coloca un valor 

de dos caracteres en este campo para indicar el éxito o fracaso de 

la operación solicitada. Un valor en blanco indica que la 

operación fué completada con éxito, cualquier otro valor 

representa una condición de error. 

- El campo DPSPROC contiene el valor de PHOCOPT, como se especificó 

"en la proposición PCB cuando éste fue originalmente definido. 

-RESERVADO es un campo reservado para uso propio de IMS. 

-NOMSEG contiene el nombre del último segmento accesado. 

-LONGLLAVCC contiene la longitud actual significativa de la llave 

completamente concatenada en el área de realimentación de llaves. 

-sEGSSEN contiene una cuenta del número de segmentos sensibles. 

-AREALLAVCC es el área de realimentación de llaves¡ contiene la 

llave completamente concatenada del último segmento accesado. 

La aplicación invoca una operación de DL/I por medio de una llamada 

a subrutina, uno de cuyos parámetros consiste en la dirección del 

PCB adecu3do. El nombre de la subrutina lo determina·IMS; para una 

aplicñción en PL/I es PLITDLI. 

Si se supone que los datos son los mostrados en la figura 4.5, el 

resultado de la operación de DL/I de la figura 4.18 es recuperar el 

segmento ESTUONTE para 11 GUZMAN,0. 11 • 
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GU (obtenga único) siempre ocasiona una búsqueda secuencial hacia 

adelante desde el principio de la base de datos (al menos en 

términos conceptuales). El segmento recuperado será el que 

satisfaga los tres SSA's (SSA:Argumento de Búsqueda de Segmento). 

Los SSA's se estudiarán con mayor detalle más adelante. 

En el ejemplo, los tres SSA's representan la ruta jerárquica hacia 

el segmento deseado. El efecto de éstos SSA / s es hacer que IMS 

busque hacia adelante la primera ocurrencia de CURSO que contenga 

un valor de TITULO igual a 11 DINAMICA 11 , luego busca en las 

ocurrencias de OFERTA subordinadas de ese curso para encontrar la 

primera que contenga un valor de FORMA de 11 F 11 o 11 FJ 11 , y busca 

después en las. ocurrencias de ESTUDNTE subortdinadas a esa OFERTA 

para encontrar la primera que contenga un valor 'A' de CALIF. 

Si no existe el ESTUDN'l'E para esa Of"ERTA, se escudriñarán los 

ESTUDNTE's de la siguiente OFERTA de la FORMA 11 F1 11 O 11 F3 11 de este 

curso, y asl sucesivamente. 

En caso de que no existan más OFERTA's de la FORMA 11 Fl 11 o 11 F3 11 , IMS 

buscará la siguiente ocurrencia de CURSO que contenga un valor de 

TITULO de 11 DINAMICA 11 y repetirá el proceso (si no hay .otro curso 

asl, la operación de recuperación fallará y al usuario se· le 

devolverá un estado no blanco). 

En general, un SSA se compone de un nombre del segmento, seguido 

como opción por una condición. Si se omite la condición, cualquier 

ocurrencia del segmento indicado satisfará este SSA. 

Si la condición se incluye, debe constar de un conjunto de 

expresiones de comparación unidos por medio de los operadores 

booleanos "Yº y 11 0 11
• 
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Cada comparación se compone de: un campo, un operador de 
comparación y un valor, donde el campo debe pertenecer al segmento 
especificado y el operador de comparación puede ser cualquiera de 

los usuales =,=,<,<=,>,>= ) . Todas las operaciones de 
comparación, IMS las realiza bit a bit y de izquierda a derecha. 

Las operaciones obtenga únlco e lnser~e requie~en SSA's que 

especifiquen la.ruta jerárquica entera, desde la ra1z hacia abajo¡ 
las operaciones obtenga obtenga slgu!en~e y obtenga slgu!ente 

dentro del padre pueden requerir o no SSA's; y las operaciones 
suprima y reemplace no implican SSA's en absoluto. 

A continuación se verán algunos ejemplos donde se supondrá que la 
LDB es idéntica a la PDB del segundo capitulo, es decir, todos los 
seqmentos y campos son ~ensibles. 

a)RECllPERACION DIRECTA.-Obtenqa la primera ocurrencia de OFERTA en 
donde el sitio sea ESTOCOLMO. 

C.11 CUJlSO 

OF"ERTA (SlTIO='l:::JTOCOl.HO' l 

bJRECUPERACION SECUENCIAL CON UN SSA.-Obtenqa todas las ocurrencias 
de ESTUDNTE en la LDB, a partir del primer estudiante para la 
oferta hallada en el ejemplo anterior. 

NS 

&U CURSO 

º' 

OFERTA lS1TlD=s'C5roCOLHO') 

ESTUDNTE 
ESl\JDMTE 

vaya a HS 

Obtenga Ctnlco (GU), establece una posición actual dentro de la base 
de datos. La primera vez que se ejecuta obtenga s1gu!ente recupera 
el primer estudiante después de ésta posición y establece una nueva 
posición actual; la segunda vez, recupera el siguiente y asi 
sucesivamente. 
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c)RECUPERACION•SECUENCIAL CON UN SSA CONDICIONAL.-Resolver como en 
el ejemplo anterior, excepto que sólo se van a recuperar las 
ocurrencias de ESTUDNTE con una calificación de A. 

GU CIJ)!5{) 

OFERTA {SITIO=' ESTOCOl.HO'} 

ESTUDHTE (CAl.IF:::'A'I 

H5A GH ESTVOHTE (CALIF::'A'l 

Vliyn. . H5' 

d)RECUPERACION SECUENCIAL CON UN SSA.-Resolver como en el ejemplo 
anterior, excepto que la búsqueda empezará al principio de la base 
de datos. 

C.U CURSO 

HX OH ESTUDHTE (CAl.lf=' A') 

v<"ya n. HX 

e)RECUPERACION SECUENCIAL CON MULTIPLES SSA"s CONDICIONALES.
Resolver como en el ejemplo e) , excepto que van a recuperar 
solamente las ocurrencias de ESTUDNTE con una calificación de A 
para las ofertas de ESTOCOLMO. 

C.U CURSO 

HY OH 
..... -.· 

OFERTA tSITIO='ESTOCOl.HO'l 

CSTUDHTE (CAl.lf=='A'I 

OfEílTA (~ITIO,.'f:STOCOl.HO' I 

ESlUOHTE lCALlf='A'I 

/ 
.. <"- f)RECUPERACION SECUENCIAL SIN SSA"s.-Obtenga todos los segmentos. 

-~-... .... -·-· GU cuw..o 
HZ OH 

vi•ya n. HZ 

g)RECUPERACION SECUENCIAL CON UN SSA DENTRO DE UN PADRE.-Obtenga 
todos los estudiantes para la oferta del 13 de agosto de 1973 del 
curso M23. 

e.U CURSO ICURSOl::'H23'} 

OFtRTA (fECllA='73091:J' l 

HP C.HP ESTUOHTE 

vayn. a KP 
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GNP es igual a GN, excepto cuando se hayan recuperado todos los 
segmentos que satisfagan los SSA's para el padre actual, el 
siguiente intento de ejecución de GNP regresarA un estatus que 

indique este hecho. 

h) RECUPERACION SECUENCIAL CON UN SSA CONDICIONAL DENTRO DE UN 
PADRE.-Obtenga todos los estudiantes que lograrán una calificación 
de A en el curso M23 (cualquier oferta). 

C.U CURSO (CURSO•='K23') 

NO C.NP ESlUDNTE (CALIF:::'A'l 

vaya a HQ 

cualquier segmento antecesor puede servir de "padre" para una 
operación GNP. 

i)RECUPERACION SECUENCIAL SIN SSA's DENTRO DE UN PADRE.-Obtenga 
todos los segmentos subordinados para el curso M2J. 

C.U CURSO (CURSO••'K?.:I') 

NH C.HP 

vaya a HH 

j)INSERCION DE SEGHENTOS,-Adicione una ocurrencia nueva de ESTUDNTE 
para la oferta del 13 de agosto de 1973 del curso M23. 

<'lr..., el aeymcul,,. m1<:Vü en "1 área do f:/!; 

OFERTA lf'ECW.='730013'1 

ESTUDKTE 

IMS introducirS la nueva ocurrencia en la posici6n correcta que es 
definida por el valor de su campo de secuencia (en éste caso EHP#). 

k)SUPRESION DE SEGHENTOS.-Suprima la oferta del curso M23 del 13 de 
agosto de 1973. 

CHU CURSO (CURSOl,.'"2:1' I 

OFERTA (fEClU.='730813') 
ou:r 
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El segmento que se va a suprimir, primero debe recuperarse P'='r 

medio de una de las operaciones agarre (GHU, GHU o GHHr 1 • 

Recuérdese que una operación suprima exitosa suprime la ocurrencia 

de segmento especificada y también todos sus hijos. 

l) REEMPLAZO DE SEGMENTOS. -cambie el sitio de la Oferta del 13 de 
Agosto de 1973 del curso M23 a Helsinki. 

GllU CURSO ICURSO•='H23'1 

OFERTA (fECllA:'730013'l 

c ... mb\e ,.¡ sitio 11 llELSINKI 

RtPL 

t:I area de E/5 

El segmento que .se va a reemplazar, primero debe recuperarse por 

medio de una de las llamadas agarre. Luego se modifica en el área 

de E/S y se emite la operación de reemplace, El campo di:- SPCllP!'ll'"'.i;:i 

no se puede modificar (ésto sucede también con suprime). 

En los ejemplos anteriores se utilizó 'la sintaXis· hlpotétlca para 

simplificar; en la figura 4.19 se muestra la sintaxis genuina de 

DL/I. La codificación mostrada corresponde a la primera llamada de 

DL/I (GU) del ejemplo a) . 

El proceso de construcción del SSA es un detalle de IMS, no parte 

del enfoque jerárquico como tal. Un SSA es en realidad, una hilera 

de caracteres, que forma uno de los parámetros de una llamada de 

subrutina. 

Un valor tipico de un SSA podria ser : 

'ESTUDNTEb(CALIFbbb=bA)' 
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DLITPLX: PROCEOURECOIR_PCBCOEI OPTIONSCMAINI: 

OCL 1 PCBED BASEDCDIREC_PCBED1., ,,¡ 

DCL AREA_ESTUDNTE CHAR 125 l 11• AfH:A !f. ENTF!,i,OA •/ 

DCL 1 CSSA, 

2 CSEGNAME CHAR(O) 'IN'ITIAL(•CURSObb')o 

2 CSSAEND CHAR(l1 'INITIALC'b'll 

DCL 1 OSSA, 

2 OSEGNAME CHARCO) INITIALC 1 0FERTAbb'>• 

2 OLPAREN CHARCI) 'INITIALC'('), 

2 OFLDNAME CHARCB) INITIAL(SITIObbb' ), 

2 OCOMPOP CHARC21 INIT'IALl'•b' ), 

2 OPLOVAL CHAR(l2), 

2 CAPAREN CHARCt) 'INIT'IAL(' )' 11 

OCL 1 ESSA, 

~ SSEGNAME CHAR(B) INITIALC 1 eSTUDNTe·1. 

2 SLPAREN CHARC t 1 INXTIAL(' ('), 

2 EFLONAME CHAR(S) 'INITIALC •CALI:Pbbb'), 

Z ECOMPOP CHAR(2) I:NITIAL('•b'), 

2 EFLDVAL CHARC t ), 

2 ERPAREN CHARCll INITIAL('l')I 

DCL. GU CHARl41 INITXAL('OUbbº )1 

DCL SEIS FIXED DIN(31) XNXTIAL(O)I 

OF LOVA La' es T OCOLMObb' , /• fN LA f'RACTJCA SERIAN VA.'llABLES, •/ 

El'ILDVAL='A'I I• NO lONSTANTES •I 

CAL L PL I TDL l: e se Is. ou. eoPCB 1 STUOeNT _APU~A, /•LLAME A Dl/I /•I 

CSSA,OSSA,SSSA)J 

'IF PCBED. s TAT us =. oe. THeN ••• ,. SH1MENIO NO ENCONTRADO•/ 

END DLITPLI 1 

FIG. 4. 19 E.JEMPLO DE LA SXNTAXXS oe XMS. 
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Esta seria la sintaxis genuina de IMS, donde se deben usar 

caracteres en blanco (mostrados como letras b) para que cada parte 

del SSA tenga una longitud fija predefinida y el valor de 

comparación no se encierra entre comillas. 

Cada código de mandato se representa por un carácter único. Un SSA 

puede incluír como opción uno o más códigos de mandato. 

,.r'~ Los códigos de mandato se especifican escribiendo un asterisco 

seguido por el . (los) caracter(es) adP.cuado(s) inmediatamente 

después del nombre de segmento en el SSA. Los códigos de mandato 

pueden ser : D(tal vez,el más útil del conjunto), F ,e, L, P, Q, U, 

N. 

*o significa datos; en general, el código de mandato D puede 

especificarse en algunos niveles y no en otros; el efecto es 

recuperar solamente los segmentos indicados de la ruta jerárquica y 

concatenarlos en el área de E/S. 

*F ocasiona que el IMS principie la búsqueda en la primera 

ocurrencia del tipo de segmento especificado bajo el padre actual. 

Un SSA con un código de mandato v, dirige a IMS a no alejarse del 

segmento actual del tipo nombrado en el SSA al buscar un segmento 

que satisfaga la solicitud. *v no se puede usar en el nivel· más 

bajo de una secuencia de SSA's, ni en un SSA que incluya 

condiciones de calificación sobre los campos del segmento~ no 

obstante, como proporciona casi todas las funciones de GNP y otras 

cosas más, siempre puede convenir usarlo con preferencia sobre GNP 

donde sea posible. 
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cada operación de DL/I tiene como uno de sus parámetros la 

dirección de un PCB. El PCB especificado identifica para IMS la 

base de datos adecuada y -t;ambién una JIO!>J cJ ón dctual den t. ro de esa 

base de datos. Es decir, IMS recuerda la posJc1ón actual 

r~gistrándola en un campo oculto del PCB (es decir, un campo que r.o 

es accesible para el usuurio), y las operaciones tales como GN 

hacen uso impl1cito de este campo oculto. 

NIVEL INTERNO DE IHS 

IMS proporciona cuatro estructuras diferentes de almacenamiento 

conocidas como HSAM, HISAM, HOAM e HIDA.M, y una base de datos 

almacenada puede estar en cualquiera de los cuatro. 

Veáse la figura 4.20. IMS usa varios métodos de acceso debajo de la 

interfaz de registros almacenados. Estos son los siguientes: 

-Los Métodos de Acceso Secuenciales de OS/VS (QSAM y BSAM, que se 

conocen en conjunto como SAM); 

-El Método de Acceso Secuencial Indicado de OS/VS { ISAM); 

-El Método de Acceso de Almacenamiento Virtual de OS/VS {VSAM); 

-Un método de acceso especial de IMS llamado Método de Acceso 

Secuencial de Desbordamiento (OSAM). 
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Rulina's de Rutinas de Rutinas de Rutinas de 
HIS!M H!5AM HDAM HID!~ 

¡-::¡ !S!ll/OS!M )o?Ml H!S!M/OSAM 

L_j~_v_s_iM_~~~-v_s_AM_~ 

l 
u~ 
Bases d11 

dalos 

HSAY 

Bi!stS di!! 

dalos 

HISAM 

dalos 

HDAM 

Basesd111 

dalos 

HIOAM 

PROGRAMA 

OE CONTROL 

DE IMS 

FIG,4.20. METOOOS DE ACCESO Y ESTRUCTURAS DE 

ALMACENAMIENTO DE IMS. 
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CAPITtlt.O 4.,~CEHERALID.lDES DEL MODELO JERAR0U1CO 

El término m.étodo de acceso también se usa para las rutinas dentro 

del programa de control IMS que procesan las cuatro estructuras 

diferentes. Estos métodos de acceso son como sigue: 

. ·~~ ...... 
El Método de Acceso Secuencial Jerárquico (HISAM) ¡ 

El Método de Acceso secuencial Indicado Jerárquico (HISAM) ¡ 

El Método de Acceso Directo .Jerárquico (HDl\M) ¡ 

El Método de Acceso Directo Indicado Jerárquico (HIDAM). 

Cada base de datos fisica {PDB) se representa como una base de 

datos almacenada en una de las cuatro estructuras. cada ocurrencia 

de segmento de la PDB se representa mediante una ocurrencia de 

segmento almacenado, que contiene los datos {exactamente como el 

usuario los ve) junto con un prefijo que el usuario no ve. El 

prefijo contiene información de control para el segmento : sefiales 

de supresión, código de tipo de segmento, apuntadores, etc. La 

diferencia entre las cuatro estructuras estriba en la forma de 

representar la secuencia jerárquica de la POB. 

Hlit.!:! 

Una base de datos HSAM se representa por medio de un único conjunto 

de datos SAM que contiene registros almacenados de longitud fija. 

Cada registro almacenado puede contener cualquier número de 

segmentos almacenados; sin embargo, cada segmento almacenado debe 

estar contenido por completo dentro de un registro almacenado. Esto 

siginifica que algunos bytes al final de un registro almacenado 

pueden dejarse sin uso. Cada segmento almacenado va seguido 

inmediatamente por su sucesor en la secuencia jerárquica. 
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HETODOLOOIA :ot "DISEÑO ,Y "APLICACION-DE· LAS DASES DE DATOS.UN ENFOQUE •• 

Una base de datos HSAM se crea mediante una serie de operaciones 

inserte {los segmentos que se van a cargar deben presentarse en 

secuencia jerárquica) . 

Una vez creada la base de datos sólo son válidas las operaciones 

obtenga (GU, GN y GNP, no las operaciones agarre). Las 

actualizaciones se aplican a una versión existente de la base de 

datos para generar una versión nueva (fisicamente separada). 

Las operaciones .suprima y reemplace no se pueden usar¡ pero el 

usuario puede suprimir un segmento existente no insertándolo en la 

nueva base de datos, y puede reemplazar un segmento existente 

modificándolo antes de insertarlo en la nueva base de elatos. 

!! ! §. b M 

HIShM proporciona acceso indicado a los segmentos ralz, y acceso 

secuencial a los 

verdadera después 

supresiones) . 

segmento::; 

de que 

subordinados. (Esti't afirmación no es 

se hayan efectuado inserciones y 

HISAM usa VSAM o una combinación de ISAM y OSAM corno método de 

acceso de soporte. 

HISAM gyg usa ISAM/OSAM.-

Una base de datos HISAM bajo ISAM/OSAM se compone de dos conjuntos 

de datos, un conjunto de datos ISAM y otro OSAM. 
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CAPITULD 4. -GENERALIDADES DEL HODELO JERARQUICO 

Para ISAM, en ambos conjuntos de datos, los registros almacenados 
se crean en secuencia y pueden recuperarse secuencial o 
directamente, y para OSAM por medio de la dirección relativa del 
registro dentro del conjunto de datos. La figura 4. 21 muestra la 
estructura de uno de estos registros almacenados. 

Al cargarse la base de datos, cada segmento ra1z hac;~ que se cree 
un nuevo registro almacenado ISAM; el segmento ra1z se coloca al 
principio de este registro, y después de la ra1z se colocan tantos 
segmentos dependientes como quepan. Si el segmento ra1z se llena, 
entonces se crea un nuevo registro OSAM, y el dependiente se coloca 
al principio de ese, si el registro OSAM también se llena, se crea 

otro, y as1 sucesivamente. 

De esta manera; cada ocurrencia de un registro de la· bas·e de datos 
fisica se representa como una cadena que contiene un registro ISAM 

junto con cero o m6s registros OSAM. 

La supresión en HISAM se logra poniendo una señal en el prefijo del 

segmento. Los dependientes del segmento suprimido también se 
suprimirán. El segmento suprimido continüa ocupando espacio en la 

base de datos; éste espacio no está disponible para volverse a 
usar. 

Respecto a la inserción; si es una ra1z, se crea automáticamente un 
registro OSAM nuevo y el nuevo segmento se coloca al principio de 
él; si el nuevo segmento es un subordinado, entonces el m~todo de 
operación cambia, los segmentos dependientes se insertan en el 

punto correcto de la secuencia jerárquica. Esto implica hallar el 
registro que contenga al predecesor del nuevo segmento. Si hay 

segmentos que siguen a este predecesor, entonces se desplazan a la 

derecha dentro del r7gistro almacenado para hacer campo para el 
segmento nuevo. 
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CAPITULO t.•GEHERAL1DADES DEL HODELO Jr.RARQUJCO 

Si se tiene el caso de que uno o más segmentos ya no quepan en el 
registro; todos estos segmentos desbordados se colocan en el 
conjunto de datos OSAM. 

Para explicar este punto, se resumen a contJ.nuaci6n las diferencias 
más importantes entre HISAM usando VSAM e HISAM usando ISAM/OSAM. 

-Los conjuntos de datos ISAM y OSAM se reemplazan. por un conjunto 
de datos VSAM secuenciado por llave y un conjunto de datos VSAM 
secuenciado por entrada, respectivamente. 

-Todos los segmentos raiz residen en el conjunto de datos 
secuenciado por llave, incluso los insertados. cuando se inserta 
una ra1z nueva, se coloca en su posici6n correcta en este conjunto 
de datos, y el indice VSAM se actualiza si es necesario. 

-En ciertas circunstancias, la supresión de un segmento ra1z 
liberará el espacio de almacenamiento del regsitro y lo contiene 

(en el conjunto de datos secuenciado por llave) para volverse a 
usar posteriormente. 

El acceso a los segmentos ralz de una base de datos HISAM se hace 
por medio de un indice ( ISAM o VSAM) sobre el campo de secuenc.ta 
del segmento de raiz; sin embargo, la indicación en general es 
parcial por las siguientes razones: 

-El indice no es denso, por lo que, en general, habrá muchas ralees 
en cada entrada del indice. 

-Además, algunas (inserciones de ) ralees pueden existir en el 
conjunto de datos OSAM en vez del conjunto de datos ISAM si se usa 
la combinaci6n ISAM/OSAM. 
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El acceso a los segmentos dependientes es secuencial. Esto puede 

implicar recorrer los segmentos suprimidos. También puede requerir 

recorrer cadenas de un registro almacenado a otro. 

APUNTADORES: ESTRUCTURAS !:!!)_ 

Las dos estructuras directas HDAM e HIDAM comprenden el uso de 

apuntadores para ligar los segmentos, por lo que antes de entrar a 

estudiar éstas estructuras, se considerarán estos apuntadores. 

Los apuntadores consisten en desplazamientos en bytes dentro del 

conjunto de datos pertinente. Se alm~cenan f isicamente como parte 

del prefijo del segmento, y se usan par~; 

a) representar la secuencia jerárquica de los segmentos dentro de 

una ocurrencia del PDBR. 

b)reprcsent~r la secuencia de ocurrencias del PDBR. 

La secuencia jerárquica de los segmentos dentro de una ocurrencia 

del PDBR, se puede representar ya sea por medio de apuntadores 

jerárquicos o mediante apuntadores de hijo/gemelo. La figura 4. 22 

muestra una qcurrencia del PDBR donde se usan apuntadores 
jerárquicos. 

Obsérvese que cada segmento incluye un apuntador al siguiente en 

secuencia jerárquica. Como alternativa, los apuntadores jerárquicos 

pueden hacerse de doble via; es decir, cada segmento puede incluir 

un apuntador extra a su predecesor. 
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CAPITULO t,-r;aa;pALJDADES DEL MODELO JERARQUICO 

La figura 4.23 muestra cómo aparecería la misma ocurrencia del PDBR 
si se usarán apuntadores hijo/gemelo. Aquí cada ocurrencia de un 
seqmento padre tiene un apuntaJor a la primera ocurrencia de cada 
uno de sus hijos, y cada ocurrencia hijo tiene un apuntador al 
siguiente gemelo. Estos apuntadores a gemelos también pueden 
hacerse como opci6n de doble vla. AdemAs cada padre puede incluir 
un apuntador a la ültima ocurrencia (as1 como a la primera) de 
cualquiera de sus hijos o de todos. 

Respecto a la secuencia de las ocurrencias del PDBR dentro de la 
base de aatos, los apuntadores implicados son en realidad el (los) 
apuntador(es) a gemelo(s) en el prefijo de la ralz. 

En HDAM, todas las rafees que colisionan en una posición K se 
guardan en una cadena que principia en el registro K y se mantiene 
en secuencia ascendente de la ra1z. 

En HIDAM, si se selecciona la opci6n de una vía, se encadena~ todas 
la raí.ces dentro de un registro almacenado pero la raiz insertada 
m~s reciente estará al principio de la cadena. La cadena es para 

uso propio de IMS y nunca es directamente accesible al usuario •. 

En HIDAM, si se selecciona la opción de doble v1a, todas ~as ra1ceo 
se mantienen con la secuencia correcta sobre la cadena de doble 

v!a, permitiendo asl la recuperación secuencial de las ralees sin 
referencias al indice. 
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CAPITUl.O 4..-GEHERALlDADES DEL MODELO JERARQUICO-

H Q ll M 

En su forma Taás sencilla, una base de ·:dato~s HDAM se compone de un 
solo conjunto de datos, ya sea OSAM o VSAM secuenciado por entrada, 
dividido en rlegistros almacenados de longi.tud fija. 

La figura 4. 24 muestra la es~ructura de una base de datos HOAM, 
puede verse que los registros .almacenados se numeran desde 1; los 
registros l a N forman el áre4. dlrecclonable del segmento raiz, y 

los re9istros restantes forman un área de desbo~damiento. 

En HDAM la carga inicial de la base de datos no necesita ejecutarse 
en secuancia, pero todos los dependientes de una raíz dada se deben 
presentar en estricta secuencia jerárquica antes de que sea cargada 
la ralz siguiente. 

Cuando se carga un seqmento ralz, el valor de su campo de secuencia 
se pasa a una rutina de dispersión que transforma el valor y genera 
una dirección, K, de un registro dentro del área direccionable del 
segmento raíz (por lo que l<=K<=N). Si el registro K no contiene 

espacio suficiente para la nueva raíz, entonces, la nueva raiz se 

colocará en el registro más cercano del área direccionable que 
contenga espacio suficiente. si no ex:iste-espacio disponible dent.:o 
de ésta área, la rweva ra1z se colocará en la siguiente posición 
disponible del Area de desbordamiento. 

El procedimiento anterior es el mismo para insertar ratees nuevas 
en una base de datos existente. 

cuando dos segmentos ra1z cuyos valores del campo de secuencia se 
transforman al mismo valor K, se dice que colls1onan en K. Todas 
éstas colisiones en K, se mantienen en secuencia ascendente de la 
raiz en una cadena que principia en un punto de anclaje dentro del 
registro K. 
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. El -a~ceso a los segmentos ra1z en la HD.?i.M será· muy rápido, sieinpre 

que las cadenas de colisiones no se alarguen demasiado. En cuanto a 

los segmentos subordinados, se pretende proporcionar acceso rápido 

a ·éstos, colocándolos fisicamente cerca de la raiz correspondiente. 

La. inserción en HDAM de un segmento nuevo no hace que ningún 

segmento existenr-.c seu movido, lo cual es una ventaja sobre HISAM. 

La supresión de segmentos también se realiza de manera diferente en 

las dos estructuras. En HISAM, las supresiones se indican colocando 

una señal en el prefijo del segmento. En HOAM, el espucio ocupado 

por el segmento suprimido queda disponible para ser usado de nuevo, 

de modo que una in~erción posterior- pu0rle hacer qtH~ e] segm,mto sea 

físicamente sobreescrito. 

!! .IQ l.U! 

HIDAM proporciona acceso indicado a los segmentos raíz y acceso por 

apuntadores a los segmentos subordinados. 

Una ' base de datos HIDAM en realidad se, corapone de dos bases de 

datos: una base de datos "de datos", que contiene los do1tos reales, 

y una base de datos INDEX asociada, que proporciona el indice 

(denso). 

La base de datos 11 de datos" se compone, en su forma más simple, de 

un conjunto de dnt•)S 1 ya sea OSAM o VS.i'.M secuenciado por entrada, 

divididas·· en registros almacen~dos ·de longitud fija. La carga 

inicial de la base de datos debe realizarse en secu'encia 

jerárquica. 
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CAPITULO t.•GEHERALlDADES DEL. KOD[U) JERARQUICO 

A medida que se van presentando los segmentos se van colocando en 

el conjunto de datos en las siguientes posiciones disponibles en 

secuencia, tal como si ésta fuera una base datos HSAM. Las 

supresiones posteriores se manejan como en HO.t\M. 

La base de datos INDEX es un par de conjuntos de ISAM y OSAM o un 

solo conjunto de datos VSAM secuenciado por llave. Contiene 

exactamente un tipo de segmento, el segmento indice (INDEX, es por 
tanto, solamente de segmentos ralz). 

Hay una ocurrencia del segmento Indice para cada ocurrencia de la 

ra1z en la base de datos 11 de datos"; contiene el valor del campo de 

secuencia de la ra1z, junto con un apuntador a esa raiz. \ 

PEFINICION Jl.& I.il. CORRESPONDENCI& 

La definición de la correspondencia comprende entradas adicionales 

en las proposiciones DBD y SEGM y dos proposiciones extras (CHILD 
y DATASET), dentro de la descripción de base de datos (DBD). 

Las entradas adicionales en la proposición DBD son como sigue: 

ACCSESS = HSAll o lllSAM o HDAK o HI DAH o INDEX 

Esta entrada especifica la estructura pertinente. Nótese que INDEX 

es una de las posibilidades; para HIDAM se requieren dos DBD's, una 
para la base de datos "de datos" y una para la base de datos de 

INDEX. 
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KETODOLOC1A DE DISEÑO Y APLJCACIOH DE LAS BASES DE DATOS.UH ENFOQUE.· 

Se puede especificar una variación de HSAM, conocida como HSAM 

simple (SHSAM), la cual es una base de datos HSAM que sólo contiene 

un tipo de segmento y no contiene prefijos almacenados. HISAM tiene 

una fo~ma análoga simple conocida como SHISAM (disponible solamente 

con VSAM). 

RHNAHE 

Esta entrada solo se exige si ACCESS=HDAM. Especifica el nombre de 

la rutina de dispersión suministrada por el DBA. También especifica 

·los valares N (número de registros almacenados en el área 

,·direccionable del segmento ralz) y H (número máximo de bytes dentro 

del área direccionable del seqmento ralz que se pueden asianar a 

una ocurrencia de PDBR durante una serie de insercjonP.~ 

Las entradas adicionales en la proposición SEGM tienen que ver .con 

las opciones de apuntadores disponibles en HDAM e HIDAM; no se 

aplican a las bases de datos HSAM, HISAM o INDEX. La primera y. las 

más importante de las entradas adicionales es el operando POIN'rER: 

POINTER=HIER o HIERBUD o TUIN o TUINBUD 

HIER especifica que cad~ ocurrencia de este segmento habr~ de 

contener un apuntador a la siguiente ocurrencia de segmento en 

·secuencia jerárquica, excepto que la última ocurrencia de un 

segmento "dependiente debajo de una ra1z dada no contiene un 

apuntador a la ralz siguiente. 

HI~RBWD es lo mismo que HIER, excepto que los apuntadores son de 

doble via. 

157 



CAPITULO 4.-ca:HERALIDAOES DEL HODELO JERARQUJCO 

TWIN especifica que cada ocurrencia de este segmento contendrá un 

apuntador a la siguiente ocurrencia (si la hay) del mismo tipo de 
segmento debajo de la misma ocurrencia del padre y un apuntador a 

la primera ocurrencia de cada tipo de hijo debajo de esta 
ocurrencia. 

TWINBWD es lo mismo que TWIN, excepto que los apuntadores son de 

doble vra. 

PARENT = ( (padre, DBLE)) 

PARENT se requiere sólo si se están usando apuntadores hijo/gemelo 

(PARENT=TWIN/TWINBWD para el padre) y si se desea un apuntador de 
cada ocurrencia del padre a la Qltima ocurrencia (tanto como a la 
primera) de este tipo particular de hijo debajo de esa ocurrencia 
de padre. La entrada se especifica para el segmento hijo particular 

en cuestión. 

La .. _r.roposici6n LCHILD se usa sobre todo con respecto a las bases de 
datos lógicas. No obstante, también se usa en HIDAM para ligar el 

segmento de indice en la base de datos INDEX con el segmento que es 

indicado en la correspondiente base de datos "de datos"; el 

segmento de datos se considera h1Jo l 6g1co del segmento INDEX. La 

DBD INDEX contendrá una proposición SEGM y una proposición FIELD. 

Además de éstas dos proposiciones, la DBD INDEX debe incluir una 
proposición LCHILD para especificar el segmento de datos y el campo 

dentro de el cual se va a efectuar el indicamiento. Por ~jemplo: 

LCllILD NAME (CURSD,PDBDEDUC), INDEX CURSON 

158 



HtTODOLOCU. DE: Dtsd~o y APLICACJOH DE: LAS BASE:S IlE: DATOS.UN E:NfOQUE: .. 

Una propos ici6n LCHILD también debe incluirse en la DBD HIDAM, 

predeciendo o siguiendo a las proposiciones FIELD para la raíz de 

HIOAM. 

Las proposiciones OATASET se usan para especificar qué segmentos se 

van a asignar a cada grupo de conjuntos de datos y especifican los 

nombres en las proposiciones de Lenguaje de Control de Trabajos 

{JCL) de OS/VS que se requerirán cuando se programe una aplicación 

para operar sobre la base de datos. 
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CAPITULO S.- KOOEUI OE RED: U. ALTERffATJYJ. 

CAPITULO 5.- Mooi:LO 0t RED: LA ALTERNATIVA. 

, Una red, es una estructura m<.is qeneral que una jeratgu.!a,.. porq~e una 

ocurrencia de registro puede tener cualqu.Ler .. nümero de superiores 

inmediatos, es decir, no est& limitado a un máximo de uno, como 

ocurre en una jerarquía. 

De ésta manera, el enfoque de red permite modelar una 

correspondencia de muchos a muchos de manera m&s directa que el 

enfoque jerárquico. 

Una basa de datos de red consiste en una serie de registros que 

están conectados entre si por medio de llgas (llnks). Un registro 
es, en muchos aspectos, similar a una entidad en el tnodelo de 

entidad-relaci6n. 

Gran parte del inte~és actual por el enfoque de redes se deriva de 

la publicaci6n del Informe del DBTG en abril de 1971; por tanto, 
como en el capitulo anterior, aquí muchos de los detalles son un 

poco especlficos del sistema, pero los conceptos fundamentales se 

pueden considerar car~cter1sticos de cualquier sistema basado en 

redes. En todo caso, DBTG es el ejemplo más impo~tante de este 
f!nfoque. 
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HETOOOLOGIA DE. Df~E'Ñó y APLICACION DE LAS BASf.S IIE oATr;s UN ENíCll'.JUE •• 

5.1.- ARQUITECTURA DEL MODELO DE RED. 

La arquitectUra de un sistema DBTG se muestrá en la figura 5.1. La 

vista conceptual se define por medio del esquema. 'El esquema se 

compone de las definiciones de los diversos tipos de registro de la 

base de datos, de los elementos de datos que contienen y de los 

conjuntos DBTG en los cuales se agrupan. 

La estructura de almacenamiento (la vista interna} de la base de 

datos se describe por medio del esquema de almacenamiento, escrito 

en un Lenguaje de Descripción de Almacenamiento de Datos (DSDL). 

La vista externa se define por medio de un subesquema.. Un 

subesquema se compone 'de una especificación de los tipos de 

registro del esquema en los que se interesa. el usuario, lof 

elementos d~l esquema que desea ver en esos registros y las 

asociaciones (conjuntos DBTG) del esquema que ligan a esos 

registros y que el. usuario desea considerar. 

Cada proi:Jrama de aplicación lnvor.a al subesquema correspondientf'.!· 

Esta invoca~ión proporciona la definición del área de trabajo 
1

del 

usuario ( ATU) para ese programa. La ATU contiene una localidad 

distinta para cada tipo de registro que se defina en el subcsquema. 

S.2.- ESTRUCTURA LOGICA DE DATOS. 

S. 2.1. CONSTRUGGIDN CONJUNTO IJIJTG. -( EJEHI'LOS JERARQUICOS) 

El conjunto DBTG es la principal caracteristica distintiva de la 

estructura de datos de DBTG. Cada tipo de conjunto DBTG tiene por 

definición un cierto tipo de registro como propietario y otro tipo 

de registro como miembro. 
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HETOOOLOGIA OE DISEÑO Y APL1CACIOH DE LAS BASES DE [JATOS UN ENF"OQUE., 

La figura s. 2 muestra una base de datos que contiene información 

sobre departamentos y empleados. Hay tres ocurrencias de DEPTO y 

nueve de EMP. Estas .ocurrencias de registro se agrupan en tres 

ocurrencias de un conjunto OB'l'G llamado EMPDEPTD. Este conjunto 

DBTG tiene a DEPTO como propietario y a EMP corno miembro. Se trata 

entonces de una jerarquía con un nivel dependiente. 

Cada ocurrencia de un tipo de conjunto DBTG dado se compone de una 

ocurrencia de su propietario junto con cero o más ocurrencias de su 

miembro. 

Dentro de un conjunto DBTG dado, ninguna ocurrencia del registro 

miembro puede pertenecer a más de una ocurrencia de ese conjunto 

OBTG en cualquier instante. Por ejarnplo, ninguna ocurrencia de EMP 

puede pertenecer a más de una ocurrencia de EMPDEPTO en cualquier 

instante dado. 

Cada ocurrencia de un conjunto DBTG representa una asociación 

jerárquica entre la ocurrencia del propietario y las ocurrencias 

correspondientes del miembro. 

La convención usada hasta ahora para representar ocurrencias de 

conjuntos DBTG no es la única, pero si es una convención aceptada. 

Otra convención aceptada, es la técnica del diagrama de ;<·~tructura 

de datos de Bachman, véase la figura 5. J, donde la estructura de 

EMPDEPTO se ha mostrado como si fuera una estructura de IMS. Las 

diferencias entre el simbolismo de Bachman y el usado en IMS son 

que: 

a) La liga entre el propietario y el miembro se etiqueta con el 

nombre de conjunto DBTG, mientras que tales ligas son anónimas 

en IMS. 

b} La liga está dlrlglda de modo que indique cuál es el 

propietario y cuál el miembro. 
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KETOOOLOGIA IJE IJISEÑO Y APLICACIOH DE LAS BASES DE DA.TOS UH ENFOQUE,, 

Ahora; la figura 5. 4 muestra (parte de} una base de datos que 

contiene información sobre las divisiones, departamentos y 

empleados. Este ejemplo ilustra el hecho de que un tipo particular 

de registro (DEPTO) se puede declarar como miembro de un tipo de 

conjunto DBTG (DEPTODIV) y propietario de otro (EMPDEPTO). Aqui se 

tiene entonces una estructura jerárquica con dos niveles 

dependientes. En general se puede armar una jerarquia de esta 

manera con cualquier número de dependientes. 

La figura 5.5 muestra (parte de) una base de datos que contiene 

información sobre empleados, su historia de trabajo y su historia 

de educación. 

Aqui cada ocurrencia de EMP es propietaria de dos ocurrencias de 

conjunto DBTG: una ocurrencia de TRABEMP que representa a los 

trabajos que el empleado ha tenido, y una ocurrencia de CURSOEMP, 

que representa los cursos a los que el empleado ha asistido. La 

figura 5.5. muestra que se pueden construir estructuras jerárquicas 

que no sólo contengan cualquier nümero de niveles, sino que también 

tengan cualquier número de tipos de registro en cada nivel 

dependiente, es decir, dicha figura muestra una jerarquía con más 

do un tipo de registro en un nivel dependiente. 

La figura 5. 6 muestra (parte de) una base de datos que contiene 

información sobre la estructura administrativa de una compañia. 

No se permite que el mismo tipo de registro sea a la vez 

propietario y miembro de un tipo de conjunto DBTG. Aqui la 

asociación que se va a representar es la normal de administrador a 

empleados { donde un administrador también se considera empleado, y 

a su vez, tiene un administrador, y asi sucesivamente). ·-Para ésto 

es necesario introducir un nivel de mediación (ENLACE), como lo 

ilustra la figura 5.6; además, se d~finen dos tipos de conjuntas_ 

DBTG: 
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HET00oLOül~ ·~t DISEÑ'O.·y .,APLlCACION DE LAS BASES DE DATOS UH EHF"OOUE •• 

-EL (propietario: EMP, miembro: ENLACE) y 

-LE (propietario: ENLACE, miembro: EMP) . 

De esta manera, el empleado El es el administrador de los empleados 

EG, ES_ ••• , EG es el administrador de ElB ••. , y asl sucesivamente. Se 
está hablando por lo tanto de una jerarqula. con el mismo tipo de 

registro en más de un nivel. 

5.2.2. CONSTRUCCION CONJUNTO DBTC.-(EJEHPLOS DE REDES) 

Para ejemplificar una situación caracterlstica de red, supóngase el 
plan actual para una temporada de conciertos orquestales de la 
figura 5.7. 

En general, cadil cor¡cierto incluirá obrilc de varios compo::::itorcs y 

cada compositor tendré obras en·varios conciertos. se tiene una red 
que contiene dos tipos de entidades básicas (CONCIERTO y 

COMPOSITOR) , por lo que se ha introducido un tipo de registro de 
conexJón (OBRA), cuya función es conectar a los tipos de entidad. 

También se introducen dos tipos de conjuntos OBTG: 

CONCIO (propietario: CONCIERTO, miembro: OBRA) y 

COMPOSO (propietario: COMPOSITOR, miembro: OBRA). 

En general, la ocurrencia del conjunto DBTG CONCIO para un 

concierto dado contiene ocurrencias de OBRA para todas las obras en 

ese concierto y la ocurrencia del conjunto COMPOSO para un 
compositor dado contiene ocurrencias de OBRA para todas las 
ejecuciones de las obras de ese compositor en cualquier concierto. 

La figura 5.7 muestra seis ocurrencias del conjunto OBTG CONCIO y 

siete del conjunto DBTG COMPOSO; por razones de espacio no se 

muestran los nombres de los conjuntos DBTG. La figura 5.8 es el 

diagrama correspondiente de estructura de datos. 
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CAPITULO 6.- MODELO DE RED: U. ALTERNATIVA 

El ejemplo anterior muestra el método general de construcción de 

una base de datos de red en DBTG. En particular, si se van a 
conectar n tipos de entidad, se introducen : un tipo de registro de 
conexión y n tipos de conjunto DBTG; se hace entonces que cada uno 
de los n tipos de registro de entidad sea propietario de uno de los 
tipos de conjunto DBTG, y que el tipo de iegistro de conexión sea 
miembro de todos ellos; cada ocurrencia del registro de conexión se 

hace miembro exactamente de una ocurrencia de cad: uno de los n 

tipos de conjunto DBTG, de ésta manera, representa la conexión 
entre las n entidades correspondientes. Se tendria asi, uno red con 
más de dos tipos da entidad. 

Un caso especial de la situación de dos entidades, seria una base 
de datos que contenga informaciOn acerca de partes y componentes 

(donde un componente es en si mismo parte y puede tener m~s 

componentes, y as1 sucesivamente), aqui se tendria una red que sólo 
comprende un tipO de entidad, las partes. La figura 5. 9 ilustra 
éste caso. Se introduce un registro de conexión (ENLACE). Después 

se definen dos tipos de conjunto DBTG : LM (lista de materiales) y 

ou (dónde se usan), ambos con PARTE como propietario, y ENLACE como 
miembro. 

En la figura 5.9 las ocurrencias del conjunto DBTG LM se indican 

con flechas continuas, y las ocurrencias del conjunto DBTG DU con 
fl~chas punteadas. De esta manera, en la figura se puede ver que Pl 

contiene a P2 y a PJ como componentes inmediatos, y P2, a su vez, 

contiene a P3 como componente inmediato; recíprocamente, P3 es 
componente inmediato de P1 y P2, y P2 es componente inmediato de 

Pl. Los números dentro de las ocurrencias de ENLACE representan las 
cantidades correspondientes. 
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KETOOOLOGIA DE ntstÑo y t.PLICACIOH UE: LAS BASES DE llATIJS IJH EHFOl'JIJE •• 

5.2.3. CONJUNTOS DBTG SINGULARES. 

Un conjunto DBTG singular puede considerarse como un conjunto OBTG 

que tiene exactamente una ocurrencia y que no tiene registro 

propietario. 

considérese la figura 5.2 nuevamente, en donde, cada grupo 

representa el conjunto de todos los empleados de algún departamento 

dado. Hay un operador halle slgu1ente dentro de grupo en el 

lenguaje de manipulación de datos que permitirá usar un grupo como 

ruta de acceso a los registros correspondientes. 

No obstante, no se ve en la figura 5.2 ninguna ruta de acceso que 

conecte tuda~ las ucurr~ncias de registro d~ EMP; tampoco una que 

conecte todas las ocurrencias de registro de DEPTO. Este problema 

puede resolverse afiadiendo una ruta de acceso que ligue a todas las 

ocurrencias de DEPTO, sin embargo, el uso de la construcción 

conjunto DBTG, como se ha señalado hasta ahora, resulta muy poco 

manejable para este propósito. Los conjuntos DBTG singulares 

ofrecen una solución más conveniente al problema. 

En el ejemplo, se podrán reunir todas las ocurrencias de DEPTO en 

un conjunto DBTG singular CONJUNTOOEPTO. En forma semejante se 

podr ian reunir todas las ocurrencias de EMP en otro conjunto DBT.G 

singular llamado CONJUNTOEMP. Estos conjuntos singulares, son muy 

semejantes a los archivos secuenciales ordinarios; por ejemplo, 

CONJUNTOEMP proporciona acceso secuencial al conjunto de todas las 

ocurrencias de EMP, de acuerdo con el ordenamiento que se le 

indique para CONJUNTOEMP. en el esquema. 
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CAPITULO 5. ~ HOOELO DE RED: LA ALTERNATIVA 

5.2.4. UN EJEHPLO DE ESQUEHA. 

La figura 5.10 indica los datos de muestra de una base de datos de 

proveedores y partes. Las lineas representan conexiones entre 

proveedores y partes, y los números que están junto a ellas son las 

cantidades adecuadas. 

La figura s.11 muestra el diagrama de estructura de datos para ésta 

red. se ha introducido un registro de conexión, SP, con elementos 

de datos NROS (número de proveedor), NROP (n<lmero de parte) y CTD 

(cantidad) y dos conjuntos DBTG: 

S-SP (propietario S, miembro SP) y 
P-SP (propietario P, miembro SP). 

Parte de la base de datos rea 1 correspondiente a los datos de 
muestra se indica en la figura s.12. 

N6tese que cada ocurrencia de registro de SP incluye los valores de 

NROS y NROP adecuados; por lo tanto, la estructura incluye un grado 

de redundancia, la cual es necesaria para poder ordenar las 

ocurrencias de SP por el valor de NROP dentro de cada ocurrencia de 

s-sp y por el valor de NROS dentro de cada ocurrencia de P-SP. El 

esquema se muestra en la figura 5.13 y la explicaci6n es la 
siguiente: 

LINEA: 
1 

EXPLI CACI ON. 
Asigna un nombre al esquema. 

3 Define la existencia de un tipo de registro s. 

a Especifican que dos ocurrencias del tipo de registro s 
no puden contener el mismo valor para el elemento de 
datos NROS en cualquier instante dado. 

6 a oef inen los tipos de elementos de datos que 
constituyen a s. 
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Plo.s.11. BSTRUCTURA DE LOS CONJUNTOS DBTG s-sP y P-SP. 
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1 5CHEMA KA.ME 15 PROYEEOORE5-Y•PARTE5. 

l RECORD MAME IS: 

.. 

DUPLICATES IJIE HOT ALLCIWED 

FOR HORS IN S. 

MOR5 ; TYPE 15 CHARACTER S. 

MOMS : TYPE 15 OIARACTER 2f, 

ESTATUS: TYPE IS FIXED DECINAL J. 

ClUDAi> 1 TYPE IS CKARACTER IS, 

11 RECORD KAME IS P1 

12 OUPLICATE5 ARE llOT ALLOltD 

1l FOR Nfl.OP UI P. 

14 9lftOP 1 TYPE JS CHARACTER 6. 

IS HOW'AR ; TYPE IS CHARACTER a. 
16 COLOR ; TYPE 15 CHARACTER 6. 

17 PESO 1 TYPE IS FUED DECUL4.L 4; DEFAULT IS •I, 

18 Clllt)AD : TYPE 15 CHWCTER 15. 

19 

21 RECORD MAME IS P; 

21 DUPLJCATES ARE MOT ALLOIED 

22 FOR KROS IM SP, MROP IN SI', 

2l llRQS : TVPE JS tHARACTER S. 

24 MftOP 1 TYPE IS CHARACTER 6. 

25 CTO ; TYPE IS FUED DECUU.L S • 

•• 
27 SET MAME 15 S-51': 

211 OWMl::'.R 15 5; 

29 ORDER IS SORTEO BY DEFIMED ltEYS 

ll DUPLIC.UU ARE MOT ALLOWED. 

ll UEMBER IS SP; 

32 IMSERTION IS AUTOllATIC 

]) RETEMTJOll 15 FIXED; 

l4 KEY IS ASCUIDIMG MROP lit Sl't 

lS SU S!LECTION IS BY VALUE OF NROS IN S. ,. 
37 SET 1W1E IS P·SP; ,. 

ontR 15 P1 ,. OftOfR IS SORTEO BY DEFINED KEYS .. DUPLICATES ARE MOT AllOIED. 

41 MEtEER IS SP1 

42 UISERTION IS AUTOWAUC ., RfTEllTIOll 15 FIXED; .. JU IS ASCUDIMG llROS 111 SP1 ., SET SELECTJOH IS BY VAlUE OF llROP IN P. 

PXO.S.t3. ESQUEMA PROVeeooRes-~-PARTES. 
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HETOOOLOCIA DE DISERo y APLlCAClOH DE LAS BASES Dt DATOS UN EHroQU[ •• 

11 a 18 

20 a 25 

27 

28 

Definen el tipo de registro P. En la linea 17 aparece 
la frase DEFAULT IS-1 para el elemento de datos PESO, 
ésto significa que si PESO se omite de un subesquema 
correspondiente al registro P del esquema, y si un 
programa crea una ocurrencia del registro P usündo ese 
subesquema, entoces el valor de PESO en esa ocurrencia 
se ajustará a -1. 

Definen el tipo de registro SP. Aqui DUPLICATES NOT 
ALLOWED se ha especificado para la combinaci6n de dos 
elementos de datos distintos. 

Define la existencia de un tipo de conjunto OBTG S-SP. 

Especifica el tipo de registro propietario para S-SP, 
que es s. 

"2~., Define la secuencia de las ocurrencias de SP dentro de 
cada .. ocurrencia del conjunto DBTG S-SP que se van a 

. ~---..,-a-i'áSificar por llaves definidas {SORTEO BY DEFINED 
:.. _ ·~""; KEVS). 

:../'........ 30 ,, Especifica que dos ocurrencias de SP dentro de una 
:/~.. ocurrencia dada de s-sp no pueden contener el mismo 

valor de NROP. 

' 31 

32 y 33 

34 

35 

37-45 

Especifica el tipo de registro miembro para S-SP, que 
es, SP. 

Especifican la clase de pertenencia de SP dentro de 
S-SP. (la clase de pertenencia se verá más adelante). 

La llave de control de claslficación se define por la 
cláusula KEY; en general, puede ser ASCENDING, o 
DESCENDING, y la llave implicada puede ser la 
combinación de cualquier número de elementos de datos 
en el registro. 

Esta linea tiene que ver con la selección de conjunto 
DBTG (SET SELECTIOll) • 

Definen el tipo de conjunto P-SP. 
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CAPITULO B.- KODELO DE Rtlh U ALTERNATIVA 

5. 2. 5. CLASE DE PERTENENCIA. 

En el esquema de la figura 5 .13, cada subentrada MEMBER debe 

incluir una especificación de la clase de pertenencia para el tipo 

de registro comprendido en el tipo de conjunto DBTG de que se 

trate. 

La clase de pertenencia se especif lea por medio de la entrada 

INSERTION/RETENTION, por lo tanto, puede considerarse como una 

combinación de una clase de inserción y una clase de retención. 

La clase de inserción es AUTOMATIC o MANUAL. La clase de retención 

es FIXED (fija), MANDATORY (obligatoria) u OPTIONAL (opcional). 

Un tipo de registro dado puede tener cualquier combinación de 

valores de clase de inserción y clase de retención con respecto a 

un tipo de conjunto DBTG dado, también puede tener diferentes 

clases de pertenencia en diferentes tipos de conjunto OBTG. 

La clase de pertenencia de un registro en un conjunto OBTG afecta a 

los programas que crean, modifican o suprimen instancias de la 

asociación jerárquica que ese conjunto DBTG representa. 

Para explicar el efecto de las diferentes clases de inserción y 

retención, considérese la figura 5.14. 

~ llJl RE'fENCION 

Si la pertenencia d~ M en PM es: 
FIXED: 

Una vez insertada una ocurrencia d~ M (m, por ejempl()) en una 

ocurrencia de PM, la única forma de destruir la asociación entre m 

y PM es eliminar a m de la base de datos por medio de una operación 

de ERASE. Si se bori:-a una ocurrencia de P, entonces todas las 

ocurrencias correspondientes de M también deben suprimirse. 
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PROPIETARIO 

.. 

~-·M_l_EM-BRO--~ ----•~ 
FZG. S. 14. OCURRENCIA ORDINAR:IA OEL CON.JUNTO OBTG. 

AUTlll!TIC MANUAL 

FIXEO 
COllNECT X CONNECT 
DISCOllHECT X OISCOHHECT X 
RECONHECT X RECONHECT X 

COI/HECT X CONHECT 
OJSCOllHECT X OIOCONNECT X 
RECONHECT RECOllHECT 

CON HECT COllHECT 
OISCOllHECT OISCOllHECT 
RECONHECT RECOllNECT 

FIO.S.15. EFECTO DE LA CLASe DE PERTENENCIA SOBRE1 
CONNECT,OISCONNECT Y RECONNECT. 
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CAPITULO 5,- MODELO DE REOI 1.A ALn:RfMTlYA 

MANDATORYo 

Una vez insertada una ocurrencia de M (m, por ejemplo) en una 
ocurrencia de PM, nunca podrá sacarse de la ocurrencia de PM por 

medio de una operación OISCONNET, pero podrá transferirse de una 

ocurrencia de PM a otra por medio de una operación RECONNET. 

OPTIONALo 

Una ocurrencia de M puede retirarse de una ocurrencia de PM sin 

borrarse de la base de datos (por ejemplo, por medio de una 

operación DISCONNET). 

~ l2fl INSERCIQN 

si la pertenencia de M en PM es: 

AUTOHATICo 

cuando se cree inicialmente una ocurrencia de M (m, por ejemplo) y 

se coloque en la base de datos (por medio de una operación STORE), 

el DBMS automáticamente la conectará en la ocurrencia adecuada de 

PM. 

MANUAL: 

El almacenamiento de una ocurrencia m no ocasiona ésta conoxi6n 

automática; para conectar a m en una oCurrencia de PM, el programa 

debe emitir una operación CONNECT explfoita. 

La figura 5.15 representa un resumen parcial de lo dicho 

anteriormente. 
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KE:TOOOLOGIA llE Otsd~o y APLICACIOH DE LAS BASES DE DATOS UH E.HrOQUE •• 

5. 2. 6. SELECCTON DE CONJUNTO DBTG. 

Para que el OBMS pueda realizar la selección automática de una 
ocurrencia de conjunto DBTG, el OBA debe definir una cláusula SET 

SELECTION dentro de la subentrada MEMBER de la entrada del conjunto 
DBTG en el esquema. 

Para explicar este punto, considérese el esquema de la figura 5.13 
nuevamente y supóngase que se requiere almacenar la ocurrencia de 
SP nueva S5/P6/700 (para simplificar se ignora que SP es un miembro 

AUTOMATICo de S-SP y P-SP). 

La manera más sencilla de utilizar la cláusula SET SELECTION para 
el conjunto S-SP (miembro SP) es: 

SE:T !:iELECTIOH lS flY Af'PLICATIW• 

Esto significa que al programa de aplicación le corresponde 
seleccionar procedimentalmente la ocurrencia correcta de s-sp antes 
de almacenar la ocurrencia de SP nueva. El DBMS supondrá que la 

ocurrencia actual de S-SP es la correcta, por tan~o, para almacenar 
: la ocurrencia de SP SS/PB/700, una posible secuencia de 
codificación es la siguiente. 

construya ocurrencia de SP '55/PG/700' en AT1J 

HOVE 155' TO HROS IN S 

fIND .f.NY S lJSING NROS JH 5 

STORE SP 

Esta es solo una de las muchas posibles maneras de establecer la 
ocurrencia requerida de s-sp como tal ocurrencia actual. 
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El segundo caso es el ilustrado en la figura 5.13 

SET SEUCTIOH JS BY VALUE or' NROS IH s 

Esto significa que cuando el DBMS va a seleccionar una ocurrencia 

de s-sP, lo hace localizando la ocurrencia correspondiente de su 

propietario (S) y usando el elemento de datos NROS IN s (el cual se 
debe haber especificado con DUPLICATES NOT ALLOWED en la def inici6n 
de Ase propietario). Por lo tanto, el programador debe dar el valor 

correcto al correspondiente elemento de datos de la ATU antes de 

almacenar la nueva ocurrencia de SP. Por ejemplo, como sigue: 

con11lruyo. ocurrenc:la de SP 'SS/PSnoo• en ATU 
HOVE 'SS' TO HROS IN S 

STORE SP 

La tercera forma de SET SELECTION es: 

SET SELttTlOK 15 OY STRuct'l.JRAL HROS JH SP "' HROS IK S 

En este caso, esto significa que el DBMS seleccionará una 

ocurrencia del conjunto DBTG S-SP seleccionando la ocurrencia de 

reg.istro de s que tenga un valor de NROS igual al valor en el 
registro de SP que se está almacenando, es decir, igual al valor de 

NROS IN SP dentro de la ATU. (El elemento de datos NROS IN s debe 
tener DUPLICATES NOT ALLOWED para que esta forma de SET SELECTION 
sea legal.) La codificación para crear la ocurrencia de SP 
SS/PB/700 ahora se reduce a: 

conslruya ocurrencla do SP SS/PBnoo en ATU 
STORE SP ' 

Una cliiusula SET SELECTION no es requerida ni permitida si el 
conjunto DBTG implicado es singular. En realidad, la ilnica 
ocurrencia del conjui:ito DBTG siempre se considera la ocurrencia 
actual. 
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s.a.- LENGUAJE DE DEFINlCION y HANIPULACION DE DATOS 

Una vista externa en DBTG se define por medio de un subesquema. Un 

subesquema es un subconjunto sencillo del esquema correspondiente. 

cualquier número de subesquemas puede definirse sobre un esquema 

dado; cualquier número de programas puede compartir un subesquema 

dado. 

5.3.1. DIFERENCIAS ENTRE ESQUEHA Y SUBESQUEHA 

-La primer diferencia es que, como ya se mencionó anteriormente, un 
s~besque~a es un subconjunto del esquema. 

-cualquiera de las siguientes entradas del esquema puede omitirse 
en un subesquema dado. 

• La declaración de uno o n1.\~ conjuntos onT.~ 

• La declaración de uno o más registros. 

* La declaración de uno o más elementos de datos. 

-El subesquema automáticamente proporciona un nivel de seguridad de 
los datos, en cuanto que un programa tal vez no pueda accesar 
ningún dato que no se defina en el subcsqucma correspond lente. 
(excepto en el caso de ERASE). 

-En el subesquema, pueden definirse nombres privados (a11as) para 
conjuntos DBTG, registros y elementos de datos. 

-En el subesqucma, a los elementos de datos se les puede dar tipos 
de <latos diferentes. 

-En el subesquema, el orden relativo de los elementos de datos 
dentro del registro que los contiene se puede cambiar. 

-En el subesquema, a los conjunto3 DBTG se les pueden dar 
diferentes cláusulas SET SELECTION; ésto significa que la cláusula 
SET SELECTION en el esquema puede ~er anulada por una del 
subesquema. 
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S. 3. 2. EJENPLO DE UN SUBESQUENA 

Un ejemplo sencillo de un subesquema en COBOL se muestra en la 
figura 5.16, la cual esto! basada en el esquema de la figura 5.13. 
Este subesquema incluye información sobre proveedores y remesas del 
esquema subyacente pero no incluye la información de las partes. 
Un subesquema en COBOL se compone de: 

-una TITLE DIVISION (división de titulo), que le da el nombre al 
subesquema e identifica al esquema subyacente. 

-una MAPPING DIVISION (división de correspondencia), donde se 
definen los alias. 

-una STRUCTURE DIVISION (división de estructura), la cual se 
compone a su vez de tres secciones: 

REALM SECTION (sección de regiones) 

RECORD SECTION (sección de registros) 

SET SECTION (sección de conjuntos DBTG) 

REALM SECTION especifica las reglones de interés. Una regi6n es un 

subconjunto lógico de la vista de la base de datos total como la 

define el subesquema. Una regi6n se conpone de todas las 
ocurrencias de registro de uno o más tipos especificados. l!n 

subesquema puede poner en lista cualquier número de regiones, y 
regiones distintas pueden tener tipos de registro en comíin (es 

decir, se pueden traslapar). 

RECORD SECTION pone en lista todos los tipos de registro del 

esquema, que sean de interés. 

SET SECTION pone en lista todos los tipos de conjunto DBTG del 

esquema . q~e sean de interés. 

En adelante, se supondr.! que el subesquema es idéntico al esquema 
correspondiente en todos los aspectos muy importantes. 
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~ FIG,5.16. UN SUBESOU!!MA DI! MUeSTRA (en COBOL). 
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5.3.3. HANIPULACION DE DATOS. 

Al igual que en el DDL de subesquemas, la explicaci6n de la 

manipulación de datos se basará en el DML definido para COBOL. 

Este concepto es una generalización de la noción familiar de 

posición actual dentro de un archivo. Para cada programa que opere 

bajo su control, el DBMS mantiene una tabla de indicadores de 

posición actual. 

Un inidicador de posición actual es un objeto cuyo valor 

generalmente es una llave de base de datos. Las llaves de base de 

datos son valores generados por el sistema y que identifican de 

manera ünica a los registros de la base de datos. 

Para una región R, la ocurrencia de registro accesada más 

recientemente dentro de R se llama reglstro actual de la región R. 

Para un tipo de registro T, la ocurrencia de T accesada má.s 

recientemente se llama registro actual de tipo T u ocurrencia de T 

actual • 

Para un tipo de conjunto OBTG s, la ocurrencia de registro accesada 

más recientemente se llama registro actual del conjunto DBTG s, el 

cual se refiere a una ocurrencia de registro, pero también 

identifica de manera ünica a una ocurrencia de conjunto DBTG, que 

es, la única ocurrencia de s que lo contiene. Esta ocurrencia de 

conjunto se llama ocurrencia de S actual. 
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La ocurrencia de registro accesada más recientemente se llama 
---- .. . .,. .. ------

reeLs_tro, actual de la unidad de ejecucl 6n, que se suele abreviar 

como actual de la unldad de ejecución. Esta es la posición actual 

más importante. 

A .manera de ejemplo, C!='n,sidér~se la siguie_nt_e secuencia de 
proposiciqnes: 

1: • HOVE 'S4' TO HROS IH S 

2: f'tHO AN't S USJ HC HROS lN S 

3: FlNO flRST SP WlTHIH 5-SP 

41 FINO OWHER WlTHlN P-SP 

Se han colocado números al principio de cada linea, como guias para 
la explicación siguiente: 

1: Move -da valor inicial al elemento de datos NROS IN S del Area 

de Trabajo del Usuario (ATU). 

2.: Localiza la correspondiente ocurrencia de registro de s, a 

saber, la del proveedor 54. 

3: Loca_l iza lil. primera ocurrencia de SP dentro de la ocurrencia 

del conjunto SP pose ida por el proveedor 54, la cual seria, 

la ocurrencia de SP '54/P2/200'. 

4: Localiza al propietar~o de ésta ocurrencia de SP dentro del 

~onjunto P-SP, que es, la ocurrencia de P para la parte P2. 

Por lo tanto, al final de la secuencia se tiene: 

Actual de la unidad de ojecución: P 'P2' 

Ocurrencia des actual: s '54' 
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Ocurrencia do P act.ual: 

Ocurrencia do SP actual: 

-Registro ~'ctual del conjunto DBTG s·SP: 

Rcgi slro actual del conjunto DBTG p-sP: 

Ocurrencia de s-sr act.ual 

Ocurrencia de p- SP actual 

Registro actual de la región s-sr-P: 

t;ONCJICION DE ~XCEPCION O Cflll'OR. 

P 'P2' 

SP 'S4/P2/200' 

SP 'S4/P2/200'(miembro) 

P •pz• (propietario) 

pose ida por s '54' 

pose ida por P ' P2' 

P 'P2' 

Al ejecutar cualquier proposición del DML, el DBMS coloca un valor 

en el rcgJstro especlal de la basP. de datos ns-ESTADO (estado de 

BD) para indicar el resultado de la ejecución; un valor igual a 

cero significa que la proposición se ejecutó con éxito; un valor 

dil~rente de cero significa que hubo algún error o condición de 

excepción. 

El programador debe suministrar uno o más procedlruJ eutos 

decl.1ratlvos por medio de la proposición USE FOR DB-EXCEPTION (use 

para excepción de BD) para manejar todo-; los casos de error o 

excepción. 

A continuación se verá un ejemplo usando una forma simplificada de 

la· sintaxis real de COBOL. (Estos procedimientos se especifican al 

principio de la Procedure Division.) 

OEf.IARATIVES. 

USE fOR DB-EXCEPTIOK ON 'S!iOO?IOO'. 

NO•HA5-PH<M.:. 

HllVE 'SI' TO HU-HAS. 

lr.>f f"Ull-E>ILEi•TIOH OH 'lf.10~400'. 

HO-EHC:OllTllAOO-PROC. 

HOVE •:;1 • 111 Nn-rnr:oHTRAllO. 
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USE r~R OB-EXCEPTlOH OH OTHER, 

. OTRO-f'ROC. 

EtlO OECU.RATIVE:S, 

El primer USE especifica un procedimiento compuesto de la sola 
proposición MOVE / SI' NO-MAS, el cual se ejecutará siempre que 
DB-ESTADO tome el valor 0502100 (lo cual ocurrirá cuando la 
posición actual en una operación FINONEXT (halle siguiente) esté en 
fin-de-conjunto o fin-de-región). 

El segundo USE especifica un procedimiento semejante para el valor 
0502400 de OS-ESTADO (rer,Jstro no encontrado). 

El tercer USE especifica un procedimiento (vacio) "haga nada" que 
-· slf· -ejicUt.ará siempre que OS-ESTADO tome cualquier otro valor 

diferente a cero. 

En general, una proposición USE dada puede especificar OTHER o una 

lista de valores aspccificos. Además de OB-ESTADO, el DBMS también 
da un valor a algunos otros registros especiales (DB-SET-NAME, 
DB-RECORD-NAME y DB-DATA-NAME) después de ejecutar algunas 

proposiciones del DML. 

191 



. ,,.- ,-·:-::, 
"•'o•' 

',e; -rifr-(nbtengiir':_ 
·¡f,>,~~~\·~ J/j:.;;;:./~:'o;< .,~,'f 

i~·~\1TI~ct~d : __ d~· ~·je~Ució·n.·~-·· 

' . '·, _- -~-

OM cll'}Q todull t.w> dl'latl(·~ dd. ¡vi.aoc~da'l._·s_4_. 

HOVE •54• TU Hl~fJ!i IH !; 

f'1Nl1,J.HV !; 05Hl'• Nll!JS IH S 

C.El ~ 

El resultado d~ ésta codifícación es traer la ocurrencia de 

registro de s para el proveedor 54 a la localidad de ~ dentro de la 

ATU. La proposic.i.6n FINO en si nn recupera ningún dato. 

Puesto que GET opera sobre el actual de ·la 1.1.nidad de ejecución, 
scri.t:i válido escribir solamente: 

•.t1 

Esto traería al actual de la unül.td de ejecución / cualquiera que 

sea su tipo, al sitio adecuado de la ATU. De cualquier manera, tal 

especificación explicita es mds clara y se permit; al DBMS 
controlar que el actual de la unidad de ejecución sea una 
ocurrencia del tipo adecua.do. Por ejv::-.plo, si por alguna t'azón el 
actual de ejecución no fuerd una ocur:.rencia de S, GET fallaría y se 
colocaria un valor diferente de cero en OS-ESTADO. 

f\Hll oc,..rt'._.nel.t di" S raro11 'i-t 

G.E:T NfJ.HS HI 5, C1UDAO IN s 

En este caso, sólo se traen a !a ATU el nombre y la ciudad para el 
proveedor S4¡ los otros elementos de l~ ATU n~ cambian. 
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~ Calmacenel 

Crea una nueva ocurrencia de registro y la establece como el actual 
de la unidad de ejecución. También actualiza otros indicadores de 
posición actual en la medida que sea necesario. 

~"""la OOVVW\CÜl de SP 'SS/PG/700'. 

KOVE •55• TO HROS ¡IH SP 

KOVJ: •Pe• TO HROP IN SP 

HOVE 700 TO CTO IN SP 

2' 

KOVE 'SS' TO HROS IN 
HOVE •re• TO tmor IN ' 

3, 

STO RE 5P 

Los tres primeros MOVEs del paso 1 permiten· construir la nueva 
ocurrencia de SP en la ATU. 

En el esquema de la f ig.ura 5 .13, SP se declara como miembro 

AUTOMATICo de S-SP y de P-SP, por lo tanto, para que el proceso SET 

SELECTION escoja las ocurrencias correctas de conjunto OBTG en este 
ejemplo, el programador primero debe {paso dos) dar a los elementos 

de datos NROS IN s y NROP IN P de la ATU los valores correctos. 

Ahora se puede almacenar en la base de datos (paso J). 
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flHIJ oc1.1rr111ncl• de S 1•.sr.s st 
Et!ASE IALLI S 

':.,.,. 

La palabra dentro de los corchetes es opcional, ésto significa que 

hay dos formatos de ERASE. 

La proposicion ERASE ALL suprime el actual de la un.idad de 

ejecución y todos sus descendientes; en el ejemplo, ERASE ALL 

suprimirla al rpoveedor S4 y todas sus remesas. 

La proposición ERASE sin ALL, opera de acuerdo con el procedimiento 

descrito en los pasos que se presentan a continuación: 

1.-Sea R el actual de la unidad de ejecución. 

z. -Si existe un registro X que sea miembro MAUDl\TORY de un conjunto 

OBTG T con propietario R, entonces ERASE falla. La base de datos 

queda exactamente en el estado que se encontraba antes del ERASE 

y se retira cualquiera de las marcas s11pr i me y desconect:abl e. 

3.-Para cada registro e que sea un miembro OPTIONAL de un conjunto 

DBTG T con propietario R, X se marca como dec:sonect a ble desde r. 
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4.-Para cada registro X que sea miembro FIXED de un conjunto DBTG T 
con propietario R, los pasos 2 a 5 se repiten con X reemplazando 

a R. 

6.-R se marca como suprlmlble. 

6.-Todo registro marcado como desconectable se desconecta del 
conjunto OBTG indicado. Todo registro marcado como suprlmlble se 
desconecta de todos los conjuntos OBTG de los cuales sea miembro 

y luego se destruye. La operac6n ERASE termina con éxito. El 

~_._ .. indicador de posición actual para el actual de la unldad de 

ejecución es nulo (no identifica ninguna posición). 

MODIFY lmodifiguel 

Actualiza el actual de la unidad de ejecución. 

~ 

Jdlclane 1 O al c<>tada dcl fV14UC<don 54 , 

íINO ocurrencia de S para S4. 

cas 
AOD 10 TO ESTADO tN S 

HODtrV 5 

Par~,¡i.ñadir 10 al estado ~4, el usuario deb~ recuperarlo, 
:...·~~_./_ .. _ .... J:ñérementarlo en la ATU y luego devolverlo. 

Asi, la proposición MODIFY reemplaza el actual de la unidad, de 
ejecución por valores tomados de la ATU. 

Si MODIFY especifica un nombre de registro, el registro entero se 
reemplaza. Si especifica una lista de elementos de datos, sólo esos 
elementos se reemplazan. 
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: ~ <conecte> 

Conecta el actual de la unidad de ejecución a una ocurrencia de 

conjunto DBTG. 

Para ilustrar los ejemplos siguientes, se introduce un tipo de 

conjunto DBTG nuevo CONJUNTOX (propietario X, miembro S, SET 

SE!,ECTION IS B'l APPLICATION¡ aqul, S es el tipo de registro 

proveedor, y X es algün tipo de registro nuevo ar~itrario). 

G"oncctc ta OC'U.r111cn.cfo de S paltCl et pn.ouccd.art S4 
CONJUNTOX pone ida po!t ta OCWlfl.Clt.c.la de X de X. 

1: flND ••• X 

2: FINO ocurrenc\ll de 5 para 54 

J: CONttECT 5 TO CONJllKTOX 

El proceso de conexión consiste en: 

1: Localizar la ocurrencia requerida de COllJUtlTOX, 

2: Localizar la ocurrencia requerida de s, y 

3: Ejecutar una proposición CONNECT para conectar la última con la 
primera. 

La proposición CONNECT conecta al actual de la unidad de ejecución 

a una ocurrencia del conjunto DBTG especificado. Nótese que la 

clase de pertenencia de S en CONJUNTOX no debe ser AUTOMATIC a 

menos que también sea OPTIONAL. 
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Desconecta el actual de la unidad de ejecución de una ocurrencia de 

conjunto OBTG. 

V~ ta. GCWVU!nGla de S pana 54 de ta. =lM<ltcla de CONJU!ITOX 
'I"" ta. conllene. 

flHD oeurrencla de S para 54 

DISCOHHttT S FROH COKJUKTOX 

La proposición DISCONNEc'r desconecta al actual de la unidad de 

ejecuci6n de la ocurrencia del conjunto DBTG especificado que la 
contiene; la ocurrencia de registro aun existe en la base de dato~, 
pero ya no es miembro del conjunto OBTG especificado. 

Nótese, que S debe ser un miembro OPTIONAL de CONJUNTOX y que la 

ocurrencia des para 54 debe actualmente ser un miembro de· alguna 

ocurrencia de CONJUNTOX. 

RECONNECT lreconectel 

Desconecta el actual de la unidad de ejecución de una ocurrencia de 

conjunto DBTG y lo conecta a otra ocurrencia· del mismo tipo de 
conjunto DBTG, 

1JC4C<>Mclc ta. OCWVWlcla 
coAf.len.c q conéctcta. 
~a X de X. 

de S de le. OCWVlCl\cio de CONJUNTDX qtw ta. 
IA o<:ü/1/tenclo dc CDNJUNTDX 1"""'1da pcv. IA 
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1: FIHD ••• x 
21 FIHD ocuruncla do S par• 54.. 

RECOHHU:T s WITIUH cotU~. 

La proposición RECONNECT desconecta el actual de la unidad de 

ejecución de la ocurrencia del conjunto OBTG especificado que la 

contiene, y luego lo conecta a alguna ocurrencia , tal vez la 

misma, de ese conjunto DBTG. 

Esta última ocurrencia se determina de acuerdo con los criterios de 

SET SELECTION para el conjunto DBTG especificado. N6tese en el 

ejemplo que S no debe ser un miembro FIXED de CON30NTOX, a menos 

que la ocurrencia de CONJUNTOX de la cual el registro se desconecta 

y la ocurrencia de CONJUNTOX en la cual se reconecta sean una y la 

misma. 

IlHQ <encuentre) 

Localiza una ocurrencia de registro existente y la establece como 

el actual de la unidad de ejecución. También actualiza otros 

indicadores de posición actual en la medida que sea necesario. 

El formato básico de la proposición FINO es: 

FIND expresión-de- selecci6n-de· regist.ro 

donde, expresión-de-selecc16n-de-reg1stro ( e-s-r) dcsign'a alguna 

ocurrencia de registro en la base de datos. 

La función de FINO es localizar la ocurrencia designada y hacerla 

el actual de la unidad de ejecución y también el registro actual de 

todas las regiones y todos los conjuntos DBTG donde participa. 
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Hay seis formatos generales de e-s-r ,y por lo tanto, seis formatos 
de FINO, los cuales se mencionan a continuación: 

l. -J=et>Q cknhui de U/\ l.lp<> de ~ 

Este formato se necesita cuando el elemento de datos utilizado 
admite duplicados. Por ejemplo, para hallar todas las ocurrencias 

de registro de s en las que el valor de cantidad es LONDRES: 

HOVE 'LOHDR&S' TO CIUDAD IH S 

FINO AHY S USIHG CIUDAD IN S 

HOVE 'HO' TO HO-ENCOHTRAOO 

PERf"ORH UHTIL HO-EHCOMTRAOO = 'SI' 

GET S 

rtHO DUPLICATt S USIHC CIUDAD IN S 

tHD-f'tRíORH. 

El FINO básico de formato (FINO ANY) proporciona acceso directo a 

una ocurrencia de registro por medio del valor de algün elemento (o 
alguna combinación) de datos para esa ocurrencia. 

Las dos primeras proposiciones del ejemplo localizan alguna 
ocurrencia de S con el valor de ciudad LONDRES. 

La tercera proposición da el valor inicial 'NO' al elemento de 
datos NO-ENCONTRADO. 

El ciclo PERFORM recupera la ocurrencia de s recién encontrada, la 

procesa y luego intenta hallar un duplicado de esa ocurrencia de S 
(la construcción PERFORM/END-PERFORM es parte de· las extensiones de 

programación estructurada de COBOL). El ciclo se repite hasta que 
NO-ENCONTRADO se ajuste a 'SI'. 
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La codificación garantiza que se encuentran todas las ocurrencias. 

de s requeridas y que ninguna ocurrencia se encuentra dos veces. 

La cláusula USING puede tomar la forma 11 USING elemento-de-datos, 

elemento-de-datos, ..• 11 • 

2. -.i= al priopWmtlo. 

supóngase que el registro actual del conjunto P-SP es una 

ocurrencia particular de SP; entonces, hallar la correspondiente 

ocurrencia de P. 

rrno OWHER WlTlllH P-51' 

La proposici6n FINO OWNER halla al propietraio en el tipo de 
conjunto DBTG especif'1cado de ocurrencia de conjunt_o DBJ:G a~tual de 
ese tipo. 

J • -Acccw ~ d"1Ww de "" c:onJwil.a o una 'W¡l.on • 

. Hallar los valores de NROP para las partes suministradas ·por el 

proveedor S4. 

HOVE· 154' TO KR0S IH !:i 

rlHD AKV s usuro KROS IN s 

KOVE 'NO' TO NO-KAS 

rIHD rrns SP W!Tll TN 5-SP 

PERfORK UMTIL KO-"AS "' 'St' 
GET SP 

ladlclano HROP IN SP a la lista do resultodoS) 
flHD KEXT SP WtTIIIK s-sp 

EKD PERfORH 
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FINO FIRST localiza la primera ocurrencia de SP dentro de la 

ocurrencia actual del conjunto DBTG S-SP. 

FINO NEXT localiza la siguiente ocurrencia de SP dentro de la 

ocurrencia actual del conjunto OBTG s-SP, para cada interacción del 

ciclo. 

El elemento de datos NO-MAS se ajusta a 'SI' cuando no se puede 

hallar ninguna ocurencia siguiente de S-SP. 

Hallar la cantidad de la parte P5 suministrada por el proveedor Sl. 

HOVE '51 1 TO Hnos lH s 
f'!llO A!(Y S USINC Kl\OS I!1 

HOVE 'P5' TO HROP IN SP 

FlHD SP WlTHIH 5-SP CURREKT USINC HROP lH SP 

GET SP 

l hnprl.a CTD In SPI 

El FINO localizado en la cuarta linea opera ·localizando la primera 
ocurrencia de registro SP dentro de la ocurrencia actual de 

conjunto DBTG S-SP que tenga un valor de !IROP igual al valor de 
NROP IN SP en la ATU (es decir, un valor de NROP de 'P5'). 

Si CURRENT se omite en un FINO de éste tipo, la ocurrencia de 

conjunto DBTG que se va a recorrer se determina de acuerdo con la 

especificaci6n SET SELECTION para el conjunto DBTG en cuesti6n. 

En el ejemplo anterior, la ·proposici6n FINO ANY s USING NROS IN S 
pudo haberse omitido, si CURRENT también se hubiera omitido del 
otro FINO. 
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Hallar todas las remesas para el proveedor Sl donde la cantidad sea .. 

100. 

HOVE 'S1' TO HROS lH S 

FJHO AKY S USIHG KROS IH S 

HOVE 100 TO CTD IH SP 

FllW SP WlTlllH s-sp CURREHT US1NG C11> IH sr 
HOVE 'H01 • TO NO--EJICDHTRA.00 
PERFORH UHTIL HO EHCOllTRAOO = '51' 

C.ET SP 

FIHO OUPLICATE WlTHIH S-SP USIHG CTO IH SP 

EHll-l'ERFORK 

Las cuatro primeras proposiciones localizan la primera ocurrencia 

de SP para el proveedor Sl que contenga un valor de CTD de 100, es 

decir, la ocurrencia de SP 'Sl/P5/100'. N6tese que se hace uso de 

un FINO del formato anterior. 

La proposici6n siguiente da valor inicial 'NO' a NO-ENCONTRADO. 

Dentro del ciclo PERFORM, el FINO OUPLICATE recorre la ocurrencia 

actucil de S-SP en la dirección NEXT, empezando en el registro 

actual del conjunto OBTG s-sp y buscando luego la ocurrencia 

siguiente de SP que tenga el mismo valor de ero que el ,regis~ro 
actual. 

El FINO del formato anterior (punto 4) no se puede usar aqu1 porque 
tan' s6lo · local-izarS.a otra vez a 'Sl/PS/lOO', y en cambio, el FINO 

de la Segunda forma, recorre hacia adelante de la-posici6h actual~ 

El ciclo se repite hasta. que ocurra una condición de no-encontrado. , 
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El efecto de la clá.usula USING CTD IN .SP en éste tipo de formato, 
es hacer que el DBMS busque la ocurrencia siguiente de SP con el 

mismo valor de CTD que el registro de conjunto DBTG actual, no el 
mismo valor que el elemento de datos CTD IN SP de la ATU. 

~""'~!f--fINtf-de-éS-te---tipo de formato se usa para encontrar el registro 

que tenga un valor especificado de llave de base de da~os. 

Realmente el registro en cuestión debe habC!rse encontrado ya, 
puesto que la única manera de que la unidad de ej ecuci6n pu~da 

descubrir el valor de la llave de base de datos del registro, es 
hacer que ese registro sea el actual de la unidad de ejecución. 

Este formato difiere de los otros formatos de FINO en que su ünlca 

función es actualizar la tabla de indicadores de posici6n actual, 

no requiere ningún acceso a la base de datos. 

La expresión de selección de registro en un FINO de éste tipo de 
formato adopta la forma de un i'dentlflcador de llave de base de 

datos. Un identificador de llave de base de datps, a su vez, puede 

tener dos formas: 

Establece el registro actual del conjunto DBTG S-SP como el actual 

de la unidad de ejecución. 
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La forma 9eneral del ldentlf lcador de llave de base de datos (en la 

primera forma) es: 

CURRENT [nombro-de- registro J [ llITHIN norubre J 

donda'nornbre es un nombre de conjunto OBTG o un nombre de región. 

Si la palabra WITHIN se omite, entonces el registro que se va a 
encontrar.es el registro actual del tipo de registro indicado. 

Si tanto el nombre de registro como la palabra WITHIN se omiten, el 

. registro que se va a encontrar es ,el actual de la unidad de 

ejecución. 

Si se espeCifican, tanto el nombre de registro como el WIT~~N, 
entonces el registro que se va a encontrar es el registro actual 

del conjunto o región que especifique el WITHIN. 

Esta forma depende de la noción de llstas de guarda.(Las listas de 

guarda se estudiarán un poco mAs adelante.) 

La sintaxis de la segunda forma de ldent1r1cador de llBve de base 

de datos es: 

posición llITHIN nonibró·de-lista-da-guarda 

donde posición es FIRST o Ll\ST. 

rnm- UST WlTHIK LISTA 
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l.11 ~ RETAINING 

El efecto de esta frase es evitar la actualización del indicador de 

posición actual para el conjunto DBTG en cuestión. En general, la 
actualización de las posiciones actuales puede suprimirse para 
todas las regiones abarcadas (recuérdese que un registro dado puede 
pertenecer a múltiples regiones), para el tipo de registro 
implicado, para cualquier tipo de conjuntos OBTG en cuestión o para 

cualquier combinación de los casos anteriores. El único indicador 
de posición actual para el que la actualización nunca se puede 
suprimir es el de actual do la unidad de ejecución. 

Una frase de RETAINING puede especificarse en cualquier posición 

FINO o STORE. 

1'"1110 HEXT SP WJTHIN 5-SP 

RETAINIHli P-SP CURREHCY 

Una lista de guarda es un objeto con nombre cuya función es g,uardar 

una lista ordenada de valores de llave de base de datos. una unidad 
de ejecución puede tener cualquier número de listas¡ las listas de 
guarda no forman parte de la base de datos, sino son locales para 

la unidad de ejecución que las usa. Se definen en la Data Division 
del programa, siguiendo a la proposición que ltivoca al subesquema. 

08 rROVEE:OORES WlTHIH PROVEEOORES-Y .. PARTES 

LO LISTAA LIHIT IS 15 

LO LISTAD LIHIT IS 20 
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Las listas de guarda LISTAA y LISTAS contendrán cada una, una lista 

ordenada de valores de llave de base de datos, y de esta manera, 

cada una designará un conjunto de registros de la base de datos. 

LISTA puede guardar hasta 15 de tales valores y LISTAB hasta 20. 
Los valores· de base de datos se añaden a una lista de guarda por 

medio de la proposición KEEP y se suprimen por medio de la 

proposición FREE. 

El formato general de KEEP es: 

KEEP[idontificador-de-llave-de-base-de-datos]USING nombre-<1a-1a
li sta· di.- guarda 

donde los posibles formatos para identificador-de-llave-do-base-da 
datos son: 

CUilREHTI nombre-de-re<Jlslrol 1 WlTl\11( (no11>bre de conjunto o reql Ón) l 

y 
ff!RST O LAST} WlTillN no•bre-de-l l11ta-de-9uard"· 

El efecto de la proposición KEEP es añadir al final de la lista de 

guarda especificada el valor de la llave de base de datos 

representados por el identificador de llave de base de datos. (o, 

si no se especifica tal identificador, el valor de llave de base de 

datos para el actual de la unidad de ejecución.) 

'un '·valor dado de llave de baSe de datos puede aparecer en varias 

listas de guarda distintas, o varias veces en la misma lista de 

guarda, o amb'as cosas. 
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El formato general de FREE es: 

FREE identificador-do-llave-de-base-de-datos 

o 

FREE ALL [FROH nombre·c1e-1ista·c1e·guarda] 

En el primer formato, si el identificador de llave de base de datos 

es de una de las formas CURRENT, entonces el indicador de posición 

actual especificado se coloca en nulo< si es una de las formas de 

lista de guarda (FIRST o LAST), entonces el valor indicado se 

suprime de la lista de guarda indicada . 

.... -~·-- --··--·· _ __. ... _. 
En el segundo formato, todos los valores en la lista de guarda 

indicada (o, si se omite FROM, en todas las listas de guarda) se 
suprimen. 

Habilita una región para el procesamiento, por ejemplo: 

READY S•SP•P USACE•HODE IS UPDATE 

es RETRIEVAL (recuperación) o UPDATE 

(actualización). cada uno de éstos puede calificarse conio PROTECTED 

(protegido) o EXCLUSIVE (exclusivo), indicando los requerimientos 

de la unidad de ejecución con respecto al compartimiento de la 

región con unidades de ejecuci6n concurrentes. PROTECTED ~3.' .. ;11'.fica 
que la región puede compartirse con recuperadores, mas no con 

actualizadores; EXCLUSIVE significa que no se puede compartir en 

absoluto. 
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La proposición FINISH hace que una regi6n·disponible quede como_ no 

disponible, por ejemplo: 
FIHlSH S-SP-P 

Establece un puntro de sincronización para la unidad de ejecución. 

(La iniciación de la unidad de ejecución también se considera un 

punto de' sincronización). 

Todos los cambios a la base de datos hechos por la unidad de 

ejecución desde el punto de sincronización anterior se hacen 

yisibles a las unidades de ejecución concurrentes y se garantiza 

que nunca se deshanan. 

La última proposición ejecutada en la unidad de ejecución 

normalmente debe ser un COMMIT, porque en la terminación de la 

unidad de ejecución el DBMS automáticamente deshace todos los 

cambios de la base de datos hechos por la unidad de ejecución desde 

su Ultimo punto de sincronizaci6n. 

Deshace todos los cambios a la base de datos efectuados por la 

unidad de ejecuci6n desde su Ultimo punto de sincronizaci6n. La 

unidad de ejecución.por si misma puede decidir emitir ROLLBACK si 

descubre algún error en la mitad del procesamiento de algún lote de 

entrada. La unidad de ejecución se sigue ejecutando después del 

ROLLBACK, por lo tanto, puede seguir haciendo mas actualizaciones 

que no serán deshechas. 
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5.4.-COHPARACION ENTRE LOS TRES MODELOS 

.'En éste último tema se pretende dar una visión general de las 

carateristicas de cada uno de los tres enfoques, asi como mostrar 

sus ventajas y desventajas. 

Un .. sistema de bases de datos debe ser capaz de representar dos 

tipos de objetos: entidades y asociaciones. No hay ninguna 

diferencia básica real entre los dos tipos de objetos. Los tres 

enfoques (relacional, jerárquico y de red) difieren en la manera en 

que permiten al usuario ver y manipular las asociaciones. 

En el enfoque relacional por ejemplo, las asociaciones se 

representan como tuplas de relaciones, es decir con una serie dE.. 

tablas. En los enfoques jerárquicos y de red, ciertas asociaciones 

(no todas) se representan por medio de ligas. 

El modelo de red se diferencia del relacional en que los datos se 

expresan por medio de una serie de registros y las relaciones entre 

los datos, mediante ligas. 

· ·La diferencia entre los ·enfoques de red y jerárquico estriba en que 

con el primero, las ligo.s pueden combinarse para modelar 

asociaciones más complejas de muchos a muchos, mientras que ésto no 

.. , ·es0 posible con el segundo; es decir, en el enfoque jerárquico ·los 

,.registros· se organizan para formar conjuntos de árboles, en vez, de 

gráficas arbitrarias. 
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Una relación puede considerarse como caso especial de jerarquía, es 
decir, una que es sólo raiz. Asimismo, una jerarquia puede 
considerarse como caso especial de red, es decir, una en la cual 
cada registro hijo tiene exactamente un registro padre. 

En seguida se haca una comparación entre las relaciones y las redes 
porque están en competencia directa (a las jerarquías no se les 
mencionará de manera explicita, porque se les considerará 
simplemente cono formas restringuidas de redes). 

Una gran diferencia entre las relaciones y las redes es que en un 
esquema relacional, el contenido de información total de la base de 
datos se representa por medio de una sola construcci6n de datos (la 
relación) • En cambio, en un esquema de red, hay al menos dos 
construcciones de datos esenciales: el conjunto base y el conjunto 
abanico. En DBTG, en particular, hay cinco construcciones de datos: 

-el tipo de registro (corresponde al conjunto base), 
-el conjunto DBTG (corresponde al conjunto abanico), 
-el conjunto OBTG singular, 
-el ordenamiento, 
-el grupo de repetición. 

Las redes son menos fáciles de entender que las relaciones. -Una 

poeible explicación del aumento en la complejidad es el incremento 
en el nlimero de construcciones b~sicas que el usuario debe entender 
y manejar. 

A continuación se describen 
caracteristicas de cada enfoque 
desventajas. 
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JERABOUICO. 

CaracterAsticas: 

•se representa a los datos como estructuras de ARBOL. 

•El ARBOL representa una jerarquia de registros de datos. 

*Procesamiento TOP-DOWN, navegacional. 

*Relaciones entre registros: 
(Fig. 5 .17) 

Desventajas: 

*Anomalias de inserción. 

*Anomal1.as de borrado. 

*Anomal1.as de Actualización. 

*Asimetría en la consulta. 

2ll 
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~Io.s.-17. eSTRUCTURA D~L ENFOQUE ~ERARQUICO. 

9 

~xo.s. 18. ~STRUCTURA DeL EN~OQUE DE R•D. 



TABLA 1 

LLAVE ATRIBUTO 1 ATRIBUTO 2 ... 

TABL.A 2 

l LLAYE ! •TRIBUTO 1 'ATRIBUTO '1 ·.. 1 

TABL.A 3 

FIG.5.19.- ESTRUClURA DEL ENFCQJE Rfl!Cl~Al 



CAPITULO 5.• KODELD DE RDh LA A.L.TERNATIVA 

BEQ 

*Se representan los datos como registros ligados formando un 
conjunto de datos intersectados. 

*Procesamiento multidireccional, navegacional. 

•cualquier tipo de relación entre registros puede ser 
modelada. (Fig. 5.18) 

Desventaias: 

*Dificil definir nuevas relaciones. 

*Dificil de mantener. (Cualquier cambio requiere una descarga 
: de los datos) 

*Mucho overhead. (Desperdicio de recursos) 
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RELACIONl\L 

•Representación de datos a través de tablas. 

•Desarrollo a través de herramientas de alta productividad. 
----... - ........ --,""-;::·'-...~~-·-·•'-.~-· .. .....,,,•o -e·----. 

•capacidades relacionales completas. 

*Flexibilidad: 
-en el mantenimiento de las estructuras. 

-en el mantenimiento de los datos. 
-en el tipo de consultas. 

*Diccionario de Datos Integrado. 

~· 
•Fácil de usar. 

•Fácil obtener respuestas. 

*Fácil insertar y actualizar datos. 

•Fácil cambiar la estructura de los datos. 

•Todas las consultas son posibles. 

*Redundancia controlada con la normalizaci6n. 
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Sistemas gy_g ~ considerarse representativos Q.g ..l.Q§ tres 
enfoques: 

EL ENFOQUE JERJ\RQUICO 

-sistema de Manejo de Información, IMS, de IBM. 
-Mark IV, de Informatics. 

-System 2000, de MRI. 
-sistema de Administración de Datos 

Compartido, TDMS, de soc. 

EL ENFOQUE DE RED 

de Tiempo 

-Grupo de Trabajo de Bases de Datos (DBTG) de CODASYL y 
sus diversos comités sucesores. 

-DMS 1100, de UNIVAC. 

-IDMS, de Cullianane. 

-TOTAL, de Cincom. 
-DBOMP, de IBM. 

-Integrate Dara Store, IDS, de Ho~cywell. 

EL ENFOQUE RELACIONAL 

-MAGNUM, de Tymshare. 
-Query By Example, de IBM. 

-system R, de IBM Research. 

-INGRES, de la Universidad de California en Berkeley. 

-ORJ\CLE, DBASE, FOXPRO y en general los desarrollados 
para microcomputadores. 
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Los enfoques jerárquicos y de redes merecen atención por su gran 

importancia y porque ofrecen la ventaja de haber sido utilizados 

durante varios años, pues el modelo de datos relacional es 

relativamente reciente. 

Los primeros sistemas de bases de dat~s estaban basados en el 

modelo jerárquico o en el de red; sin emt:argo, considerámos al 

enfoque relacional como la estructura de bases de datos con mayores 

ventajas y más fácil de manejar, ya que toda la información en la 

base de datos se representa usando una tabla, la cual es sencilla y 

muy familiar, además de que la explotación simétrica es posible 

porque toda ~a ·información se representa de la misma manera 
uniforme. 

Aunque a largo plazo el enfoque relacional parece el mejor 

candidato como base de un lenguaje de bases de datos de propósito 

general, no hay duda de que las redes y las jerarqu1as seguirán 

existiendo por algún tiempo, por la sencilla razón de que ya se ha 

hecho una gran inversión en esos sistemas. 

Muchas autoridades piensan que en el futuro se crearán uno o más 

sistemas a gran escala basados en el enfoque relacional. 

La idea de usar un -solo lenguaje bien estructurado como interfaz de 

programación común para diversos sistemas parece muy atractiva, 

podr1a simplificar mucho los problemas de comunicación entre los 

usuarios de los diferentes sistemas, podrla atenuar los problemas 

de educación y podria ayudar a la migración de programas y 

programadores de un sistema a otro. 
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CAPITULO B. •PU.Hf:ACIOff Df: 

CÁPITÚLO 6.- PLANEACION DE LA BASE DE DATOS. EL DISEÑO LOGICO. 

6. 1 • - ANTECEDENTES. 

Muchas de las primeras computadoras utilizadas en los negocios 

fueron instaladas para procesar unos cuantos trabajos de gran 

volumen. Cada aplicación tenia su propio archivo maestro, datos de 

entrada y su propio programa de proceso para actualizar el archivo 

y suministrar la información. 

Este método de archivo creó muchos problemas, por ejemplo: 

a)Redundi'\ncia Q.g lo~ datos, ya que muchos de los datos básicos se 
incluían en muchos archivos diferentes; 

b)Problemas Q.g actualización Q.g los· archivos, ya que cuando los 
datos sufren cambios, cada archivo debe ser actualizado. Esto 
puede crear confusión cuando un archivo es actualizado y otro 
no., y 
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e)~ de independencia gg, programas-datos, esto es porque los 
programas de aplicación orientados a los archivos normalmente 
contienen sentencias como 11picture11 ,"format11 o 11data 11 ., que 
definen exactamente cada dato que va a ser procesado, esto 
ocasiona que un elemento de datos tenga diferentes formatos y 
cuando exista la necesidad de modificar, borrar o sustituir el 
formato de los datos, el programa de aplicación también debe de 
ser cambiado. 

A finales de la década de 1960, alryunos disefiador.::c Je s.i.~temas 

insatisfechos con los problemas ocasionados por el método cl~ 

archivos, empezaron a buscar diversas formas de consolidar las 

actividades utilizando un método de bases de datos. La Base de 

Datos tiene la finalidad de reducir éstas dificultades. Asi, se 

solucionaron muchos de los problemas, ya que esta base de datos se 

····localiza en un dispositivo de acceso directo. Las transacciones se 

introducen al sistema una sola vez. Los datos son un recurso 

neutral respecto a cualquier programa y los elementos especificas 

de los datos están al alcance de todas las aplicaciones autorizadas 

y los usuarios de la base de datos. Todos los registros de la base 

de datos que pueda afectar una transacción se actualizan en el 

instante en que entra la transacción al sistema. 

A un conjunto integrado de programas de apoyo y estructuras de 

archivo que apoyan a una base de datos, a sus necesidades lógicas y 

a una interface entre usuarios y programas se le denomina sistema 
de base de datos. 

Un sistema de base de datos es la combinación de programas Y 
archivos que se utilizan conjuntamente. Un conjunto integrado dS 

programas para dar apoyo a bases de datos puede formar un sistema 
de manejo de base de datos. 
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'sist'emas· para- dBr servicio eficiente a varios usuarios 
y.- a l~ -v~~· r~d~cÍ.r el uSo d-e- lOs- recursos de cómputo es una tarea 

dificil que implica complejas consideraciones. 

El objetivo del diseño de una base de datos es generar un conjunto 
de esquemas que nos permitan almacenar la información con un mínimo 
de redundancia y que además la información sea fácil de recuperar. 

Es muy importante el realizar un buen diseño de la base de datos, 
ya que de lo contrario se tendrán algunas propiedades indeseables 
como: repetición de la información, incapacidad para representar 
cierta información y pérdida de información. 

Para diseñar y desarrollar un sistema se requieren lo.s siguientes 

habilidades: 

1.-La capacidad para examinar una petición del usuario y determinar 
si debe ser considerada la oportunidad para resolver el problema 
con la computadora. 

2. -El conocimiento para recopilar e interpretar los datos, su 
relación con los sistemas de información y el cómputo. 

3, -El criterio para determinar dónde es aconsejable utilizar la 
computadora y dónde son más efectivos los procedimientos 
manuales. 

-El conocimiento para seleccionar los mejores métodos de entrada 
de datos, almacenamiento, acceso, proceso y salida. 

5.-Tener un conocimiento interno del desarrollo de software, 
métodos de prueba y estrategias de puesta en marcha. 
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El diseño de un sistema de información produce los elementos que 

establecen cómo el sistema cumplirá los requerimientos. A menudo 

los especialistas se refieren a esta etapa como el dlsefio l6glco, 

en contraste con el desarrollo del software de programas, que se 

conoce como dlseño f1slco. 

En la generalidad de las empresas en que se utilizan y manejan las 

bases de datos, un grupo del personal de manejo de base de datos 

revisa su.diseño y desarr9110. El grupo define el esquema, mantiene 

el diccioilario· ae datos y refuerza los estándares para los mismos 

(como nombre, tipo, longitud y utilización). 

Para revisar la necesidad de un sistema de bnse de datos es posible 

comparar sus beneficios y costos con los beneficios y costos que se 

presentan cuando se sobrepone una estructura de archivo a un 

sistema de hardware. 

Un sistema. de archlvo organiza la capacidad de almacenamiento de 

datos que proporciona el hardware. El hardware se divide en 

archivos los cuales se asocian con un usuario particular. Ahora 

estos usuarios pueden trabajar en aparente aislamiento. 

Un sistema de base de datos organiza la capacidad de almacenamiento 

de archivos que proporcionan los sistemas de archivo. Los vinculas 

entre los elementos de las relaciones se vuelven accesibles. LOS 

datos pueden ser compartidos por usuarios en cooperación. 

No es esencial que el almacenamiento de base de datos en una 

computadora sea controlado mediante un sistema de base de datos. 
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cuando se almacenan grandes cantidades de datos interrelacionados 
que sean de interás para diversos grupos de u13uarios, se vuelve 
indispensable un sistema de base de datos. 

A continuación se muestra una lista de los objetivos generales para 

un disefio de sistema de bases de datos: 

l. -La capacidad de hacer referencia a elementos dato sin tener 
conocimento de la estructura de registro o de archivo. 

2.-La capacidad de cambiar el contenido de registros o de archivos 
y la estructura sin afectar los programas existentes en la base 
de datas. 

J.-La capacidad para manejar archivos relacionados dentro de un 
marco general, de manera que los datos en archivos separados 
puedan seguir siendo consistentes y pueda evitarse la 
redundancia excesiva en actualización y almacenamiento. 

4.-una descripción de la base de datos integrando diversos puntos 
de vista (visiones), de manera que ésta descripción pueda 
volverse un medio de comunicación entre quienes generan datos y 
quienes buscan información. 

En el momento de la implantación de los sistemas, el problema 
central es siempre el mismo: 

Los usuarias dicen que los disenadores de sistemas no 
programaron lo que ellos (los usuarios) quer1an. Los encargados del 

procesamiento de datos dicen : les hemos dado a ustedes exactamente 
lo que deseaban, pero esos requerimientos ya no son válidos." 

Lo ideal es que los usuarios expresen sus puntos de vista y 

·trabajen en cooperación con el personal de procesamiento de datos 
para . lograr un sistema óptimo. 
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Las ventajas y desventajas que deben ser consideradas por los 

disefiadores de los sistemas de bases de datos se resumen a 

continuaci6n. 

1.-Pueden necesitarse menos programas de aplicación y menos 

informes regulares que contengan información de referencia si los 

usuarios pueden tener acceso directo a la base de datos. 

2. -Es factible una mejor integraci6n (y menos duplicidad) de los 

datos que se originan en los diferentes puntos. 

3. -Es posible la preparaci6n m6s r6pida de la información para 

soportar las tareas no recurrentes y las condiciones cambiantes. 

4.-Es posible ahorrar en el costo del desarrollo de nuevas 

aplicaciones, as1 como en los costos de entrada de los datos y en 

su almacenamiento. 

5.-Pueden ocurrir menos errores (e incrementarse la integridad de 

los datos) cuando varios registros pueden actualizarse en forma 

simult6nea. 

LIMITACIONES 

1.-se necesita hardware y software más complejos y caros. 

2.-Puede requerirse un largo periodo de conversión, elevados gastos 

de captación y habilidades mayores en quienes son responsables del 

sistema de base de datos. 
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3. -La gente puede negarse a adoptar cambios significativos en los 

procedimientos ~e proceso de datos. 

4.-Los datos sensibles en los dispositivos en linea pueden llegar a 

personas sin autorización. 

5.-Las fallas de hardware o de sotware pueden ocasionar la 

destrucción de información vital en la base de datos. 

6. 2. - DISEÑO CONCEPTUAL. 

6.2.1. PLANEACION Y ANALISIS DEL SISTENA 

Antes de que pueda considerarse el diseño de un sistema, el 

proyecto requerido debe examinarse para determinar precisamente lo 

que desea la empresa, ya que muchas veces los requeriminetos no 

están establecidos claramente. 

Es necesario conocer más acerca de cómo se manejan las operaciones 

en el sistema actual; por ejemplo, saber qué formas se utilizan 

para almacenar la información en forma manual, adem&s de saber que 

informes (si existen algunos) se producen y para qué se utilizan; 

por lo tanto, se debe buscar la información de dichos informes. 

También se necesita:encontrar de dónde se origina ésta información. 

Es decir, se debe comprender la formareñ ·que trabaja el sistema 

actual, cuál es el flujo de información por el que atraviesa el 

sistema. También es importante saber por qué la empresa desea 

cambiar sus operaciones actuales. 
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S6lo después de recabar todos estos datos se puede comenzar a 

definir cómo y dónde se puede beneficiar un sistema de información 

basado en la computadora y que sirva a todos los usuarios del 

sistema. 
cuando el proyecto está claramente establecido, el siguiente paso 

es hacer un estudio de factibilidad, es decir, la posibilidad de 

que el sistema sea benéfico a la empresa. Existen tres aspectos a 

considerar: 

i.-Factibilidad !;.é~.-¿Puede desarrollarse el sistema con el 
equipo actual, tecnolo91a de software y personal disponible?. Si 
se requiere nueva tecnologia, ¿qué probabilidades hay de que 
pueda desarróllarse? 

2. -Factibilidad =6l!!kl!. -¿Existen beneficios suficientes en la 
creación del proyecto para hacer que los costos sean aceptables? 
o ¿son tan altos los costos como para que el proyecto no deba 
llevarse a cabo? 

3. -Factibilidad Operativa. - ¿Se utilizará el sistema si se 
desarrolla y pone en marcha?,¿habrá resistencia de los usuarios, 
que los posibles beneficios se reducirán?. 

No todos los proyectos requeridos son factibles. De hecho, algunas 

compañias reciben tantas peticiones de proyectos de los empleados 

que solamente se llevan a cabo unas cuantas. Después de que se 

aprueba la requisición de un proyecto; se estima su costo, la 

prioridad, el tiempo de terminaci6n y los requerimientos de 

personal. 

Algunas veces, el tiempo que lleva desarrollar una opción, 

comparada con otras, será el aspecto más dificil. Los costos y 

beneficios financieros son importantes de determinar. Los analistas 

de sistemas pueden recomendar, pero la gerencia que va a pagar y 

utilizar los resultados es la que realmente decide. 
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Una Vez qúe se toma la decisión, se desarrolla un plan para poner 

en marcha la recomendación. El plan incluye todas las 

caracteristicas de diseño de sistemas, como son : 

-Necesidades nuevas de captación de datos, 

-Especificaciones de archivos, 

-Procedimientos de operación y 

-Necesidades de equipo y personal. 

En una base de datos la documentación más importante es su modelo. 

El modelo de la base de datos determinará los procesos necesarios 

para la creación y el mantenimiento de archivos, y para la 

recuperación de información. El esquema ampliado con observaciones 

acerca d~ los vinculas en el mundo real, las reestricciones de 

conexión y las definiciones de los dominios de variabl".! y su 

representación, son el depósito formal para la documentación del 

modelo de base de datos, conforme se afina el diseño. 

El diseño de un sistema generalizado de base de datos se vuelve 

mucho más complicado debido a la ausencia de objetivos d~l usuario 

y de modelos especif icos de base de datos. 

Por lo general, los problemas en una base de ddtos no se reconocen 

hasta que se ha recolectado cierto volumen de' datos. Es importante 

la recolección de la información utilizada para generar los 

programas de procesamiento que trabajarán con la basa de datos. 

Esta inform~ci6n puede utilizarse para los procesos de 

planteamiento de modelos. 
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Ya que las. transacciones también se incluirán en el posible diseño, 

también se documentan los pasos de procesamiento aplicados para 

información. Deberán estudiarse muchos procedimientos existentes a 

fin de obtener una imagen compuesta de las acciones que se 

realizan. Se recolecta información acerca de las fuentes y el 

destino de los datos, la frecuencia de uso, el tiempo deseado de 

respuesta y de ser posible, las condiciones de precisión. 

El análisis de procedimientos tiene que realizarse con la debida 

atención al flujo real de la información. El hecho de que ciertos 

informes producidos contengan un elemento dato especifico no 

significa necesariamente que el elemento se está utilizando. 

A menudo existen medios informales de distribución de datos que no 

son obvios dentro de un análisis de sistema que dependa por 

completo de documentos existentes. Hablar es un importante y 

flexible tipo de comunicación no formal. 

El tipo, la actividad y la cantidad de usuarios y de datos deben 
cuantificarse antes de que pueda realizarse cualquier diseño 

especifico del sistema. La determinación de éstos parámetros es una 

responsabilidad de la gerencia. 

Un problema que constantemente se presenta es que el grupo de 

programadores emite opiniones acerca de costos y efectividad de las 

alternativas sin realizar un análisis, utilizando a menudo un 

enfoque dogmático, basando algunas veces las opiniones en el 

interés personal. 

El análisis de sistemas es el proceso que sirve para recopilar e 

intérpretar los hechos, diagnósticar problemas y utilizar estos 
hechos a fin de mejorar el sistema. 
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El análisis especifica qué es lo que el sistema debe hacer y c6mo 

alcanzar el objetivo. 

El punto clave del análisis de sistemas se consigue al adquirir un 
conocimiento detallado de todos los factores importantes dentro del 
&rea del sistema a desarrollar. 

Los analistas deben estudiar el proceso que actualmente se efectúa 
para contestar estas preguntas clave : 

1.-¿Qué se está haciendo ? 
2.-¿C6mo se está haciendo ? 
3.-¿Qué tan frecuentemente ocurre 
4.-¿Qué tan grande es la cantidad de transacciones o decisiones? 
s.-¿Qué tan bien se lleva a cabo la tarea ? 

6.-¿Existe algún problema ? 

7.-¿si el problema existe, qué tan serio es ? 
8.-¿si el problema existe, cuál es la causa principal 

6. 2. 2. FORHULAGION DE ESQUEHA Y SUIJESQUEH11S 

El diseño general de la base de datos se llama esquema de la ha.Se~ ... 

de datoS. Estos esquemas se alteran muy raras veces. 

Pata transformar un modelo en un sistema que opere es necesario 

describir el modelo en una forma que se preste a implantación. A 
tal descripción se le. denomina esquema y al lenguaje empleado para_ 
deScribirlo se le llamará lenguaje de esquema. 
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Es necesario que los esquemas incluyan detalles prácticos que 

pudieron haberse ignorado en los modelos. 

Un esquema define iniciiJ.lmentc la c:::tructura de la base de datos y 

pone esta reestricci6n a la disposición de los usuarios de la misma 
base de datos. Si se utiliza un sistema de manejo de base de datos, 
el esquema se empleará para controlar automáticamente la ejecución 

de los programas de transacción que operan a dicha base de datos. 

La inform~ción referente al tipo de dalo almacenada en el esquema 

puede utilizar~e en las transacciones de procesamiento para dirigir 
el cálculo. Las consultas pueden utilizar las especificaciones de 
conexión en el esquema, para localizar datos sucesores. 

A los predecesores de los esquemas se les denomina dicclonarlos de 
datos y dJrectorJos de base de datos. son una importante parte del 

esquema las descripciones de los elementos dato. 

El esquema estará codificado de manera que el sistema de base de 

datos pueda leerlo y utilizar los programas generalizados para 

controlar el flujo de los datos a los archivos que contiene la base 
de datos. El esquema estará almacenado en el sistema, para que 

resulte accesible cuando se necesite. 

A fin de crear un esquema, se necesitarán servicios de lenguaje de 
esquema separados de los servicios de lenguaje' que se utiliza 

cuando se maneja la base de datos. A menudo los procesadores para 

el lenguaje de esquema y el lenguaje de manejo de datos son 
diferentes. 
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En la figura 6 .1 se presenta en perspectiva la idea de esquema. 

Durante los cálculos, el esquema se utiliza tanto para colocar 

adecuadamente los datos de llegada en los archivos como para 

localizar los datos solicitados. Los usuarios de la base de datos 

no modifican el esquema durante las operaciones de dicha base de 

datos. 

Un esquema muy simple para una base de datos que utilice sólo un 

archivo secuencial se muestra a continuación. Este ejemplo utiliza 

el sistema TYMSHARE RETRIEVE. El sistema opera en forma interactiva 

con una terminal. En la figura 6, 2 se muestra un ejemplo de la 

definición inicial de un esquema. En este punto no existen datos en 

el archivo de datos. 

El esquema se ha guardado en un archivo separado, de manera que 

pueda ser utilizado por algún proceso subsecuente, Ahora el sistema 

está listo para recibir datos y en la figura 6.J se muestra esta 

fase. 

La información proveniente del esquema se utiliza para colocar en 

el archivo cada campo en forma adecuada. Ya pueden manipularse 

estos datos utilizando instrucciones de cómputo y declaraciones de 

selección. En la figura 6.4 se encuentra la lista de comandos de 

que dispone el usuario. Una sesión completa incluirla la 

recuperación del esquema, el agregado de registro, el cambio de 

campos de datos, el cálculo selectivo de campos resultantes y una 

impresión final. (ver figura 6.5), 
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EKTRADA 

1"'51! D! 
DATOS 

AA.CHIVO 

DE 

DATOS 

P%0.6.t- LUOAR DE UN ESQUEMA EN ENTRADA V SALJ~A· 



.RETRIEVE .__j 

l'OR FAVOR INDIQUE El NOMBRE DE SU BASE DE DATOS: EMPLEADO ._j 

NECESITO CONOCER LA ESTRUCTURA DE SU BASE DE DATOS. 
l'OR FAVOR DESCRl6A CIJlA ELEMENTO. 

ELEMENTO llQIBRE TIPO 

EMPLEADO. 20,C ...J 
TR!BAJO, 15,C ...J 
SUELDO, 9,N .-J 
DIRECCION, 40,C .-J 
CllllAD, 20,C .-J 
...J El CA"810 DE LIMEA (l\ETURM) COMlCUYE LA DESCRIPCIOH DE LA ESTRUCTURA. 

Ell'LEADO CONTIENE AHORA O REGISTROS DE 7 CARACTERES. 
EMPLEADO 'STR.D' CONTIENE !HORA LA ESTRUCTURA BASE. 

FIG.6.2.- CREACION De esQUEMAS . 

• APPEND .__j 

EMPLEADO !RABI.JO SUELDO DIRECCIOH CIUDAD 

GONEZ LUIS,MEHSAJER0,831983,HORIE 58 3536 RID DLANCO,MEXICO D.F. ._j 
PEREZ AHGEL.AHAL!STA, 19219911,YURIRIA 28-A REYES IXTACAlA,EDO.MEXICO ._j 

RUIZ NQRMA,PROGIWfAOOR, 14S3242,ZARAOOZA 124 CONSTITUCION,MEX!CO D.F • ._j 

imA JUL!O,/JllliCIADOR,791726,VAllEJO 1839 PRADOS V/.LLEJO,MEXICO D.F • ._j 

El COMANOO APflEllD COMCLUYE COM UM CIJlllO DE LIMEA (RETURN). 

4 REGISTROS PROCESADOS 

PX0.&.3.- INTRODUCCXON De DATOS A LA BASE. 
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COMANDOS DE MANZPULACXON EN UNA BASe o~ DATOS 

APPEND 

CHANGE ATRIBUTO (FOR condiciones} 

COUNT {FOR condiciones) 

OEL-ETE (FOR condiciones) 

LIST {FOR condlclonest 

PRINT (8trlb~tos) (FOR condiciones) 

REPLACE 8trlbuto WITH expreslon (FOR condiciones) 

REPORT CFOR condiciones) 

SAVE •rchlvo 

SORT BY atributo 1 lave {FOR condiciones) 

SUM expreslon (FOR condiciones) 

LAS CLAUSULAS (fOO condiciones) SON Ol'TATIYAS. 

PZ0.6.4.- COMANDOS RETRZEVE. 
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RETRIEVE ~ 

POR FAVOR INDIQUE EL NalBRE DE su BASE DE DATOS: PERSONAL ~ " BASE DE DATOS SE CREO " UNA SESJDN 

PERSONAL COHTIENE AOORA 4 REGISTROS DE 48 CARACTERES • 

• STROCTlJRE ,._j SE EXHIBE LA ESTRUCTURA DEFINIDA AHTERiORMENTE. 

ELEMENTO TIPO ANCHO IK*BRE 

20 EMPLEADO 
11 SEG.SOCIAL 
6 SUELDO 

HORAS 
PAGO 

.APPEHD .-1 SE AGREGAN DOS REGISTROS A LA BASE DE DATOS. 

EllPLEAOO SEG.SOCIAL SUELOO \lORAS PAGO 

TORRES llOE,347-72-6528, 1558,49,0 ~ 

llJHTES ALAN,462-99-l369,85S919,49.9 ~ 

~ 
Z REGISTROS PROCESAOOS 

,5001 BY EMPLEAOO ~ LA BASE DE DATOS SE CLASIFICA 

ALFABETICAMENTE PARA EM'LEADO 

PERSONAL 'OlD' COHTIENE SU BASE DE DATOS NO CLASIFICADA. 
PERSONAL AHORA ESTA CLASIFICAOO. 
SE CONSERVA PERSONAL 'OLD'? llO 

,LIS!~ SE EXHIBE TOOA LA BASE DE DATOS. 

Nl!IREG EMPLEADO SEG.SOCIAL SUELDO OORA5 

ALZUA ANDRES 469-19-9531 1666 4e 
BRAVO JOSE 192-46-9177 me 40 
LOPEZ ANGEL 519-45-ó118 3111 4e 
IJHTES ALAN '162-99-3369 85591A 49 
lllRlLLO !SMC 357-48-3158 965420 40 
TORRES llOE 347-71-6518 1558 40 

6 REGISTROS PROCESADOS 

... xo .. o. 5. - ses:toN º" ISAS e º" DATOS 

Zl4 - a 

AHTERJOR DE RETRIEVE. 

PAOO 

(PRXMeRA PARTf!) 



,lH 1,3 CHANGE HORAS ,._j EL ELEMENTO HORAS SE MODIFICA EH LOS REGISTROS 1 y J, 

HORAS 
40 

48 .__! 

40 
44 .__! 

2 REGISTROS PROCESAOOS 

, lH 2 CHANGE SUELDO .....-J EL ELEMENTO SUELDO 5E MODIFICA EM EL REGISTRO 2. 

SUELDO 
2oi0 

2S94 ._.] 

1 REGISTRO PROCESADO SE CALCULA UM HUEVO VALOR DE PAGO 

.REPLACE SUELDO WITH (SUELOOo40)•(SUELD0•2'(HORAS-40)) FOR SUELOO < soeooo.__! ,.,, 'º' '"'"'ºº' ""' , .... .,,, 
POR HORAS EMPLEANDO El COMANDO 

4 REGISTROS PROCESAOOS REPLACE. 

REPLACE PAGO WITH SUELDO FOR SUELDO ) 500000._j HOEVAWEHTE SE EMPLEA EL COMANDO REPLACE PARA OEITEHER 

El PAGO DE LOS UIPLEADOS QUE TRABAJAN POR )l![S, 

2 REGISTROS PROCESADOS 

.PRJNT EMPLEADO.PAGO .,.__j SE EWí'LEA PRIHT PARA LISTAR SOLO LOS ELEMENTOS 

EMPLEADO 

ALZUA AHORES 

BRAVO JOSE 
LOPEZ AHGEL 
MONTES ALAN 
MURILLO ISAAC 
TORRES HOE 

6 REGISTROS PROCESADOS 

EMPLEADO Y PAGO. OOSERVESE OUE SE UIPRlMEH EHCABEZAOOS. 

PAGO 

93296 
80400 

149376 
BS5910 
965420 
62320 

.s~M PAGO ..,_j EL COW..HDO Sllll CALCULA n VALOR TOTAL 

DE PAGO PARA LA BASE DE DATOS. 

SUM IS 2206722 

6 REGISTROS PROCEAOOS 

.aun .__i EL COWANDO QUIT REGRESA El CONTROL AL EXECUTlVE: 

PXG.6.s.- SESXON DE BASE DE DATOS (CONTXNUAcroH) 
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El subesquema es la definición lógica de los datos a partir de la 

base de datos que utilizará el programa, consiste en los nombres de 

los datos y descripciones y es un subconjunto del esquema. Para 

cada base de datos existe un esquema individual, pero puede haber 

muchos subesquemas. Cada aplicación de sistemas de información que 

utilice la base de datos puede tener un subesquerna diferente. 

En una gran base de datos, el esquema puede ser de grandes 

proporciones. Ya que un µ.suario o programa no requieren toda la 

información en el esquema, los datos contenidos en él pueden 

categorizarse y neleccionarse de acuerdo con varias dimensiones : 

-Nivel funcional del usuario del esquema. 

-Adaptaciones del lenguaje de la computadora anfitriona. 

-Responsabilidad y propiedad de los datos. 

-Función de procesamiento. 

-Localización de fragmentos almacenados de la base de datos. 

Todas estas dimensiones pueden utilizarse para dividir los esquemas 

en subesquemas que restrinjan al usuario o a la base de datos a un 

subconjunto de datos y funciones, dependientes de la· 

responsabilidad, necesidad de saber y localización. 

Un usuario interesado en obtener información de la base de datos 

tal vez sólo necesite una descripción externa del contenido· de 

dicha base. 
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En la figura 6.6 se muestra un ejemplo de una definición simple de 

subesquema. Una VIEW (visión) de las relaciones TABLE (tabla) en 

IBM SQL/DS permite la proyección y el reacomodo de las columnas de 

atributos, la selección de renglones y la especificación de 

variables obtenidas. Las VIEW en SQL/DS nunca crean relaciones, 

todo el mapeo se realiza en el momento en que se utiliza la visión. 

Un esquema externo (subesquema basado en visión) contiene las 

anotaciones necesarias para el procesamiento de datos en el área de 

interés. 'Los esquemas e>fternos pueden trasladarse para· reflejar 

traslapes en los modelos de datos. 

Este concepto de esquema externo se obtiene a partir del ésquem: 

conceptual general que representa todo el modelo de la base de 

datos. Es aqui donde se describen todos los vinculas. Su función 

principal es el diseño y la generación de esquemas. 

El manejo operativo de los archivos almacenadops hace necesario 

ubicar más información en un esquema l11terno. Este esquema define 

en dónde están .colocados los valores de atributos de la base de 

datos y cómo. se obtiene acceso a ellas. 

Un esquema de base .de dat;.os P':1ede ,organizarse por atributo o por 

caracteristica: ·nombres, domlnlos, titulas, control de acceso a los 

datos, etc. Ciertos procesos de la base de datos no requeri,rán 

todas las caracteristicas que se han asociado con cada elemento 

dato., por ejemplo, si los datos sólo van a moverse, lo único que 

se requiere es la longitud Y.~l conteo. 
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DADA UNA RELACillll NINOS CON DATOS EN MEDIDAS TRADICillll!LES : 

NINOS 1 RELATION 

id_nino, tutor, clase, rango, edad_n. peso, ano_ingreso: 

Se define una vision para la enfermera de la escuela. que piensa -en 
unidades melricas modernas. 

CREATE VIEW Enlermera 

(nino, edad, estatura_cm, peso_kg 

AS SELECT id_nino, edad_n, estatura 11 1.54, peso 11 0.'4536 

FROM NtNOS; 

FIG.6.6.- UNA DEFXNICION SOL 'oe S~BESOUEMA "EXTERNO. 
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La intención es. que el esquema y el lenguaje de descripción del 

esquema puedan ser utilizados por programas escritos en distilitos 

lenguajes de computación. Se dise_ñan variaciones de lenguajes en 

subesquemas que se ajusten a la s_intaxis, la semántica y la 

potencia del lenguaje principal o lengu?je de la computadora 

anfitriona. 

El administrador de la base de datos tiene la responsabilidad de la 

operación ex.itosa del sistema. Aun cuando la integridad estructural 

y la adecuación de l~s interfases entre esquemas externos, 

conceptuales e internos, hacen necesaria una visión central, puede 

resultar indispensable delegar la responsabilidad del contenido de 

datos a aquellos más próximamente asociados con un submodelo 

particular de la base de datos. 

El uso de múltiples esquemas externos de la base de datos está 

relacionado con la asignacién de responsabilidades en lo referente 

al mantenimiento de los datos almacenados. La propiedad de los 

datos es otro atributo que posiblemente deba especificarse en el 

lenguaje de esquema o ser parte de la especificación de privilegios 

de acceso. 

unn vez que la base de datos se encuentra en operación, cualquier 

modificación al esquema podría provocar que muchos programas 

fallaran. 
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CAPITULO a ... rU.NEACJOM llE LA BASE OE DATOS. D. t11sdfo UJC.JtO, 

La lndependencla de las datos es objetivo importante del empleo de 

las bases de datos. El usuario de una gran base de datos está 

comunmente atado al hardware que da apoyo a los archivos y 
programas de esa base de datos. Por ejemplo, si se ha utilizado en 
una base de datos referencia apuntador, resulta sumamente dificil 
traducir en forma directa estas referencias a otro sistema. Se 
presentan dificultades más serias cuando en un sistema el acceso a 
los datos se ~ace meOiañte indices y reside en archivos 
secuenciales o aleatorios, y en otro sistema esto se realiza 
mediante enlaces. 

A la independencia deseable de las aplicaciones con respecto a los 
sistemas de hardw~re y software se le ha denominado lndependencla 

de los datos. sin embargo, es posible distinguir tres dependencias 
que resulta necesario resolver 

Dependencia ~ ,lQ¡¡ ~ 

Las instrucciones de programa dependen de la puesta en c6digo de 
los elementos dato. Son factores determinantes el tamaf\o de los 
campos elementales, representaciones de punto flotante y valores de 

apuntador. 

pependencia !1g, ,lA estructura.-

La l6gica del programa depende de las facilidades para segmentar 
registros, manejar nidos y proporcionar y seguir enlaces entre 
archivos. 
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'!~o se refleja en los ~squemas la dependencia en las 

conside~aciones re;lizadas.en los progr~rnas referentes al empleo y 

cs~ructura de 19s datos. Aquellos aspectos de los datos que no so~ 

esenciales para los problemas de almacenamiento y manipulación de 

la información pero que proPorcionan conveniencia y eficiencia de 

programación, pueden asignar estructuras de datos en forma 

inesperada. 

El esquema es una herramienta que ayuda a lograr la independencia 

de los datos. Para lograr independencia en la estructura es 

necesario describir esta estructura en forma estandarizada. La 

independencia de programación se logra sólo si los programas 

utiliziln en su totalidad la capai::ictad de independencia de los datos 

y de estructura. Aún no está claro qué tanto de independencia puede 

lograrse conservando la eficiencia máxima en grdndes bases de 

d.:i.':os. 

6. :?.. ·1. FVAf.flA(;f<JN IJEI. SlSTFNA 

El esquema, como lo escribió quien orgunizó la base de datos, debe 

traducirse · p'ar.::i que lo emplee un: sistema de man'ejo de base de 

datos. Las elecciones de asignación son las alternativas usuales.de 

compilación~ comparada con la interpretación. 
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CAPlTUUl B. •PLANEACION ne u BASE DE DATOS. a. orsdfo LOOICO. 

En el medio de la base de datos, la compilaci6n es equivalente a 
emplear toda la información contenida en el esquema cuando se crean 
los programas de aplicaci6n; entonces puede descartarse el esquema. 

Por otra parte, la interpretaci6n es equivalente al uso de un 
programa qeneral que, cuando se le llama para que realice 
manipulaciones de base de datos, consulte el esquema para encontrar 

elementos dato y determinar sus vinculas. 

El usuario y quien desarrolla el sistema, perciben la orqanizaci6n 
de los datos a través del esquema que se les presenta. El uso de la 
base de datos dependerá de los conceptos apoyados por el esquema, 
ya que éstos conceptos son necesarios para que el usuario pueda 
manipular la base de datos. 

EV11Lu11croN ru; .LA!? 11LTERN11Trv11S EABA LA IBMWrn im. ~· 

Los beneficios de compll ar la informaci6n del eoquema son los 
siquientes: 

1.-Alta eficiencia durante el tiempo de procesamiento, debido al 
empleo de c6diqo real de m~quina. 

2.-Pueden escribirse y compilarse programas especiales que se 
ocupen de situaciones especiales. Se dispone de todo el 
repertorio de procesamiento de la computadora, incluyendo 
mültiples lenquajes de compilaci6n y sus bibliotecas. 

3.-No se requiere espacio explicito para contener el esquema 
durante el tiempo de procesamiento. 

4.-En los le~quajes eKisten facilidades de programaci6n para apoyar 
este enfoque. Una de ellas es la capacidad de inclu1r m6dulos 
fuentes provenientes de un archivo de esquema, y otra es la 
adecuación de programas proporcionados mediante el empleo de las 
capacidades de macroeKpansiOn. 
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Las desventajas del enfoque compilado son las siguientes 

1. -Todos los programas tendr·án que regenerarse cuando cambia el 
esquema y será necesario escribir nuevos programas cuando se 
especifiquen nuevos datos y vinculas. 

2. -Es difícil controlar cuáles son los programas que utilizan 
completamente el esquema y que no dependen de conocimiento 
interno especifico de la organización de datos. 

3. -El beneficio de no requerir almacenamiento para el esquema es 
solo aparente, ya que toda la información requerida se almacena 
dentro de los programas de procesamiento. 

4 :-La mayoría de los compiladores y lenguajes de alto nivel no 
tienen la capacidad de definir estructuras de base de datos 
demasiado complejas. 

5.-Puede resultar dificil adaptar un compilador existente para que 
genere código para algunas de las nuevas características de 
hardware que se están desarrollando para ayudar a las bases de 
datos. 

Los beneficios de la 111terpretacló11 son los siguientes : 

l~-Los cambios orientados a los datos necesitan traducirse sólo al 
esquema y no requieren esfuerzo de programación. 

2.-Existe mejor control sobre el contenido de la base de datos y el 
acceso a ella. 

3.-Es posible realizar la programación antes de que se conozcan las 
especificaciones exdctas de los datos. 

4. -Debido a que se dispone de más información de proceso, es más 
fácil mante:-ter la sincronización de los accesos a un archivo 
compartido. 

5. -Existe mayor independencia entre procesos y archivos., lo que 
protegerá al sistema de los cambios de hardware y software. 

243 



CArlTULO o.~PLl.NEAGION IJE u 9ASC llE lJATíJ5. u. lJl~.cflo LfJl;Jr.fJ, 

6. -Las proposiciones en lenguaje fuente tal vez requieran r.ienos 
espacio de almacenamiento que las instrucciones necesarias para 
acceso a archivo. 

Las desventajas del método interpretativo se listan a continuaci6n: 

1.•El intérprete general tiene menos flexibilidad cuando es 
necesario tomar en cuenta consideraciones especiales. 

2.-Al interpretar existe un alto costo de procesadcr central. 

3.-Es dificil construir y depurar buenos programas generales. 

4. -El programa único generalizado de interpretación puede ocupar 
más espacio que los programas separados de procesamiento que se 
llaman eclusivamente de acuerdo con la demanda. 

Los detalles del sistema aprendidos en la planeación y análisis se 

unen de manera que se pueda estudiar y evaluar el sistema actual. 
Esta etapa se centra en la eficiencia con que se efectúan ciertos 

pasos y cómo contribuyen al resultado deseado. 

Se debe determinar si se cometen errores u omisiones excesivas, con 

qué frecuencia suceden, por qué y cuál e~ el co~to de ~sto. 

t.a evaluación del sistema produce detalles que describen las 

operaciones actuales y señalan las áreas en donde se necesitan 
mejoras o dónde son posibles. 
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6.3.· HAPEO DEL MODELO DE DATOS. 

El princiP,al -métcido pa"rti e"l diseño de bases de· datos es la 

construcción de modelos que representan ·1a' estrüctu"ra de dicha base ' 

en forma tal que permita la manipulación de los blciques de 

construcción para la base·ae datos. 

Un modelo es la herramienta más importante para el diseñador de 

bases de datos. 

La herramienta empleada para describir bases de datos es el modelo 

e.struc tural 1 el c_ual se basa en el modelo relacional¡ en donde las 

relaciones entre archivos se denominan conexiones. Se emplean tres 

tipos de conexiones para clasificar las relaciones en cinco tipos 

(las cuales se estudiarán más adelante). 

Cuando se han recolectado todas las definiciones para la bqse de 

dat_os, se tiene un modelo estructural o un modelo de !a base de 

datos. 

En las empresas modernas las computadoras realizan muchas 

funciones, por lo tanto, están en uso muchos archivos y existen 

también muchas relaciones entre éstos archivos. Cuando se habla de 

una estructura para la base de datos se consideran todas las 

relaciones entre todos les archivos. 

Una base de datos que se utilice para dos fines diferentes puede 

tener dos modelos distintos según la visión de .los usuarios.·. el 

manejo simultáneo de varias visiones puede casi imposibilitar la 

construcción de un modelo válido de base de datos. 
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CAPITULO 6,-PU.HEAClOH DE u. BASE DE DATOS. EL Dtstílo uxaco. 

Mientras más usos tenga una base de datos, más conflictos se 

presentarán entre las distintas visiones. Por lo tanto, primero se 

definirá la base de datos desde un sólo punto de vista y 
posteriormente se definir& desde otros puntos de vista. El modelo 

estructural proporciona el medio para l.ntegrar dos o más visiones 

diferentes. 

6,3.1. HDDELDS DE VISIDN 

Un modelo de visión representa un pequeño subconjunto de la 

realidad, para una aplicación del contenido de la base de datos. La 

mayorla de las baSes de datos para especificarse, requerirán de 

varios modelos de visión. 

La mayor!a de los canceptos de planteamiento de modelos se aplica 

tanto a modelos de bases de dato3 como a modelos de visión. En 

muchos textos de computación el término de modelo de bases de datos· 

a menudo se aplica a lo que en realidi!d es un modelo de visión ya 
que no se ocupan directamente del problema de mültiples visiones. 

Un modelo de visión se construye a partir de los elemento dato y de 
sus vinculas. LOs elementos dato representan valores de atributos 

de entidades. La expresión básica de un vinculo es el vinculo 
binario. 

Se encuentran vinculas mll.ltiples cuando los datos se recolectan y 

organizan para su procesamiento. Los pasos de la figura 6.7 

proporcionan ejemplos de los bloques iniciales de construcción de 

los modelos de visión. 
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IUhUIR( 

.1 JOSE 

PERSONA: 

HOl.IBRE 

JOSE 

PEDRO 

AMORES 

"'" 
~ 

PARTE 

RECTOR.A 

r.:1.~All __ .r.:-::1 
~ 

. ) 

b) 

EO~.O DEL 
EDAD COH1UGE CONYUGE TRABAJ(I 

" IWIY 35 l SOLOADOR 1 

e) 

EDAD ESPOSA EDAD COtHUGE - TRABAJO 

J6 "'" " SOLDADOR 

" PATY " ESCRITOR 

" HOME N.A. SOLDADOR 

" JOSE ,. PROGRAMADOR 

PARTE OEPEHDIE.NH 

d) 

FX0.6,7.- VXNCULOS, ENEADAS Y RELACIONES. 

•)VINCULO BXNARXO. b)VXNCULOS VINARXOS.MULTXPLES 

c)ENEAOA. d)RELACION. 
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CAPITULO 6.-PLANEACION DE LA BASE DE DATOS. EL DISEÑO LOC.IC.O. 

Una eneada representa m11ltiples atributos de un objeto. conjuntos 

de eneadas semejantes se ensamblan en relaciones. Cada eneada en 

una relación ·representa algún objeto diferente y expresa vincules 

semejantes entre sus atributos. 

Los valores para los atributos es el dominio. El atributo es el 

nombre que sirve de etiqueta a las columnas de la eneada. Ahora una 

columna de una relación contiene elementos dato semejantes. La 

parte rectora está formact,a por la columna o columnas de atributos 

que definen al objeto. Los atributos restantes son la parte 

dependiente. 

En la figura 6.8 se compara la terminologia de los cuatro niveles 

de abstracción que se encuentran en el diseño de archivos y bases 

de datos. 

Con cada atributo se define un dam.Inlo especifico· a partir del cual 

es posible seleccionar valores. El número de valores en un dominio 

puede ser muy grande o bastante limitado. Por-ejemplo: 

-El dominio de un atributo para la cantidad de Una factura puede 
variar de millones de dolares a un crédito igualmente grande. 

-El dominio de un atributo temperatura que describa a personas 
puede ser {97.0,97.1, ... , 105.0}. 

Para construir un modelo es necesario definir la estructura interna 

de las i-elacion'es y los vinculas entre las relaciones. 
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HARDWARE SOFTllARE MOOELO SEMANIJCA 

DISCO ARCHIVO RELAC!ON CONJUNTO ENTlDAD 

OOCUMENTACION ESQUEMA RELACION-ESQUEMA DESCRIPCION 

BLOO!JE REGISTRO ENEADA OBJETO 

DlRECCION LLAVE ~ARTE RECTORA llOllBRE OBJETO 

CONTENIDO OBJET!VO PARTE DEPENDIENTE ATRIBUTOS 

NUMERO DE BYJ[ NOMBRE DEL ATRIBUTO ATRIBUTO ATRIBUTO 

FORMATO DE DATOS T!PO DE ú\10 DOMINIO INTERVALO DE VALORES 

BYTE O PALABRA VALOR DEL ATRIBUTO ELEMENTO DATO VALOR 

FIG.6.8.- TABLA DE TERMINOLOGIA, 
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6.3.2. BLOQUES DE CDNSTRUCCION DE HODELOS 

Anteriormente se mencion6 que un modelo de base de datos pu'~de 
describirse en términos de tipos relativamente simples 'de 
relación y ·sus subrelaciones : 

1.-Relaciones de entidad 

2.-Relaciones anidadas 

3.-Léxico 

4.-Relaciones de entidad referidas 

5.-Relaciones asociativas 

y tres tipb$ de conexión : 

1.-de propiedad 
2.-de referencia· 

3.-de subconjunto 

Un tipo de relación define las conexiones en que participa, y un 

tipo de conexión define los tipos de relación que conecta. Ambos 

conceptos son útiles al manejar modelos y su implantación, y ambos 

se encuentran en sistemas de bases de datos. 

Relaciones Qg Entidad. 

A una relación que define un conjunto de elementos o entidades 

independientes se le denomina relacl ón de entidad. La elección de 

tipos de entidad es un aspecto fundamental del diseño de un modelo 

de visión. 
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Las entidades son comúnmente elementos que pueden tocarse, 
contarse, moverse, adquirirse o venderse, y que no pierden. su 

identidad durante tales manipulaciones. Los atributos pueden ser 

valores básicos o referencias a eneadas en otras relaciones,como se 
muestra en el caso del empleado de la figura G.9. 

Relaciones Anidadas. 
Durante la normalización se trasladan los nidos o grupos de 
atributos a relaciones separadas a las que se denomina relaclones 

anidadas. 

Las eneadas de relaciones anidadas tienen una parte rectora que es 
la composición de la parte rectora de la relación propietaria y un 
valor atributo que es único dentro del nido. En la figura 6.10 se 

muestra una relación anidada. 

Para continuar existiendo las eneadas de estas relaciones anidadas, 

dependen de las eneadas propietarias. Esto significa que es posible 
insertar eneadas en una relación anidada sólo si existe una eneada 
propietaria coincidente y que las eneadas en una relación anidada 

tienen que quitarse cuando se quita la eneada propietaria. 

La parte depend~ente de una relación anidada está regida 

adecuadamente por la concatenación de la parte rectora de los 

padres y el atributo rector de eneada espicificada, pOr ejemplo, en 
la figura 6.11: padre, l1ijo. 

Las "relaciones anidadas pueden ser los padres de otras relaciones 

anidadas, corno se muestra en la figura 6.11. Pueden existir muchos 
niveles de anidamiento. Además, los modelos también pueden requerir 

relaciones múltiples anidadas en el mismo nivel. 

251 



Eq>leado : RELATIOH 

n~~é :>._fecha_de_ 
nacimiento. estatura, peso, trabajo, num_dep, rium_salud; 

AGUST!N 1938 1.70 80 SOLDADOR JB 854 
GABRIEL 1947 1.82 83 ASIST_SOLDAOOll J~ 2650 
MANUEL 1921 1.65 70 GERENTE 38 "ti 
OSCAR 1956 1.75 78 EN ENTRENAMIENTO 38 1366 
PABLO 1938 1.69 76 SOLDAOOll JI 855 

FIG.6.9.- RELACION DE ENTXOAO. 

Hijos : RELATIOH 

padre. hijo :> edad_h: 

AGUST!N ISAAC 
MANUEL EDUARDO 17 
MANUEL RAFAEL 19 
SERGIO ISRAEL 

FIG,6. 10.- RELACION ANIDADA. 

Educacioo : RELATIOH 

padre, hijo, lipo_de_escuela :> nombre_escuela, terna: 

MANUEL EDUARDO BACH!LLERATO 
MANUEL RAFAEL BA~HILL[RATO 

MANUEL RAFAEL UNIVERSIDAD 

C.C.H. 
c.c.11. 
ENEP ARAGON 

CIENCIAS 
CIENCIAS SOCIALES 
CIENCIAS POLlT!CAS 

FIG. 6, 1 1. - RELACI.ON ANIDADA DE SEGUNDO NXVEL, 
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HtTOÓOLOGIA DE DISEÑO Y APLICACIOÍ4 , DE LAS DASES DE tJlr.TOS,IJtl Ellft!JIJE .. , 

!,éili.ru!.... 

En cualquier relación las partes rectoréis y dependientes d~berán 

estar identificadas con claridad. A menudo se encuentran vincules 

que tienen más de una posible parte rectora, ·por ejemplo : 

DETALLE_DEPARTAKEKTO : RtLATION 

NUK_DEPT HOHDRE_DEPT GERENTE, LUGAR, PRESUPUESTO ••• 

PARTE RECTORA 

cuando existen varias partes rectoras se eliminan las que sean 

redundantes de una relación R a un tipo muy especifico de ~elación, 

el léxico L. 

Un léxico define una correspondencia uno a uno entre dos conjuntos 

A y B mediante la relación binaria L : A ~ B. En este caso, la 

parte dependiente lo hace en forma funcional de la parte rectora y 

la parte rectora depende Cuncionalmc.nte de la parte dependiente. 

puede decirse que un léxico implanta equivalencia. 

cada eneada de un léxico deberá hacer referencia a una eneada 

correspondiente en la relación de entidad y viceversa. En el modelo 

de visión se observa esta dependencia estructural utilizando 

conexiones de ref'ere11cla entre relaciones. 

En la figura 6 .12 se muestra una relación de léxico, dando una 

lista de nombres de departamento por números de departamento. 

253 



Deparlam<nto• : RELATION 

num....depto <:> nombre_depto: 

13 CONTABILIDAD 
17 AUDITORIA 
31 FURDICION 
31 FORJA 
34 ESTAMPADO 
3B ACABADO 
38 ENSAMBLE 
50 PRUEBAS 
JJ CONTROL DE CALIOAO 
14 VENTAS INTERNAS 
15 VENTAS EXTERNAS 

Oemipcion_del_trabajo : RELATION 

trabajo : > Educai:i on_neces.ar i a, [xper i enr i a_neccsar i a: 

ASISTENTE OE SOLDADOR SECUNDARIA 
GERENTE UNIVERSIDAD 
EN ENTRENAMIENTO SECUNDARIA 
SOLDADOR SECUNDARIA 

1 ANOS 
11 ANOS 
NINGUNA 
8 ANOS 

FZG.6.t3.- RELACXON DE ENTXDAD PARA REFERENCXA 
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HETODOLOGIA DE DISEÑO y APLICAC~O~ [JE i.As B~SEs' ~E nÁTos.uH' ,\~HfOQUE •• ~ 

Los léxicos se presentan con frecuencia en bases de datos 

operativas. Los léxicos pueden tratarse desde el punto de vista .· ... ,_-.'' _. 

conceptual, como si fueran un solo a'tributo al diseñar un modelo de 

pases de datos. 

Relaciones Qg Entidad Referidas. 

Es posible establecer nuevas relaciones de entidad referenclada. 

Este tipo de relación obedece a todas las reglas establecidas para 

las relaciones. Ya que es un conjunto, se elimininarán de él las 

eneadas redundantes y el número de éstas será igual o menor ( a 

menudo mucho menor} que el número de encadas en la relación 

primaria a que se hizo referencia. El atributo de la referencia 

aparecerá en ambas relaciones y se vol verá la parte rectora de la 

relación referida. 

La especificación del trabajo de un empleado puede contener muchos 

atributos subsidiarios. Entre éstos se encontrarán valores que son 

funcionalmente dependientes del nombre del trabajo. Para eliminar 

esta redundancia se creará una nueva relación de entidad 

referenciada que describa las propiedades del trabajo, como se 

muestra en la figura 6.13. 

un atributo único de referencia en la relación de entidad de 

empleado hará referencia en la relación de trabajo utilizando la 

parte rectora de las eneadas de trabajo. 

Relaciones Asociativas. 

Una relación asociativa tiene una parte rectora compuesta de dos o 

más atributos. Los atributos relacionan cada eneada de la relación 

asociativa con eneadas en dos o más relaciones propietarias. 
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CAPITULO D.-l'LANEAC·(~N DE:· LA HÁSE: .l1É:·.llA~OS. · f:L ~VISf.ÑíJ -'.LrJGICí;. 
. ' ' . . ,-~·'i{1'·'.(·i. 1¡1¡ ·" '. . ,;-.,:;~.' ~:-' ::·.i,: 

~"'';'-~~·~~':~:·¡!' ''7;c.-'.:-_: ·:;.;-~~., .:. .. ~:,:.~· -, .-::. ---~_u,~, 
·':·>-·--

e, L~~ .-oi.~t~:i~b~t~S ·-o de-· la parte rectora que sean redundarltes se 

'"·.r ~·J.i;;l~r~;á~ -~~~~·nte· la n~rm~lización. El número de propietarias es 

arbitrario, aun cuando durante la normalización a menudo se 

encuentran atributos dependientes de las asoclaclones pose1das por 

dos re1a~1ones. 

Un ejemplo clásico de relación asociativa es el vinculo entre las 

partes empleadas por una ;compañia manufacturera y los proveedores 

de dichas partes, como lo muestra la figura 6.14. 

Es posible que las relaciones asociativas no tengan parte 

dependiente, por ejemplo para una relación que describa la 

capacidad de un Proveedor especifico para entregar ciertas Partes. 

Conexiones Qg Propiedad. 

Se crean conexiones de propiedad al describir la dependencia de las 

relaciones anidadas con respecto a las relaciones propietario y al 

describir las asociaciones entre relaciones. 

Se utilizan para describir un tipo especifico de dependencia 

mul t:1 valuada {cuando un valor atributo determina un conjunto de 

valores múltiples); es decir, el caso en que los atributos 

dependientes de cada eneada forman conjuntos o relaciones 

semejantes en vez de conjuntos arbitrarios. A estos conjuntos se 

les denomina conjuntos poseídos. La relación poseída tendrá un 

conjunto poseído por cada eneada de la relación propietaria. 
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.... , . 
Proveedor••- : · RELATION 

Pro_id :> nanbre, etc.; 

SI ACllF SCREW CO. 
52 BAY BOLT CO, 
SJ CONSOLIDATED NUTS 
S4 D2US f ASTENERS 
55 !L!UM WORKS 

Par les : RELAT!ON 

par_ld :>nombre, lamano. peso, etc.; 

PI PERNO DE MAQUINA 11 X 4 0.31 
P2 TUERCA , 0_.07 
PJ RONDANA DE SEGURO 0.04 
P4 RONDANA 0.02 

Suministro : RELATION 

pro_id, par_id :>cantidad ; 

SI PI 16ll 
SI Pl 60 
52 P2 140 
52 Pl 50 
52 P4 90 
54 P4 100 

FXG.6. 14.-RE~ACXON ASOCXATIVA CON SUS 2 PROPXETARXOS. 
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REGLAS DE PROPIEDAD.-

EN 

UN 

u 
PARTE 

ATRlDUTO 

LOS CONJUNTOS 

RELACJOH POSE IDA ES LA 

RECTORA DE LA RELACIOH 

PARA DISTIHGUlíl LOS 

POSE IDOS. ES POSIBLE 

PROPIETARIA 

INlUVJIJUOS 

INSf.HTAR UNA NUEVA ENEADA EH LA REUClOH POSEIDA SOLO SI 

EXISTE EHEADA PROPIE'TARIA QUE COINCIDA Y QUE 

PERTEHCZCA LA RELACIOH PROl'lt."TAHIA. LA ELUIINACIOll 

ELIKIHACIOH DE º' su UllA EllEA[lA PROPIETARIA IHPLICA LA 

COHJUllTO ••osr.rno. 

Conexiones~ Referencia. 

Se utilizará el término relaciones primarias para todas las 

relaciones que efectüan referencias. 

En una relación referenciada se espera encontrar en~adas que 

coincidan con cualquier valor tomado por el atributo que efectuó la 

referencia, la ausencia de una eneada referenciada constituye un 

error. Por lo tanto, una relación referenciada define el dominio 

para el atributo que efectúa la referencia. En la figura 6.16 se 

muestran alternativas para relizar referencias. 

REGLAS DE REFERENCIA.-

LA PARTE RECTORA DE UNA RELACION REfEHlllA COIHCIUE CON 

EL ATRIBUTO AL QUE SE !!IZO REfERF.N<.:IA EH LA RELACION 

PRIHARIA, QUE REALIZA LA 

llt:LAC:lttNES HEfEREHC IA!lAS NO 

EXISTA CUALQUIER llEfEílENClA, 

QUE RE'ALIZAN REfEREHCIAS, llE 

IHl'Llt;A 

íl!::íERIDA. 

ELJHll!ACIOll 

llEfEílEHC 1 A. LAS ENEA.DAS EN 

l'Uf.UEH ELIHIHAllSE HIEHTRAS 

LA El.IHIHACION DE EH!::ADAS 

LA RELACIOH rRJKARIA, NO 
LA fORRf.SPCHiOIF'.HTE EHf.AOA 

Si no se cumplen estas reglas es posible que la información vital 

no esté disponible durante el procesamiento, provocando la falla de 

transacciones. 
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T!POS DE CDNEX!ON EN El l«lllElO ESTRUCTUR!l 

COllEXION DE PROP!ED!D 

CONEX!ON DE REFERENCl! 

CONEX!ON DE SUBCONJUNTO _, 

DE EKEAOAS DE PROPIETARIO llHICO 

A tia.ILTIPLES rRDPIETARJOS. 

DE EHEADAS DE REFERENC!fi llULTIPLE 

A UHICA. 

DE EtlEADAS G[H[RALES UHICAS A EHEADAS 

DE 5UBCOHJUHTO UHICO. 

F:CG • 6. 1 5. - TIPOS DE CONEXION, 

ACCESO MEDIANTE RElACIOHES RELACIONES 

ARGUMEMTOS PRUIARJAS DE ENTIDAD 

ESPECIFICADOS DE ENTIOIJl REFERIDAS 

EllTERMJJIEMTE 

lU<iARtS '---~DEPARTAMENTOS 

CUENTES 

FACTURAS 

PINTURA 

TAPICERIA 

FIG.6,16,- RE~AC:CONES REFER:CDAS, 
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Una conexión de referencia se basa en un atributo de la relación 

primaria. Los valores dato que se estén introduciendo para atributo 

deberán estar restringuidos por el dominio definido por las eneadas 

de la relación referida. 

Conexiones entre subconiuntos. 

Es necesaria una conexión entre subconjuntos cuando se encuentran 

relaciones con partes rectoras idénticas desde el punto de vista 

formal, pero que difieren.en sus atributos o dominios. 

Las relaciones de subconjunto ocurren con frecuencia. Es posible 

que se desee recolectar atributos para los gerentes o personal de 

ventas que otros empleados no necesiten. 

REGLAS DE LOS SUBCONJUNTOS.-

LA PARTE RECTORA DE UNA SUBRELACIOH COlHClOE CON LA 
PARTE IlECTOltA DE SU JtEl.ACtoH CEHERAL CONECTADA. CADA 

EHEADA DE SUl!COHJUHTO DEPENDE DE UHA EHEADA GENERAL. UNA 

EHEADA CENERA l. PUEDE NO TENER UNA !::ti EA DA EH CUALQUIER 

RELAC ION CONECTADA DE SUBCONJUNTO. 

Hasta ahora se han considerado una por una las relaciones y sus 

conexiones. El modelo de visión tendrá muchas relaciones y 

conexiones. 

Cualquier relación puede participar en múltiples conexiones, por lo 

que tendrá múltiples reglas de·restricción. 

Si un modelo de visión evita la redundancia, los únicos atributos 

que aparecerán en más de una relación serán los que definan 

conexiones. 
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~~r:[S[2JdJo~ 
EXCLUIR 1 co~tHAR y TRANSFORMAR 1 

u 

t«JOEL:> DE B~SE DE DATOS 

FX0.6.,7.- CONSTRUCCXON DEL MODELO DE BASES DE DATOS.· 
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CAPITULO e.-Pl.ANEA.ClON DE LA BASE DE DA'rOS. EL DtscÑo LOGtCo. 

cuando se aprueba la visión, resulta factible el procesamiento 

automático de la información en los modelos de visi6n· para llegar a 

un modelo de base de datos. 

cuando se . ha establecido un conjunto comprensivo de modelos' de 

visión es posible establecer la construcción de un modelo para toda 

la base de datos. Se combinan relaciones provenientes de mode1os 

separados de visión con base a los atributos que tengan en común. 

si los modelos de visión no tienen atributos en común, no se 

obtiene ningún beneficio al unir estos datos en un solo modelo de 

base de datos. En la figura 6 .17 se presenta gráficamente el 

concepto. 

Aunque haya atributos comunes podria no haber conexiones. La falta 

de conexiones indica que las visiones pueden mantenerse 

independientemente unas de otras. 

6.4.- HEDIO AMBIENTE 

En un medio ambiente en linea es de suma importancia tener presente 

todos los problemas que pueden afectar la base de datos. Si se 

desea asegurar una base de datos es necesario : 

-Proporcionar un mecanismo de protección para lograr el 
control deseado de los accesos a los datos. 

-Asegurarse de que no se presentará interferencia 
destructiva cuando múltiples usuarios compartan el acceso a 
la base de datos. 

-Lograr un modo de operación confiable y predecible para que 
en un momento determinado se pueda detectar fallas y 
arreglarlas. 
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:,.~; , __ 

·.,:Segur idaQ .- - '. 

;~_,;,,,·~·.;· comprender ,-··organizar y controlar el acceso a los 
-·~.:,,.,.~ t-~~~~~ _de __ acu_e~~o con derechos especificos. 

Concurrencia.-

conservar la seguridad en un sistema en que se 
per.mite a múltiples usuarios el acceso a~ sis~ema y 
compartir la base de datos. 

Recuperación ~ gidas anormales. -

Tener la posibilidad y los medios para corregir 
fallas. 

6.4. l. SEGURIDAD DE LA INFORHACIDN 

Uno de los riesgos y problemas para los diseñadores de la base de 

datos es la seguridad de la información, ya que personas 

·~onocedOras {o intrusos hábiles) pueden robar datos o programas y 

venderlos, o alterar las transacciones en los datos con el fin de 

cometer un fraude. Esto lo pueden hacer donde se encuentra la 

computadora o en una terminal lejana. Por lo tanto, deben adoptarse 

medidas para proteger el sistema contra el robo. 

Un sistema de base de datos es vulnerable al ataque y penetración 

de diversos origenes si no se establecen los controles adecuados. 

Se deben diseñar los controles de tal forma que cada vez hagan más 

diflciles el ataque y la penetración. 
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Un aspecto importante es la seguridad fisica, es decir, la 

protección del hardware y el software contra daños o destrucción 

ocasionados por incendio, inundación o sabotaje. Por lo tanto, 

deben aplicarse las medidas necesarias para almacenar programas y 

datos importantes en otro lugar, a manera de respaldo, y también 

para proteger de éstos desastres el sitio donde se encuentra el 

hardware. 

Un paso importante para ~ograr más seguridad es limitar el acceso 

al sistema; asi como prestar atención especial a los procedimientos 

de control para identificar a los usuarios autorizados del sistema. 

Dicha identificación puede ser una palabra clave, una tarjeta con 

un número de identificación codificado en forma magnética, sus 

nuellas digitales o su tono de voz o bien alguna combinación de 

todos estos elementos. Las palabras claves son las que m§s se 

utilizan, pero cuando se emplean con frecuencia pierden su valor 

como elemento de seguridad. 

El término seguridad se emplea para describir la protección contra 

la destrucción de los sistemas y su contenido. No se abarcarán 

aquellos aspectos de la seguridad que se refieren a edificios y 

seguridad del personal, aun cuando resulta obvio que sin seguridad 

fisica la mayoria de los esfuerzos orientados al sistema de 

computación no llegarán a ninguna parte. 

A continuación se definirán algunos términos a fin de que el 

análisis subsecuente de los mecanismos para lograr protección 

resulte claro. 
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Accesores.-

Los usuarios con acceso a la base de datos. 

Entorno.-

El área con un per1metro bien. definido, ,·conocido \comó' si~tema;·de -1~ 
base de datos. 

Intrusos.-

Individuos disfrazados de usuarios válidos. 

Alcance Limitado.-

El sistema desconoce la identidad de los individuos en el mundo 
exterior. 

Privilegios.-
Existen varios privilegios de acceso a los datos, relacionados con 
la identificación de un individuo. La descripción de estcs 
privilegios se mantiene como parte del sistema de la base de datos. 

Protección.:..= 
Todo~ los elementos dato están protegidos hasta cierto punto 
mientras se encuentren dentro del área del sistema de la base de 
datos, y perderán toda la protección que proporciona el sistema al 
sacarse del área. 

Confiabilidad.-

Un prerequisito para lograr la protección de la base de datos es un 
alto nivel de confiabilidad del sistema. 

La protección de los datos requiere ejercer control sobre la 

lectura, escritura y empleo de esa información. La protección de 
los datos siempre es limitada. 
Mientras más protección se implante para reducir las violaciones 
accidentales y deljberadas de acceso, mayor será el costo del 

sistema. Cuando el costo de la protección excede el valor de los 

elementos dato protegidos, se ha llegado a un limite. 
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El valor de la protección de un elemento dato puede determinarse de 

ac-ueido·-·. al- beneficio obtenido por un intruso deliberado o de 

acuerdo a la pérdida sufrida por el propietario en caso de una 

exposición accidental. 

El método empleado para autenticar la identificación de un 

individuo depende mucho de la tecnologia disponible en un caso 

especifico. 

Todas las autorizaciones y privilegios dados a los usuarios con 

acceso a la base de datos dependerán de la llave de acceso 

(password). Para asegurarse de que las llaves de acceso no estén a 

disposición de accesores no autorizados, el password debe ser muy 

dificil de imitar o copiar, por ejemplo, el nombre de un individuo 

no es una llave adecuada ya que es fácil que cualquiera que observe 

a quienes tienen acceso al sistema lo copie. 

A fin de proteger el proceso de obtención de una llave del sistema, 

cuando un usuario realiza la entrada (LOGIN) solicita una clave de 

acceso con el nombre del usuario. La clave de acceso se introduce 

sin exhibirla a fin de protegerse de los observadores. 

Un intruso podr1a utilizar un método de ensayo y error para 

introducir posibles claves de acceso y lograr entrar, sin embargo, 

el tiempo necesario para realizar este método es el principal 

elemento para desanimar a posibles intrusos. 
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conocimiento previo es 

.en donde : 
e•, 

.ttrinuaynl; 

-:··"\,·· 

-.' '-·· 

-'.' <',:::\ ':<·~~:,..: 
'/ 

:~-.'";" ~· ''1'~· ~\-.~-~;:,ú~~i~:.·_::-~~j;i~.-~·-
T(entrarl ~ ~ Cd ttc;isay~~~--

es el nCimero ·de posibles combiriacio~'~s. 
es el tiempo necesario para. '~ns~yar o probar 
una combinación. · 

Por ejemplo, para una clave de acceso de 3 letras, d = 3 y e = 26, 
el t.iempo para la interacción con el sistema podria ser tcensi'lyol = 

J segundos; de manera que : 

T<rintrar) = ~ 26
3

( 3 seg) = 26, 364 seg. = 7. 3 horas 

un· método para complicar un ensayo de este tipo consiste en 
permitir sólo dos o tres intentos de introducir una clave de 

··-. __ -~.~.'?.e~o. En este caso, el intruso tendria que recorrer de nuevo el 
procedimiento completo de acceso, lo cual probablemente le tomará 
20 segundos y entonces 

-Í1entr11rl = ~ 26
3

( 20 seg) = 26, 364 seg. = 48. 8 horas 

Otra alternativa para aumentar la seguridad consiste en ampliar el 
número de combinaciones. Un problema práctico es que las claves de 

acceso largas son más difíciles de recordar; otro problema es que 
con frecuencia se eligen como claves de acceso iniciales, nombres, 
diminutivos, nombres de amigos u otros auxilios mnemónicos, por lo 

que resultan· fáciles de adivinar. 
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La responsabilidad del manejo de la llave corresponde tanto al 
accesor como al sistema operativo. 

otro método para aumentar la protección consiste en colocar en el 
sistema una rutina de interrogación que solicita parámetros al 
accesor durante el proceso de autenticación. Un ejemplo seria, 
presentar un número al accesor, quien deberá multiplicarlo por· 2 y 
sumar 4; este procedimiento es la 'clave de acceso' que el usuario 
debe recordar. 

La existencia de intrusos puede determinarse posteriormente 

mediante un informe de todos los intentos de acceso en un periodo 
dado al propietario de un archivo. 

Hasta este momento, se ha caracterizado al accesor como un 

individuo, pero algunas veces la autoridad de acceso se refiere a 
clases de individuos; por ejemplo, el personal de oficina podria no 
estar identificado en forma individual. La autenticación por clase 

no es muy segura, ya que no existe responsabilidad individual. 

Pueden formarse categorlas de acceso a los datos por tipo. Por lo 

común, las distinciones se realizan entre autorización para leer y 
autorización para escribir los datos. Algunas unidades de disco 
tienen interruptores de protección de escritura. Muchos sistemas 

operativos compartidos tienen agregado un privilegio de ejecución 

exclusivamente. 

Es posible distinguir los siguientes tipos de objetos o elementos 
que se proporcionarán o se restringirán : datos, rutas de acceso, 

programas de la base de datos y anotaciones de esquemas. 
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Es necesario considerar cuidadosamente cuál será la acción a 

realizar cuando se detecte una violación del mecanismo de 

protección. Gran número de violaciones de acceso se debe a 

depuraciones que realizan los programadores o a oficinistas que se 

equivoquen al teclear una consulta. 

Por otra parte, deberá llevarse una bitácora adecuada del 

comportamiento incorrecto en el acceso, para permitir detectar las 

acciones ilícitas y atrapar en su caso a quienes las realicen. 

Los desarrolladores actuales en los sistemas operativos están 

tomando cada vez más en cuenta la existencia y necesidades de las 

bases de datos. Sigue siendo importante que el diseñador de la base 

de datos revise las facilidades disponibles y entienda sus 

debilidades, A continuación se listan 10 principios que deben 

considerarse en el análisis de sistemas de protección. 

1.-Econom1-ª ~ Funcion,;,miento. 

Un sistema excesivamente complicado de protección no permite 
verificar si es correcto y completo. 

2.-omisiones Qg FallB Q.g Seguridad. 

Si algo sale mal, el acceso deberá negarse. 

3.-Mediación Total. 

Cada ruta de acceso a la base de datos deberá ser a través del 
mecanismo de protección. 

4.-DiseñQ Abierto. 

La protección no aumenta al conservar secreto el mecanisr.io de 
protección. 
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5.-~6n Q.g_ Privilegios. 

Los datos criticos deberán protegerse, de manera que sea 
imposible que un solo usuario autorizado burle el mecanismo. 

6.-M.gnru;: Privilegio. 

A un programa se le deberá otorgar sólo el privilegio esencial 
de acceso. 

?.-Mecanismo I!lfillQ2. QQ.JDÜD..a.. 

Se debe evitar compartir en forma innecesaria. En las bases de 
datos, compartir es el mayor beneficio pero, evitese conservar 
en una base de datos aquellos datos que no se puedan compartir. 

8.-Aceptabilidad Psicológica. 

Los mecanismos deben coincidir con el modelo de datos del 
usuario y con la protección que necesitan. No hacer esto crea 
errores en el uso y propicia intentos de evadir el sistema. 

9.-Factor de Trabaio. 

El esfuerzo para burlar el mecanismo deberá ser mayor que el 
beneficio que pudiera obtenerse. 

10.-Compromiso Q.g_ llevar registros. 

El llevar una bitácora de los accesos puede crear la ruta de 
auditoria necesaria para corregir problemas y atrapar a los 
ilegales. 

cuando se determina que los sistemas son inadecuados, el diseñador 

de la base de datos puede aumentar las facilidades, pero también 

deberá proporcionar a los usuar íos una evaluación realista del 

nivel disponible de protección. 
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Existe. u,na técnica al.ternativa de protección llamada CRIPTOGRAFIA, 

la cual consiste en transformar los datos en una forma que no 

proporcione información al ser interceptada; por ejemplo, hacer que 

el valor 11 111 signifique 11rnasculino11 y el valor 11 2 11 indique 
11 femenino 11 es una forma de proteger. este campo de alguien que no 

tenga acceso al libro de código o al esquema. 

Las técnicas criptográficas proporcionan sólo un aspecto de la 

protección necesaria de acceso. La protección de la destrucción, 

inten.cional o accidental, no se obtiene mediante ésta técnica. 

6.4.2. e o Ne u R RE Ne I A 

Existe un área en la que es posible que se generen fallas, aunque 

todo lo demás aparentemente funcione en forma satisfactoria. Esta 

área problemática existe debido a la interferencia de mül tiples 

transacciones que están activas dentro de un sistema de 

computación. 

La lntegrldad de una base de datos indica la ausencia de datos 

inconsistentes. Mientras se está realizando una transacción de 

actualización, la consistencia de una base de datos puede estar 

temporalmente alterada. 

Un error en una sola transacción puede producir una falla si una 

actualización de la base de datos no se realiza hasta concluirla, 

sin embargo, aun las transacciones de actualización libres de 

errores pueden provocar problemas cuando realizan acceso a datos 

compartidos en un lapso en el que exista otra actividad. Los 

accesores que compartan los datos pueden recoger inconsistencias 

temporales provocadas por una actualización concurrente. 
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Debe recordarse que una transacción es un cálculo que inicia un 
usuario, que se permite sea procesado tan rápidaiñente como el 

hardware disponible lo permita y después se concluye. 

La tarea principal de un sistema operativo orientado a las 
transacciones consiste en conservar, hasta donde sea posible, una 
transacción sin que se vea afectada por la presencia de otras. Esta 

independencia no puede lograrse por completo, habrá competencia 
para ocupar los procesadores (especialmente si solo se dispone de 

uno), para el empleo de ios discos y de los canales de acceso a 
ellos, y para el uso de los dispositivos de entrada y salida. 

En una operación de base de datos existen recursos adicionales que 

deben compartirse. Todos los usuarios desearán tener acceso al 

esquema; otros tal vez seleccionen un archivo en particular, o un 
indice o un nivel jerárquico, y posiblemente varios deseen tener 
acceso al mismo elemento dato. 

El empleo de seguros proporciona los medios para impedir que las 

transacciones interfieran unas con otras. 

cuando más de una transacción obtiene alguna copia de algün 

elemento dato para actualizarlo, el valor final de la base de datos 

para ese elemento será el resultado de la última transacción que 

escribió el valor actualizado. El resultado de la otra transacción 

se ha escrito de más. 
La solución a los problemas de concurrencia consiste en 
proporCionar un mecanismo de seguro que asegure la exclusión mutua 

de transacciones interferentes. La transacción que solicite primero 

el objeto no compartible se vuelve temporalmente la propietaria de 

dicho objeto. Otras transacciones que deseen lograr acceso al 
objeto se bloquean hasta que el propietario libere el objeto. 
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El derecho a un objeto se realiza. colocando un semáforo. Un 

semáforo binario simple consiste en una variable X protegida, que 

indique si e 1 recurso asociado está desocupado u ocupado. Puede 

colocarse un semáforo que indique ocupado sólo si anteriormente 

indicaba que el recurso estaba desocupado. 

Se considera que cualquier computadora tiene algún tipo de 

instrucción que pueda realizar la función de semáforo. Algunas 

versiones permiten posici~nar X mediante ·un código que identifica 

al propietario actual, otras versiones pueden contar el número de 

solicitudes que se están deteniendo. 

A la.elección del tamaño de los objetos que se van a asegurar 'se le 

denomina granularidad del seguro. La menor unidad que puede 

identificarse para asegurarse mediante un esquema es un campo o un 

segmento; para acceso de archivo es un registro y la menor unidad 

disponible paril rnanejo de buffer comúnmente es un bloque. Muchos 

sistemas operativos proporcionan seguros sólo para archivos 

completos. 

El empleo de seguros también tiene una dimensión temporal. El 

intervalo de seguros puede acortarse liberando los seguros de un 

objeto en cuanto se realice la actualización. Para obtener un alto 

nivel de uso en: un sistema de computación, resulta conveniente 

excluir a los otros usuarios por un tiempo tan corto como sea 

posible. 
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No asegurar la transacción de irimediato significa que existe cierta 

posibilidad de que otra· transacci6n haya modificado los datos de 
manera que sea necesariO volver a leer todos los datos que 

contribuyan al resultad0. cuando la transacción esté lista, todos 

los datos se vuelven a leer con seguros. El tiempo que los otros 

usuarios se ven excluidos se reduce, pero es necesario leer dos 

veces cada registro. Este modo dP. operación también tiene 

implicaciones para evitar caer en punto_ muerto, como se verá más 

adelante. 

Se han inencionado problemas de interferencia debidos a 

actualización concurrente de un sólo objeto atómico; pero también 
es posible que otros problemas de interferencia necesiten asegurar 

colecciones de objetos o reglones. Si se incluyen muchos objetos o 

si estos son muy grandes en la región que se va a asegurar para una 

transacción, la probabilidad de que otras transacciones se vean 

afectadas aumenta rápidamente. La técnica de conservar los objetos 

hasta que la actualización se ejecute falla cuando es necesario 

considerar regiones. El programador debe definir las regiones de la 

transacción, o tendrán que retenerse todos los recursos a los que 

se realizó el acceso hasta que se concluya la transacción. 

No existiria ninguna interferencia si cada transacción esperará 

hasta que su predecesora concluyera, sin embargo, el desempefio del 

sistema se vería muy disminuido. Se desea permitir el traslape de 

las transacciones que sigan dando respuestas correctas y dejen a la 

base de datos en un estado correcto. A la propiedad de las 

transacciones que se traslapan de tener una programación 

cronológica correspondiente en serie se le denomina serlab!lldad. 
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El empleo de seguros tiene un fuerte efecto en el desempeño de la 

base de datos, ya que los seguros colocados por una transacción 

hacen que la base de datos no esté disponible para muchas otras 

transa~ciones. El grado en el que el desempefio se ve afectado 

depende' del tamaño del objeto o región que esté asegura~o y de la 

longitud del intervalo del seguro. 

Puede evitarse el empleo de seguros durante el procesamiento 

diario,. si las modificaciones de archivo que se realicen a causa de 

actualizaciones se conservan en un archivo bitácora de 

actualizaciones. El archivo bitáCora de actualizaciones se une a la 

base de datos durante periodos de poca o ninguna actividad 

simultánea, normalmente durante la noche. 

La interferencia en las rutas de acceso puede provocar que los 

programas de transacción fallen. Trasladar un objeto puede provocar 

que una transacción intente localizar este objeto mediante un 

apuntador sólo para tornar datos no v~lidos. Estos problemas pueden 

minimizarse o evitarse por completo al diseñar cuidadosamente los 

procedimientos que manipulan las rutas. Para evitar localizar y 
recuperar datos incorrectos se coloca un epl talio en el punto 

anterior. 

Ya que las bases de datos compartidas requieren muchos seguros, el 

manejo. de estos seguros con frecuencia se vuelve responsabilidad 

del sistema de manejo de la base de datos. 
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Es claro que mO.ltiples transacciones se mueven en una base de 

datos, reclamando la propiedad de objetos y regiones a fin de 

bloquear a otras para que no interfieran con las actividades que 

pretende llevar a cabo, por lo tanto, existe una clara posibilidad 

de problemas, los cuales pueden clasificarse en dos clases : 

Hibernaci6D..t..= 

La transacci6n se encuentra en hibernación cuando está 

bloqueada o dormida y el sistema está demasiado ocupado para 

despertarla dentro de un tiempo razonable. 

Punto Muerto.-

Las transacciones están mutuamente en punto muerto 

cuando una transacción está bloqueada por otra y ésta a su vez está 

bloqueada por la primera. El circulo puede involucrar a muchas 

transacciones y ninguna de ellas puede ser activada sin posibles 

violaciones a la integridad. 

La diferencia entre hibernación y punto muerto no es visible para 

el usuario, ya que simplemente : fil sistema DQ ~ Q..e. nuevo. -En 

cambio, para un diseñador de sistemas la diferencia es importante : 

-El punto muerto puede entenderse y resolverse o su ocurrencia 

puede reducirse a niveles aceptables. 

-Los problemas de hibernación pueden deberse a actividades 

únicas y en el momento que se realiza un análisis todas las 

transacciones están activas y no queda evidencia. 

276 



Hf:TODOl.OCJA DE DISEÑO y APLICACION DE u.s·· DAsEs ·ot. DAtos:uN ENFOQUE ••• 

La hibernación ocurre cuando una transacción H no recibe recursos 
durante un periodo excesivamente largo; puede deberse a que otra 
transacción contenga un recurso reclamado por H y no se concluya, 
porque H tiene una prioridad cronológica de programación menor. Por 
lo tanto, tener transacciones con distintas prioridades provoca que 
las transacciones que tengan baja prioridad entren en hibernación. 

Los procesos que tienen fuertes demandas de archivo pueden tener 
asignada una alta prioridad a la CPU de manera que realicen un 
avance aceptable. Sin embargo, un número excesivo de tales procesos 
puede limitar demasiado a 1.os otros usuarios. 

cuando no es posible evitar estas prioridades, se puede aumentar en 
cierta cantidad la prioridad del proceso periodicamente, de manera 
que eventualmente el proceso retrasado tenga una prioridad adecuada 

para proceder. 

Los puntos muertos ocurren cuando dos o más transacciones solicitan 
recursos en forma incremental y se bloquean mutuamente impidiéndose 

una a otra la conclusión. La frecuencia de los puntos muertos 

dependerá rte la interacción de las transacciones. A continuación se 
muestra una lista de 4 condiciones que permiten que ocurran los 

puntos muertos. 

1.-seguros. 

La interferencia de acceso se resuelve posicionando y respetando 
los seguros. 

2.-Bloqueo. 

Un propietario de un objeto está bloqueado cuando solicita un 
objeto asegurado. 
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3.-GarantiA 9!l ~6n... 
Los objetos no pueden quitarse de sus propietarios. 

4.-circularidad. 
Existe una secuencia circular de solicitud. 

Ahora, se muestra una lista de cuatro enfoques para evitar loS 

puntos muertos. 

1.-Reparación posterior. 

No utilizar seguros y arreglar después las fallas por 

inconsistencia . 

.L..=.HQ Bloquear. 

Solamente informar a quienes efectuaron solicitudes que provocaron 
reclamaciones en conflicto. 

3.-Asignación ~ 
Si existe al9un conflicto, quitar los objetos a sus propietarios. 

4.-secuencia ~ 
No permitir secuencias circulares de solicitud. 

5.-aseguramiento gg ~ ~ 

Se realizan primero todas las reclamaciones y si ninguna está 
bloqueada se inician todas las modificaciones. 

La detección de puntos muertos es una tarea importante en el 

mantenimiento de la integridad del sistema. 

El mantenimiento de la integridad de la base de datos es un 
problema importante en cualquier operación de bases de datos. 
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6 .. 4. 3. RECUPERACION DE CAIDAS. ANDRHA~ES 

se empleará el término falla para denc:>tar la causa y la palabra 

~rror para la manifestación de una falla. El hecho de que algo no 

esté totalmente correcto se demuestra al ocurrir un error. 

El hardware, el diseño de una base de datos, los programas y los 

. mecanismos de entrada de datos, todos contienen fallas. Todos 

estamos familiarizados con las fallas de programa o errores 

ocultos. 

Para producir resultados correctos se requieren datos y algoritmos 

correctos, y el sistema debe efectuar correctamente los algoritmos. 

En cada una de estas tareas el problema se reduce a dos 

subproblemas : 

1.-Es necesario detectar la existencia de una falla o demostrar 
la ausencia de fallas. 

2.-Cuando se detecta un error es necesario disponer de un medio 
para corregirlo y recuperarse. 

Con frecuencia una sola técnica puede proporcionar tanto detección 

como cierta capacidad de restauración. 

Es importante tomar en cuenta la existencia continua de fallas y 

proporcionar ~ecursos para manejar los errores, as1 como 

prevenirlos. La.detección temprana es nece?aria para evitar que los 

errores se propaguen. Para aquellos tipos de errores que ocurran 

con frecuencia se requ~ere la correción o recuperación automática. 
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Ya que el mismo error puede deberse a má.s de una falla, el 

procedimiento adecuado de recuperación tal vez no resulte obvio. 

Detener el sistema completo siempre que ocurran errores puede tener 

un costo muy alto, no s6lo en términos de falta de disponibiladad 

del sistema, sino también en términos de la confusión provocada 

para todos los afectados. 

El éxito en un periodo de tiempo se logra si ninguna de las partes 

del sistema de computación falla. Por ejemplo, para q partes cada 

una .con una probabilida!'1 de falla de P r, la probabilidad de 
operación con- éxito es : 

p = (1 - p ¡• 
éxllo r 

Si se emplean 10 partes, cada una con una probabilidad de falla de 

1% para una operación dada en un arreglo lógico en serie, la 

probabilidad de lograr el resultado correcto es : 

p éxllo = o. 99
10 = o. 904 

la cual da una probabilidad de falla de casi 10\. Para 100 de tales 

partes, la probabilidad de operación del sistema disminuye a : 

P éxito = O. 99lOO = 37 º/. 

El tiempo necesario para hacer que un sistema se encuentre de nuevo 

en marcha se denomina tlempo pramedla de reparación (mean time to 

repalr: trrTR). Una reparación puede variar desde la identificación 

y corrección total de una falla, a simplemente anotar en la 

bitácora la ocurrencia de un error y volver a iniciar el sistema. 
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Los componentes de un sistema de computa~i6n ti~~en probabilidades 

muy.altas de confiabilldad. u~'iiempo.medlo entre fallas (mean time 

between fallure : l'frBF) · c.om¿n para un transist"or es de 40 mil 

horas. Este tiempc:' equivale. a un~ probabilidad de ,error de sólo 

ó.000025 por hora. Un sistema moderadamente grande que utilice 100 

mil de estos componentes, tendria una probabilidad de O. 78 de 

,evitar un error en un intervalo de una hora, lo cual equivale a un 

MTBF de 1.J horas. 

El intercambio entre un MTBF menor debido a la complejidad del 

s~stema y un MTTR mayor tiene que valuarse cuidadosamente en 

cualqu'ier sistema en el que se desee una alta disponibilidad de la 

t;>ase. de datos. 

Una instalación duplicada de computadora puede utilizarse 

totalmente en paralelo o emplearse solo para proporcionar respaldo, 

y p~ocesar trabajo menos critico hasta que se presente una falla. 

_E.n el primer caso. el MTTR puede ser tan pequeño como el tiempo que 

se requiere para detectar la condición de error y desconectar la 

computadora en ~alla. 

En el segundo caso, 

respaldo tendrán 

los programas que corran en la computadora de 

que descontinuarse y los programas de 

P.r:,ocesamiento de la máquina en falla tendrán que iniciarse en un 

punto adecuado. Será necesario un análisis de tipo de falla para 

decidir cuál de estas dos alternativas será mejor. La toma misma de 

la ·decisió~ puede aumentar el MTTR. 
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En la pr6ctica, muchas de las fallas de circuitos de computadoras 
son tra~sitorias y no se repetirán durante largo tiempo. Tales 

errores pueden deberse a una rara combinación del estado del 

sistema, variaciones de la energia, ruido eléctrico o acumulaci6n 

de electricidad estática. 

Aquellos componentes que se emplean solo para proporcionar 

capacidad de recuperaci6n deberán estar aislados de manera que sus 

fallas no afecten a la producci6n de todo el sistema. 
Los errores en los componentes de recuperaci6n deberán generar una 

señal de aviso, de manera que puedan emprenderse acciones para 

repararlos. La respuesta de reparación debe especificarse en forma 

cuidadosa y formal, tomando en cuenta los posibles efectos debido 

al respaldo insuficiente durante el periodo de reparaci6n. 

El mejor control de calidad consiste en la qeneraci6n frecuente de 
salida útll de los diferentes niveles de personal implicados en la 
recolecci6n, preparaci6n y captaci6n de datos. Ni los medios 
mecánicos, ni las recomendaciones constantes conservarán el 

contenido de la base de datos en un nivel aceptable cuando los 

datos no se emplean con regularidad. 

Después de una calda del sistema, cualquier transacción que haya 

emitido un comando de conclusión deberá terminarse. Esto significa 

que el manejador de transacc1ones (m6dulo o programa que se espera 

puede incluir el sistema operativo o el sistema de manejo de la 
base de datos) necesita tener información suficiente para concluir 

la transacci6n. esta puede volverse a iniciar desde el principio o 
terminarse a partir del punto de conclusión. 
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Para terminar una transacción a partir del punto de conclusión, 

cualesquiera datos que deban escribirse a la base de datos deberán 

conservarse seguros y disponibles. 

Si no es posible concluir una transacción comprometida, la 

transacción deberá eliminarse para evitar dejar a la base de datos 

en estado inconsistente. Deberá informarse a quien solicitó la 

transacción que ésta no se realizó. Un manejador de transacciones 

deberá informar siempre al usuario cuando se ha concluido 

exitosamente una transacción, ya que el usuario en la terminal 

puede haber detectado la falla del sistema y estará tentado a 

volver a introducir una transacción presentada antes de una falla. 

Para cancelar o deshacer una transacción es necesario que se haya 

preservado el estado anterior de la base de datos. Las dos 

siguientes técnicas son factibles para apoyar transacciones de 

cancelación: 

Cancelación de !!.ru!. versió.D..s.. 

Todos los datos nuevos o actualizados que se vayan a escribir, 

se colocan en almacenamiento no utilizado previamente. No se 

destruyen datos anteriores. Un apuntador a los datos válidos mas 

recientes, se actualizc: sólo después de que se hayan escrito. con 

éxito los nuevos datos. a las copias periódicas de versiones de la 

base de datos se les denomina copias de respaldo o vaclados. 
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PROCESAMIENTO 

OE LOS 

DATOS 

IMAGENE5 ANTERIORES 

MODIFICACIONES 
1--~~~~~~~~~~~--+1 

AL ARCHIVO 

MENSAJE 

OE SALIDA. 

!=========="" LISTA DE 

BLOQUES 

LEIDOS. 

ETC. 

MEMSAJE 

DE 

ENTRADA, 

ID, HORA 

FECHA, 

ETC. 

SALIDA 

FXG.6. IB.- FLUJO DE DATOS. CON BITACORA DE ACTXVXDAOES. 
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illám "::/..Respaldo. 

Todos los datos anteriores se conservan en un archivo de 

bitácora de transacciones. Cuando un error requiere una 

eliminación, los datos anteriores se localizan y los archivos se 

restauran a un estado que elimine el efecto de la transacción. Los 
bloques anteriores guardados se denominan imágenes anteriores. 

Deben escribirse antes del punto de conclusi6n. 

En la restauración adecuada de una base de datos dañada es 

necesario volver a establecer los archivos de la base de datos sin 
los efectos de un error. qe mencionaron dos métodos para obtener el 
estado de la base de datos previo a alguna falla única de 
transacción : manejo por versiones y por bitácora. 

Ahora bien, se tienen también fallas secundarias de transacción y 

fallas de dispositivos. Es decir, es posible que las transacciones 
subsecuentes hayan utilizado datos erróneos colocados en la base de 
datos provenientes de un error primario y que puedan generar ahora 

errores secundarios; por ejemplo, si un nuevo empleado se asignó al 
departamento equivocado, cualquier nómina y los cálculos de 

presupuesto subsecuentes serán erróneos. 

Por otro lado, si hubo una falla de hardware provocando daño real 

en el· disco, tal vez, no exista . una versión actual a la cual 
aplicarle las imágenes anteriores. 

Para permitir la restauración total puede conservarse una bitácora 
más amplia de todas las actividades que afectan la base de datos. 
La ·finalidad de estas bitácoras es permitir volver a crear los 

archivos. Dependiendo del tipo de error, la recuperación de la base 
de datos puede realizarse mediante : 
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Restauraciófu 
consiste en la combinación de versiones correctas anteriores con 

actualizaciones debidas a entrada correcta recibida después. La 
restauración procede hacia adelante a partir de una versión pasada 
hasta llegar al estado actual adecuado. Aún cuando el manejo por 

versiones no se utiliza, puede crearse periódicamente una versión o 

copia de respaldo. ·· 

~ ª enrollar 11
• 

Eliminando o deshaciendo los efectos de los errores en el estado 

actual hasta llegar a un estado libre de errores. Después de 
"volver a enrollar" puede realizarse cierta'restauración. 

En cualquiera de los dos casos deberá colocarse considerable 

información en la bitácora de transacciones. 

Para conservar el estado anterior de la base de datos y crnplea~lo 

al "volver a enrollar11
, cualquier bloque .adquirido con la intención 

de actualizar y volver a escribir deberá copiarse a la bitácora 
antes de escribir la versión actualizada. Al bloque anterior se le 

denomina lmágen anterior. Todas las imágenes anteriores deberán 
escribirse antes de llegar al punto de conclusión. 

Estas imágenes anteriores pueden 

_efectos de cualquier transacción 

utilizarse para eliminar los 

errónea. Si no ha habido 

transacciones subsecuentes, tal transacción podrla borrarse, en lo 
que a la base de datos se refiere, reemplazando todos los bloques 

afectados con sus imágenes anteriores. 
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También se escribe .en la bitácora el resultado completo de todas 
las transacciones en forma de imágenes posteriores, y es posible 

restaurar un archivo a partir de su estado inicial o intermedio 

copiando en la base de datos todas las imágenes posteriores. 

Las imágenes posteriores son muy útiles cuando se han destruido 

archivos independientes de cualquier transacción especifica. No es 

necesario volver a ejecutar ninguna transacción. El costo de la 

restauración puede reducirse clasificando las imágenes posteriores 

a la secuencia del archivo y omitiendo todas las copias angtiguas. 

En la práctica, la restauración mediante 

depende de la disponibilidad de una copia 

versión anterior de la base de datos. 

imágenes posteriores 

de respaldo de una 

Es posible generar 

periódicamente copias de respaldo y conservar versiones anteriores. 

Cada copia de respaldo estará identificada por tiempo y fecha y por 

la última transacción incluida. Una copia de respaldo debe 

generarse mientras la base de datos está en reposo, ya que las 

actualizaciones durante el copiado pueden provocar que la copia sea 

inconsistente. 

~ .fil! 1'11. RECUPERACION, 
A continuación se describirá una secuencia de acciones que podrá 

utilizarse cuando ocurra una falla del sistema. 

a}Detecci6n de error. 

b}Oeterminación de la fuente de error. 

c}Ubicación de errores secundarios. 

d)Aplicación de correcciones. 
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El proceso de recuperación se inicia al detectar la existencia de 
un error. Puede haber una caída del sistema, observado de inmediato 
por los operadores de la computadora, quienes notarán que el equipo 
se ha detenido o que las terminales ya no responden en la forma 
eaperada. Una calda tiene la ventaja de que la causa del error a 

menudo resulta obvia y que el periodo*p+51Xde tiempo de operac 
incorrecta ha sido pequeñó. 

Si el error se debe a un registro dato incorrecto obtenido a partir 
del archivo, una búsqueda inversa a través de la transacción puede 
localizar el punto en el que el dato se colocó en el archivo. Este 
tipo de error ha tenido tiempo de propagarse. 

Si el error se debe al mal funcionamiento del dispositivo mismo de 

almacenamiento, resulta suficiente con localizar la imágen 

posterior que se guardó cuando el bloque se escribió o iniciar la 
restauración reemplazando el bloque incorrecto. 

Si las fallas son provocadas por errores en la ruta de acceso, tal 

vez sea posible reconstruir la estructura de 1 archiva sin hacer 
referencia a las porciones de datos de los registros. 

Si la falla se detecta sólo por la aparición de sallda lncorrecta, 

puede transcurrir un intervalo de tiempo muy largo entre la 
ocurrencia y la detección del error. Una búsqueda inversa a través 

de la bit~cora de transacciones puede determinar todas las 
actualizaciones y encontrar las transacciones sospechosas. 
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Para decidir cuál es la mejor acción correctora es necesario 

determinar la extensión del daño. Después de una caida o cuando el 

procesamiento sea interrumpido debido a una señal de error, es 

necesario determinar las áreas del archivo de datos que sean 

sospechosas y cuál fue la transacción que no se concluyó. 

La búsqueda inversa a través de la bitácora puede proporcionar una 

lista de las transacciones iniciadas y no concluidas. Si estas 

transacciones realizaran algunas actualizaciones de archivo, las 

imágenes anteriores pueden restaurar los archivos a su estado 

anterior. 

cuando se ha detectado un error que provocó una modificación 

inadecuada a un archivo, un rastreo a través de las listas de 

actividad encontrará aquellas transacciones que emplearon el bloque 

incorrecto. La identificación de todos los bloques y los mensajes 

afectados puede producirse mediante una búsqueda interactiva en la 

bitácora de transacciones. 

cuando un error se detecta a tiempo, las transacciones afectadas de 

manera secundaria serán pocas. 

Si la extensión del daño es limitada, puede utilizarse un proceso 

de "volver a enrollar". Las porciones dañadas del archivo se 

restauran aplicando primero aquellas imágenes anteriores a los 

bloques en error y reemplaza;ido después las transacciones 

incompletas. 

Si el daño es grande, tal vez sea necesario empezar haciendo una 

copia de respaldo del archivo y aplicarle todas las imágenes 

posteriores en secuencia cronológica, excepto aquellas asociadas 

con transacciones incompletas. 
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En .la figura 6.19 se presenta una panorámica del proceso. 

Un programa para e 1 proceso de recuperaci6r:t deberá ser capaz de 
volver a iniciarse a si mismo en cualquier etapa, de manera que las 
fallas durante la recuperación no se vuelvan desastres. 

6.S.- OPERACION DEL SISTEMA 

Los beneficios de los sistemas de bases de datos se obtienen s6lo 
después de que se concluyen el diseño y la implantación. 

La buena operación del sistema de 
cooperación de un gran número 

especialistas en análisis de datos, 
expertos en varios aspectos de la 
comunicaciones, el administrador 

bases de datos requiere la 
de posibles usuarios, de 

cient1ficos de la información, 
computación, especialistas en 

de la base de da tos y 

representantes de la gerencia, quienes inve:rtirán recursos de la 
empresa en el esfuerzo. 

Los componentes terminantes de una operación de bases de datos son 
los usuarios y los datos; ya que los usuarios determinan los 

objetivos de sus aplicaciones y la semántica de los datos determina 
la forma en que éstos objetivos pueden satisfücerse. 

Los usuarios son las personas que interactuan con los sistemas de 
información. El grado de participación puede variar dependiendo del 
tipo de usuario : 
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Los usuarios directos. 

son quienes realmente interactúan con el sistema. Ellos 

alimentan datos o reciben salidas, quizás por medio de una 

terminal. 

Los usuarios indirectos. 

No interactúan directamente con el hardware o el software, pero 

se benefician de los resultados o informes producidos por el 

sistema. Estos usuarios pueden ser gerentes de algíin área de los 

negocios que utilicen el sistema. 

Los usuarios administrativos. 

Son quienes tienen responsabilidades en la administración de los 

sistemas de aplicación, Ellos tienen la autoridad para aprobar o 

desaprobar la inversión en el desarrollo de aplicación; también 

tienen la respons~bilidad de organización para la efectividad de 

los sistemas. 

Los tres tipos de usuarios son importantes. Cada uno tiene 

información esencial en relación con la empresa. 

cuando el personal de sistemas instala la nueva aplicación y 

construye los archivos de datos que se necesiten, entonces se dice 

que el sistema está puesto en marcha. 

Los desarrolladores del sistema pueden escoger una prueba piloto 

para la operación del sistema solamente en un área de la compañia 

(de acuerdo con el tamaño de la empresa y el riesgo asociado con el 

uso de la aplicación). 
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Los sistemas bien diseñados y técnicamente elegantes pueden tener 

éxito o fallar debido a la forma en que se operan y se utilizan; 

por lo tanto, las personas que trabajarán con el sistema o que se 

verán afectados por éste deben conocer con detalle las funciones 

que desempeñarán, cómo utilizarán el sistema y lo que éste hará o 

no. Tanto los operadores como los usuarios necesitan capacitación. 

Muchos sistemas dependen del personal del centro de cómputo, quien 

tiene la responsabilida,d de mantener el equipo en buenas 

condiciones, asi como de proporcionar el servicio de apoyo 

necesario. su capacitación debe garantizar que estan en condición 

para manejar todas las operaciones posibles, tanto las de rutina 

como las extraordinarias. 

Si el sistema requiere la instalación de equipo nuevo, la 

capacitación del operador deberá incluir aspectos fundamentales, 

como la manera en que debe encender el equipo o la forma de 

operarlo; cómo apagarlo y qué es lo que constituye la operaciOn y 

el uso normal. Los operadores también deben recibir instrucciones 

sobre los errores comunes que pueden ocurrir, cómo detectarlos y 

tomar las medidas necesarias cuando se presenten. 

Cuando un sistema está concluido, depurado adecuadamente y poblado 

de datos, empieza el verdadero trabajo. Para el usuario, el valor 

·de la base de datos no radica en el sistema de la base de datos, 

sino en el contenido y particularmente en los resultados de las 

consultas planteadas por usuarios y por los programas de éstos. Un 

mal sistema puede frustrar todos los aspectos positivos. 

293· 



CAPITULO a.-PLAKEACIDN DE u BASE DE DATOS, EL DISERo LOGtco. 

Después de que el sistema se pone marcha, se lleva a cabo una 
revisión del sistema. Esta revisión debe ser un proceso formal para 
determinar qué tan bien está trabajando el sistema, cómo se ha 

aceptado y si son necesarios varios ajustes. 

Seguramente habrá necesidad de modificaciones a causa de cambios 
que se presentaron cuando el sistema se estaba implantando. En este 
caso, será mejor que los cambios se hagan en una copia de la base 
de datos, de manera que el uso normal no se vea afectado hasta que 
se verifiquen los cambios. 

Puede existir mucha diferencia entre lo esperado y el producto 

entregado para aquellos usuarios que no participaron en el esfuerzo 
de desarrollo, es conveniente advertir al usuario que la 
instalación del sistema de base de datos no proporcionará todos los 

beneficios posibles. 

A continuación se describen las etapas que se presentan una vez que 
_se ha desarrollado un sistema de bases de datos. 

-Prueba operativa .Qtl sistema Qg_ bases Q.g datos. 

Se aprueban el hardware y el software utilizando datos piloto. 

-Prueba funcional Q.g !Q.§ procedimientos Q.g captación .Q.g ~ 9g_ 

datos. 

En este punto es necesario asegurarse de que la entrada fluye a 

la base de datos uniformemente y sin errores. 
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-Verificación Q.ª1 contenido gg datos. 

Los beneficios de la integración de los datos sólo puede 

probarse si los usuarios determinan que la cantidad de los datos 

almacenados es la misma que la de sus colecciones locales de datos. 

-Generación Q.g informes. 

El empleo de la base de datos para generar informes adecuados 

para el medio proporciona la experiencia operativa inicial y la 

retroalimentación de los datos. 

-construcción Q.g Modelos. 

Es posible probar hipótesis y realizar proyecciones basadas en 

datos pasados. Esta es la etapa en la que en realidad el sistema 

puede generar información y datos útiles para la toma de decisiones 

y la planeación. 

El tiempo necesario para llegar ~ la etapa operativa final puede 

ser de muchos años, ya que las diferentes etapas requieren 

herramientas cada vez más complejas y de personal más 

especializado. 

A los usuarios se les puede dificultar plantear las causas por las 

que no estén satisfechos con aspectos del desempeño de los 

sistemas. Es importante la sensibilidad hacia las necesidades de 

los usuarios. 

Ahora, se verán las medidas de la utilización del sistema que 

pueden vigilarse.-
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~1sticas Qg utilización flg dispositivos. 

Tiempos de porcentaje de actividad de procesadores, canales, 

controladores y discos. Es conveniente tener tanto valores promedio 

como valores que pertenezcan a los periodos de mayor actividad de 

operación del sistema. 

Estadisticas Qg utilización Qg ~ 

La recuperación, obtención del siguiente registro y 

actualización, son import~ntes en la toma de decisiones acerca de 

la organización del archivo. otra medida es la densidad de archivo 

(espacio utilizado comparado con espacio asignado). 

~1sticas M utilización gg registros. 

La frecuencia con la que se efectúan accesos a los registros 

para lectura o actualización proporciona una medida que puede 

emplearse para lograr optimización en sistemas en los que los 

registros están encadenados. 

Estadisticas 9'ª utilización gg atributos. 

La frecuencia con la que los valores atributo se solicitan, 

actualizan, utilizan como llaves o se emplean como argumentos 

posteriores de búsqueda, proporciona los datos para la selección 

óptima de membresia de eneada. 

Las medidas pueden obtenerse por vigilancia o mediante muestreos 

continuos. El depósito más obvio es una cinta común de bitácora. 

Los datos de vigilancia listados anteriormente proporcionan datos 

referentes a la actividad para registros y atributos, los que 

juntos describen la actividad de cualquier elemento en términos de 
promedios. 
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Los datos y el sistema pierden valor con el tiemp~. Conforme los 

datos envejecen, pierden valor; llegará el momento en que su valor 

hará inconveniente continuar almacenándolos en linea. Los datos 

antiguos pueden conservarse en cinta fuera de linea mientras exista 

la·probabilidad de que puedan llegar a necesitarse. 

Para el almacenamiento archivado a largo plazo lo mas conveniente 

es generar cintas en formato de salida, las cuales podrán leerse 

cuando sea necesario mediñnte procedimientos de entrada. 

Llegará un momento en que la base de datos se vuelve obsoleta. Este 

hecho a menudo está asociado con el hardware que se ha vuelto 

anticuado, pero lo peor es cuando el software es inadecuado. 

El costo de mantenimiento de hardware y software tiende a disminuir 

conforme se eliminan los errores, pero comienza a aumentar si se 

está forzando el empleo de viejas facilidades de hardware y 
software para que sean compatibles con nuevos desarrollos. 

Una adaptación necesaria puede costar más que una nueva 

implantación. Debido a ésto puede hablarse del ciclo de vida de un 

sistema: comenzando con el diseño, desarrollo, implantación, carga 

de datos, operación y mejoria, operación y mantenimiento; y 

concluyendo con una transferencia de servicios para renovar un 

sistema. Una vez que se determina el ciclo de vida de un sistema, 

es posible tornar otras decisiones, por ejemplo, pueden rechazarse 

inversiones en mejoras al sistema que no producirán beneficios 

durante lo que quede del ciclo de vida. 
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6.6.- ADHINISTRACION DE BASE DE DATOS. 

En una organización en la que muchos usuarios y programadores 

comparten la base de datos, se requirá cierto control conjunto de 

la organización de los datos. Esta puede implantarse mediante un 

sistema automático de protección que impida cambios en los sistemas 

que pudieran afectar a los demás. 

Los conflictos comunes se presentan cuando una mejora general del 

sistema provoca importantes molestias a unos cuantos usuarios, o 

cuando nuevas necesidades de algunos de los usuarios afectan 

ligeramente a muchos otros. A este conjunto de decisiones de 

control se le denominará manejo de la base de datos y pueden ser 

acciones automáticas o manuales. 

Se requieren parámetros que controlen el desempeño del sistema y la 

asignación de privilegios de acceso. El mantenimiento de copias 

adicionales de los datos, de enlaces de indices y el mantenimiento 

de los resultados reales, mejora el desempeño de recuperación de 

los sistemas, pero lleva a la redundancia en los datos almacenados. 

Para evaluar qué tanta redundancia es efectiva en cuanto a costo, 

el administrador de la base de datos vigilará continuamente la 

operación del sistema de base de datos, en distintos niveles. 

La administración de la base de datos puede estar a cargo de varias 

personas, o ser un trabajo de tiempo parcial; esto depende del 

número de funciones que se asignen al DBA. En la figura 6.20 se 

muestra un posible papel para el administrador de la base de datos. 
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El administrador de sistemas se preocupará constantemente de que 

exista una proporción adecuada entre desempeño y costo. Un 

administrador estará desarrollando continuamente herramientas para 

medir la productividad del sistema. 

El DBA actüa como mecanismo de contr!'.>l de un sistema que maneja 

ciclos de informaci6n de los usuarios. Para rt1.ali&ar la funci6n de 
control, el OBA puede reestructurar - la. base de datos y obtener 

facilidades adicionales para análisis, procesamiento o 

comunicación. Los recursos adicionales requieren la asignación de 

capital de inversi6n que el DBA tendrá que obtener de la get·encia. 

si el DBA no puede satisfacer a un usuario, éste podria dirigirse a 

la gerencia para solicitar que se aumenten las asignaciones, de 

manera que se satisfagan las necesidades. 

El esquema es la herramienta principal de que dispone el DBA para 
la asignación de recursos. El esquema interno proporciona control 

sobre la eficiencia y la responsabilidad de los procesos. 

La selección del esquema externo determina la visión operativa que 

un usuario tiene del modelo de la base de datos. 

Además, el DBA tendrA herramientas de vigilancia y medios para 

reestructurar la base de datos. El DBA debe comprender las 

necesidades del usuario y la capacidad de manejar estas 

necesidades. 
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El administrador de la base de datos tiene privilegios; debido a 

ésto, él deberá tener un conocimiento que está más allá del alcance 

de la mayor1a de los usuarios y programadores. El usuario trabaja 

con un modelo simplificado y no es capaz de mejorarlo o hacerlo 

funcionar mal. 

Por otra parte, el administrador de la base de datos tiene 

conocimiento, acerca de la estructura interna actual. Para 

salvaguardar el concepto de comunicación bien estructurada entre 

niveles, es posible que a un administrador de base de datos se le 

niegue el privilegio de escribir programas de manipulación de 

datos. 

Conforme las bases de datos se vuelven más grandes y complejas, el 

control centralizado por un solo administrador podría dejar de ser 

aceptable. El conocimiento necesario para realizar la función, y el 

costo de no lograr controlar adecuadamente una base de datos es muy 

grande, puede hacer insostenible la posición. También es dudoso que 

un comité pueda hacerlo mejor. Un problema asociado es la falta de 

disposición de los gerentes de empresas de ceder much.o de su poder. 

Estas consideraciones pueden limitar el crecimiento de las bases de 

datos y propiciar la distribución de sus funciones, 
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CAPITULO 7.- IMPLEMENTACION DE LA Bi\SE DE DATOS. 

EL D1stflo F1s1cD. 

IITTRODUCCION. 

Uno de los factores importantes para que un usuario quede 

satisfecho con un sistema de Base de Datos es su rendimiento. Dado 

que el objetivo de un sistema de Base de Datos es simplificar y 

facilitar el acceso a la información, si el tiempo de respuesta 

es demasiado largo, se va en contra de ésta premisa, por lo que 

el valor que el usuario da al sistema disminuye. En consecuencia, 

debe plantearse que el rendimiento de un sistema depende de la 

eficienci:'>\ de las estructuras de datos que utiliza para 

representat la información en la base de datos, y de que el 

sistema pueda operar de manera eficiente con éstas estructuras. Es 

claro que el optimizar resultados, depende de la aplicaci6n que 

espera dársele al sistema, por lo que también de esto depende el 

tipo de implantación. 
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7.1 ESTRUCTURAS FISICAS. 

7.J. J. EVALUACION DE DISPOSITIVOS DE ALHACENAHIENTD HASIVO 

DE ACCESO DI RECTO. 

El estudio y análisis de los diferentes dispositivos de 

almacenamiento masivo de acceso directo se justifica por el hecho 

de que es en éste renglón donde la ef !ciencia es el factor más 

importante, 

dependen en 

puesto que los tiempos de acceso a la información 

gran medida del comportamiento mecánico del 

dispositivo de almacenamiento, así como de la manera en que están 

organizados los datos en éste. 

DIFERENTES TIPOS DE DISPOSITIVOS. 

De cualquier manera el objetivo es lograr almacenamiento masivo a 

bajo costo, para lo cual se siguen dos enfoques. 

- Capacidad aumentada de almacenamiento por unidad para reducir el 

costo de almacenamiento por caracter. 

- Reducción de la dependencia en operaciones manuales y partes 

mecánicas para lograr mayor confiabilidad y almacenamiento 

compacto. 

Discos Magnéticos. 

Los discos magnéticos se están acercando a sus limites de 

capacidad de almacenamiento debido a los limites de tamaño de su 

área magnetizable, la cual está determinada por las dimensiones de 

las cabezas de lectura escritura. Las limitaciones mecánicas se 

deben al posicionamiento de los ensambles de cabezas sobre las 

pistas, aun cuando se utilizan controles de retroalimentaciói-i 
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que alinean din~micamente la cabeza sobre la pista que se lee. En 
contraparte, se han desarrollado técnicas de fabricación de éstos 
dispositivos que hace que su costo de producción sea muy bajo, con 
lo que se logra el objetivo inicial, además los adelantos en 

materia de superficie magnetizable le han dado un segundo aire a 
la tecnologia de discos magnéticos. 

En este tipo de tecnología, el área ocupada en almacenar un bit es 

mucho menor que la utilizada por los dispositivos magnéticos, 
sin embargo, ésta tecnología basada en microfichas tiene el 

inconveniente del alto costo de revelado de las mismas. 

Una alternativa actual es el uso de tecnología láser en el 

almacenamiento. En este sistema, un bit se registra quemando una 

minúscula perforación en el recubrimiento opaco de una banda de 

Hylur. Para leer los datos, un haz de luz de menor energía seguirá 

a la posición del bit y se transmitit.-..i sí est.l reqistrado un 11 1 11 • 

El primer inconveniente de estos dispositivos es que sólo podían 

ser grabados una vez, aunque permiten todas las lecturas posibles, 
es decir, se comportaban como ROM' s ( más comumnente conocidos 

como CD_ ROM ) , lo cual los hacia inconvenientes para aplicaciones 

de Bases de Datos, a no ser que fueran utilizados como simples 

catálogos para aplicaciones muy especificas, sin embargo, es tanto 

el avance tecnológico en materia de láser, que ya est~n en estudio 
los primeros modelos de CD-RAM, aunque los costos de fabricación 
t~davia son muy altos, sin embargo, es la tendencia del futuro. 

No se consideran medios secuenciales ( como las cintas ) por que 

tienen demasiadas restricciones para. ser útiles en un sistema de 
BaSes de Datos. 
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otra cuestión a considerar 

tecnolog1a avanzada, está 

es que el hecho de implementar 

en estrecha relación con la 

independencia de los datos, en la cual el avance es tan grande, 

que podemos utilizar hoy en día cualquier tipo de almacenamiento 

de acceso directo { desde diskettes para microcomputadoras, hasta 

grandes discos en sistemas de hardware muy diferentes, y bajo 

sistemas operativos muy diferentes) y solamente tenemos que 

utilizar software de conversión de códigos para poder utilizar 

ésta información en cualquier máquina, por dificil que esto 

parezca. 

Es claro que el elegir un medio de almacenamiento está intimamente 

ligado a la naturaleza de la aplicación que se le quiera dar al 

sistema de Base de Datos, ademas del tamaño que se prevea tenga la 

misma y el tipo de hardware con que se cuente para soportar la 

aplicación. 

Como un ejemplo de éste análisis , supongamos una aplicación para 

una oficina, en la cual se quiere llevar el control de asistencia 

y puntualidad de los empleados, y cuyo número no pasa los 50. Dado 

que en una oticina de ésta naturaleza es muy factible que se tenga 

una microcomputadora, la atención se centraría en dispositivos 

tales como el Diskette y el Disco Duro {HD) . Ningún costo mayor 

podria ser justificado, por lo que queda descartada la posibilidad 

de manejar otro tipo de hardware de almacenamiento. 

El caso contrario se presenta en entidades con grandes volúmenes 

de información, y con necesidades de tiempo de proceso muy 

pequeño, como el caso de la S.E.P , donde las Bases de datos más 

pequeñas son de 300 Mb y sus tiempos de proceso por registro deben 

ser de segundos, por lo que en éstas circunstancias no se usan 

microcomputadoras, sino máquinas más grandes, y con dispositivos 

de almacenamiento de velocidades superiores al Disco Duro de una 

microcomputadora. 
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Es-en· éstas aplicaciones donde la independencia de datos se vuelve 

más· patente, pues podemos ver que alguna información procesada en 

la;, gran computadora, es transferida a microcmputadoras para su 

-presentación final, lográndose esto en un tiempo relativamente 

corto y con un costo relativamente bajo. 

7. J.?. ORCANIZACIDN DE ARCllJVOS. 

Para ésta sección se supondrá que tenemos corno medio de 

almacenamiento musivo de acceso directo al más comú.n de estos 

dispositivos: el disco. 

Un archivo está organizado lógicamente como una secuencia de 

registros. Estos registros se mapean a bloques del disco. Los 

archivos son construcciones básicas con que cuentan los sistemas 

operativos, por lo que se supondrá que existe un sitema de 

archivos correspondiente. 

Aunque los bloques en el disco ( dependientes de l·as propied<ldes 

flsicas del disco y del sistema operativo ) son de tamaño fijo, el 

tamaño de los registros varia. En una Base de Datos relacional las 

tuplas pertenecientes a distintas tablas son de diferente tamaño, 

en una de red, el registro dueño (owner) tal vez sea mayor que el 

registro miembro {member), cte. 

Una forma de enfocar el mapeo de la Base de Datos a los archivos 

de sistema operativo, es emplear varios archivos y almacenar en 

cada uno de ellos registros de una misma longitud (fija). Una 

alteruativa es est.ructurar los archivos de tal manera que puedan 

manejar registros de varias longitudes diferentes. Los archivos de 

registros de longitud fija son más fáciles de implantar que los 

archivos de registros de longitud variable, sin embargo, las 

- técnicas de implantación en muchos casos son similares. 
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Registros de Lonaitud fiia. 

consideremos el registro de la fig. 7.1. 

Si consideramos que normalmente un caracter ocupa un byte, un 
entero 4 bytes y un real e bytes, tendrlamos que cada registro 
ocuparla 52 bytes, y seria fácil la localización de un registro 
especifico, sin embargo, se presentan dos problemas para la 
implementación : 

- Es dificil eliminar uri registro de ésta estructura. El espacio 
que ocupa el registro que se va a eliminar debe llenarse con otro 
registro del archivo, o marcarse para que el sistema lo ignore. 

- A menos que el tamaño físico del bloque en disco sea múltiplo de 

52, algunos registros quedarán divididos en dos bloques con lo que 
el acceso a éste registro requerirá accesar dos bloques. 

Cuando se elimina un registro podría moverse el registro que le 

segula al lugar que ocupaba el registro eliminado, y asl 

sucesivamente hasta mover todos los restantes hacia adelante. Este 
enfoque requiere mover una gran cantidad de registros. Podr1a ser 

más conveniente mover el último registro del archivo al espacio 

vacio. 

Sin embargo, no es conveniente mover registros para ocupar el 
espacio libre, ya que esto también requiere acceso a bloques 
adicionales, lo aceptable seria dejar éste espacio disponible para 

posteriores inserciones de registros ya que estas son más comúnes 

que las eliminaciones. Por lo tanto, es necesario incluir una 

estructura extra, llamada encabezado de archivo. 
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\suCURSAL 1 CUENTA 1CLIENTE1 SALDO 1 
b'tl~s, 1 21 2" 44 S2 

PXO. 7. t ReGISTRO DSPOSITTO 

r· .... ENCABEZADO ----> 0002 

1 tHI HUGO REYES ALONSO 
1 

·-· ... , REGISTRO DISPONIBLE ---->tol6 

1 CO~J ALICIA CRUZ LUEVA~ 
1 
1 .... MARTHA ALANIS ROJAMO 
1 
1 .... SERGIO SAHCHfZ ORT(GA 
1 

·-· ott6 REGISTRO DISPONIBLE ---->.Mil. 

Pio. 7.2 ARCHIVO CON eNCABeZADO 
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1 

·-'E1-:-en:c~be'zcido de archivo contiene información diversa acerca del 

~rCh'iv·~:~ :··EIÍ: este moinento nos basta con poner ahl las direcciones 
,·a.e·~-'"Pritner regis.tro borrado, dado que de no hacerlo serla muy 

difÍ.Cil su localización. Este primer registro se utiliza para 

almacenar la información del segundo disponible, etc .• De cierta 
manera son los primeros tipos de npuntadores 1 que se implementan. 

La Fig. 7. 2 muestra esta estructura. Al insertarse un nuevo 
registro se hace en la posición a la que apuntaba el encabezado, y 

el contenido del encabezado se modifica para que apunte al 
registro al que apuntaba el registro utilizado. Si el encabezado 
apuntaba a tierra ( es decir, si no hay registros disponibles y el 

encabezado apunta a un registro nulo ) , el registro se añade al 
final del archivo. 

El uso de apuntadores requiere de cierto cuidado, puesto que si se 
elimina o modifica un registro que apuntaba hacia otro, ahora la 

información es ·incorrecta, y puede ocasionar desde registros 

colgantes ( registros disponibles que no pueden ser utilizados por 
no poder encontrarse su dirección), hasta grandes inconsistencias 
en la Base de Datos, como el caso de que se modificara el primer 

registro libre y se pusiera ahl la dirección de otro que estuviera 

ocupado. cuando el manejador de Base de Datos quisiera utilizar 
los registros libres, se toparla con que en la serie de registros 
denominados libres, existen registros ocupados, lo cual para la 

mayoria de los manejadores de Base de Datos representa un error 
fatal que hace abortar cualquier proceso. 

11p11nlad111 .- <¡ue \ndlc<l el lll')4r dando u11 r~•)lslru •rnl..,. 11llll<•Cemufo 
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Por ültimo seflalaremos que es fácil implementar operaciones de 
inserción o eliminación con este tipo de archivos, puesto que la 
longitud del registro libre es exactamente igual a la del registro 
a insertar, caso contrario al de los registros de longitud 

variable. 

Registros de Longitud Variable. 

Pueden presentarse registros de longitud variable en una Base de 
Datos por varias razones : 

- Almacenamiento de varios tipos de registros en 

un archivo. 
- Tipos de registros que permiten uno o m~s campos 

variables. 

- Tipos de reglstros que permiten campos repetidos. 

Existen varias técnicas para implantar registros de longitud 

variable, para ilustrarlas se utilizará la sig. deEcripción de 
registro variable. 

REClSTRO•SU:URSAL. 

CAHP01 = SUCURSAL 

CAHP02 = ARREGLO DE H REGISTROS•CUDfrA 

REC 1 STRO·CUENT A. 
CAHPOl ::z CUEHTA 

CAHP02 CLIENTE: 

CAHP03 SALDO, 
FIH·RECISTO·CUEHTA 

FIN REGISTRO•LISTA 

.•.f::.. 
t 
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Se define registro-cuenta como un arreglo con un número de cuentas 
limitado sólo por la capacidad del disco, de tal manera, el 
registro no tiene limites de longitud. 

Representaclon como cadena de caracteres. 

Un método sencillo para implantar los registros de longitud 
variable es agregar un s1mbolo especial de fin de registro al 

final de cada uno. Asi P.uede almacenarse cada r~gistro como una 
cadena de bytes consecutivos. La Fig. 7.3 muestra éste tipo de 

representación.(~ es la;marca de fin de registro) 

Esta representación tiene varias desventajas. Las más grandes son: 

- No es fácil volver a utilizar el espacio que deja un registro 
eliminado puesto que los tamaños de los registros a insertar no se 
ajus.tan al de los registros suprimidos. Todo ello resulta en 

muchos pequeños espacios desperdiciados . 

En general, los registros no disponen de espacio para 
crecer. Si un registro de longitud variable se hace 

más largo, debe moverse, si el registro está atado ( 

o sujeto ) 2 , el movimiento resulta costoso. 

Por ésta razón no es conveniente implementar ésta representación. 

SE 

lllllECCIOH 

1'1.ILITICAS 

OICt QUE "" HACIA nrnn 
UllE IH\llt:AH 

Hí.CISTRO 

m .. i=-1stnu, 
IJllE ESTE 

ESTA ATADO CUAHOO CWISERVA 
·~· QUE SE ESTABLECEN 

llECISTlll\ HO IlEFE t1lWtRSE 
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Rep~esentaclon de Longitud Flja. 

Una alternativa para implementar registros de longirud variable 
sin tener el problema de costos de movimiento, es la 
representación de longitud fija, mediante la cual se utilizan uno 
o más registros de longitud fija para representar uno de longitud 

variable. 

Existen dos técnicas comunes para ésta operación : 

- Espacio reservado. Se parte de la premisa de que los registros, 
por muy variables que sean, nunca van a exceder un limite, por lo 
tanto se utilizan registros de longitud fija del tamaño limite. El 
espacio que no se utilize se llena con s1mbolos de fin de registro 
(J.) • 

- Apuntadores. El registro está compuesto por una cadena de 
registros de longitud fija, encadenados por medio de apuntadores. 

El método de espacio reservado es ütil cuando la mayor1a de los 
registros se acercan al tainai"io limite, de otra manera se 
desperdiciarla mucho espacio. 

En el método de apuntadores existe la desventaja de que se 

desperdicia espacio en todos los registros, menos en el primero, 
ya que sólo éste requiere de la información que se repite en todos 

los registros, sin embargo, si es necesario que se considere el 
espacio requerido para almacenar ésta información en cada registro 
ya que se trata de registros de longitud fija. 
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3 

Para evitar este inconveniente, -- se: uti'lizá:· una· estructura,,_ de 

bloqueaje de registros en un archivo:-

- Bloque ancla, que contiene el primer registro de una·cadena. 

- Bloque de desborde, que contiene todos los registros que no 
son el primer registro de una cadena. 3 

De esta manera, todos los registros de un ·bloque tienen el mismo 
.tamaño. 

Drganlzaclón de registros en bloques. 

Dado que los datos se transfieren entre el disco y la memoria por 
bloques, es conveniente asignar los registros a los bloques de tal 

manera que cada bloque contenga registros relacionados entre si. 

Si se asignan al azar los registros a los bloques, puede darse el 
caso de que se deba tener acceso a un bloque diferente para cada 
regsitro que se requiera. 

Se puede ahorrar tiempo de acceso planeando la distribución de los 

registros en los bloques para que se puedan accesar varios de 
ellos en un mismo bloque, ademas, dado que el rendimiento de un 

sistema de Base de Datos está intimamente relacionado con el 
tiempo de acceso a disco, el manejo adecuado de los bloques puede 

mejorar significativamente el rendimiento. 

TOMAIJt) llE Korrm y SILDERCHAnTZ. íUNOAHEHTOS DE DASI:S D!: llATUS. 
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Hasta cierto punto, es fácil la inclusión .de registros del mismo 

tipo en un bloque, digamos, como en el caso de meter cuentas de 

una misma sucursal en un mismo bloque, sin embargo, esto s6lo se 

cunple cuando la Base de Datos no cambia, de otra manera, si 

se quisiera insertar un registro, es seguro que el lugar que le 
corresponde ya est~ ocupado, por lo que es necesario mover muchos 

registros, o abandonar la idea de implementarlos de ésta manera. 

Como alternativa, existe una estructura un poco mayor, llamada 

Cubeta. Una cubeta consiste en tantos bloques como sean necesarios 

para representar datos, pero no puede compartirse un bloque entre 

dos cubetas. 

El primer registro de la cubeta contiene la informaci6n 

repetitiva, mientras que los restantes contienen la información 

particular de cada registro, digamos, en el caso del ejemplo 

bancario, el primer registro contendrá el valor de sucursal 

mientras que los restantes tendrán el valor de reg1stro-cuenta 4. 

No es necesario encadenarlos, pues se sabe que son tratados como 

un solo registro de longitud variable. (Aunque es conveniente para 

la recuperaci6n de espacio en registros borrados}. Una cubeta 

puede requerir de varios bloques, los cuales están encadenados con 

métodos similares a los de los registros;' es decir, existe un 

encabezado de bloque en el que se almacenan apuntadores a la 

cadena de bloques de la cadena. 

En la práctica, cu'ando las supresiones son muchas, pueden quedar 

bloques vac1os, por lo que es conveniente mantener una cadena de 

bloques vac1os, además, conviene tener los bloques en un mismo 

cilindro del di_sco, puesto que ahorra tiempo de acceso. 

4
ru:rEREHTES A U. FJc; 7.2 DE ESTE CAPITIJLO, 
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En muchos casos, es tal el movimiento de la base de datos, que los 

ciiindros adyacentes de un mismo disco no soportan tener todos los 
bloques relacionados de una cubeta, además se crean 
fragmentaciones muy alejadas, por lo que es conveniente utilizar 
procedimientos de reorganización de la Base de Datos. Estos 
procedimientos consiten en vaciar todos los datos de la Base en 

cintas, y después volver a cargarlos, previo un reacomodo de los 
bloques y de las cubetas. 

Por último, en éste punto señalaremos que se puede lograr 

eficiencia combinando tipos de archivos, ya sean de métodos de 
recuperación de acceso contiguo (CAM) o de acceso directo (DAM) 

-- 'Según sean las necesidades de la aplicación. 

7.2 ORGANIZACION DE DATOS. 

7.2.1. PILA O STACK. 

Ya hemos hablado de archivas y sus formas de organización, de 
registros y sus diferentes formatos, sin embargo, es necesario 

hacer una retrospectiva de las formas de organizar datos. 

Existen principalmente dos métodos pa~a _ ~:.q~-~~..z.~r- .r!~J".r'!~!_.}J_~!_a..,~!".'~ ~ .,...,. 
árboles. 

Dentro de las estructuras de datos tipo listas, encontramos a las 

pilas. Las pilas son estructuras en las cuales las inserciones Y 
supresiones de datos se hacen siempre por el último elemento 

ingresado en la lista. A ésta filosofia se le denomina LIFO (last 
input first output ó ultimo en entrar primero en salir). Este tipo 

de estructuras se utilizan para almacenamiento secuencial, sin 

· embarg_o, existe su correspondiente estructura para almacenamiento 

de acceso directo la pila llnada. 
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En general, las listas ligadas, tienen la ventaja do que si se 
necesita insertar o suprimir elementos, basta con mover los 
apuntadores, pero tienen la aparente desventaja de que se utiliza 
un espacio extra para las ligas, sin embargo se puede ganar en 
espacio puesto que se puede usar todo el espacio disponible ya que 
los apuntadores hacen que no existan fragmentaciones difíciles de 
accesar, con lo que también se gana en tiempo de respuesta. 

Las pilas son una estructura muy usada en Bases de Datos de tipo 
relacional, puesto que agiliza el acceso a registros recién 

ingresados, sin embargo, para bases de datos muy grandes se vuelve 
ineficiente, ya que implica utilizar algoritmos de bfisqueda 
lineales, lo cual retarda el tiempo de acceso. 

En otros tipos de Base de Datos, como la jerárquica, se mantiene 

un espacio disponible de dónde tomar registros vaclos, a los 
cuales se les insertarán datos, éste espacio no es más que una 
pila ligada. 

7. 2. 2. HEAP D HDNTD/I. 

Ya hablamos de que las cc.tructuras de datos también pueden ser 

jerárquicas, como en el caso de los árboles. En este tipo de 
estructuras, a cada uno de los escalones se les llama nivel, y a 
cada uno de los elementos se les llama nodos. 

Para que una estructura de datos pueda ser co11siderada como un 
6rbol debe cumplir con las siguientes características : 

- Que exista un nodo especial llamado raiz, desde el cual 
accesar cualquier registro de informac16n. 
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. - Que existan subConjuntos de 'elementos llamados,.'· to, tt·,. •'• ;tn, 
tales que cada uno de ellos sean ha su. vez una raiz. de la-.· cual 

accesar todos los nodos en los niveles posteriores. Cada una de 

éstas ramifícaciones es llamada sub rbol. 

De aquí se desprende que los procesos en las estructuras de árbol 

pue;den ser recursivos, es decir denominarse subconjuntos para 
proceso, la cual es una caracteristica importante para la rapidez 
de proceso. 

Dentro de las estructuras de árbol, se denomina árbol binario a un 
árbol que tiene dos ramas como máximo, {es decir, en el siguiente 
nivel de cada nodo, solo tiene uno o dos hijos) y su aplicación es 
muy numerosa, dado que es más fácil de manipular. 

Algunas aplicaciones de éstos árboles se usan en el diseño de 

compiladores, para transformar operaciones algebraicas jerárquicas 

en cadenas de operaciones con notación polÑca. 

Son muy usados en algoritmos de acceso a Base de Datos, sobre todo 
las que incluyen algOn aspecto del enfoque jerárquico y sus 

combinaciones, puesto que el ordenamiento a través de estas 
estructuras es muy rápido. 

Un caso especial de estos árboles binarios es el denominado lleo.p o 

Honton. 

Un montan es un árbol tal, que dado el valor I para el nodo padre, 

el hijo izquierdo tendrá como valor 2* i , mientras que el hijo 

derecho tendrá como valor (2*i) + 1. 
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Por otra parte, las asignaciones se har6.n de tal forma que los 

valores asignados a la descendencia, serán siempre más pequeños 

que los asignados a los padres. Por lo tanto, el valor de 
cualquier trayectoria desciende a medida que se desciende en el 

árbol. 
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NORTE 11345-1 HUGO 900000 11345-1 IMARTH! 11130000 1 J. 
SUR 11346-1 SERGIO 900430 J. 
ORIENTE 11347-1 CONY 113400 11347-1 j TONY 1450000 ,11347-3 JMARCE J1100000j J. 
NORTE 11348-1 M!KE 956901 J. 

FIG. 7.3 REGXSROS CON MARCA DE FIN DE REG%ST~O .. 

FXG. 7.4 AABOL BINARO (MONTON}. 
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DE PROBLEK-'S REALF.5 HEOl AHTE USO DE B-'SE:S DE 

CAPITULO 8. - S0Luc10N oE PROBLEMAS REAi.Es MEDIANTE Uso DE BASES 
DE DATOS. 

B. 1. - BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS. 

una base de datos distribuida es una base de datos que no está 
almacenada en su totalidad en un solo lugar fisico, sino que se 
distribuye a lo largo de una red de computadores geográficamente 

separados que se conectan por medio de enlaces de comunjcación. 

Los sistemas distribuidos interconectan dispositivos de computadora 
en diferentes localidades (o ~odas) para permitir el procesamiento 
local de los datos; la transmisi6n de éstos lleva informes de 

resumen a otras localidades, como las centrales de las empresas. 

Un ejemplo de base de datos distribuida es un sistema bancario 
donde la base de datos de las cuentao de los clientes se distribuye 
en todas las sucursales del banco. Los datos se almacenan en el 
sitio donde se usan con m~s frecuencia, pero también estAn 
disponibles por medio de la red de comunicaciones para los usuarios 

de otros lugares. 
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El objetivo bésico de un sistema distribuido es que el usuario lo 
perciba como un sistema centralizado. Esto quiere decir, que el 

usuario no necesita saber en donde se encuentran f !sicamente 
almacenados los datos, ya que las aplicaciones son independientes 
de la manera como se distribuyen los datos, lo que permite cambiar 

la distribución sin afectar esas aplicaciones(figura 0.1). 

Existe cierto numero de situaciones en que el empleo de un 
procesador central no es la mejor solución. Las razones para el 
procesamiento distribuido son : 

Funcionales.- Un sistema realiza cierto número de funciones 

diferentes, y es conveniente desarrollar y manejar estas funciones 
por separado. 

Geográ~ Sí existen grupos de usuarios en diferentes lugares, 

puede resultar eficiente realizar una parte importante del 
procesamiento local en un procesador local. 

~!ª-=-= Sí en una gran organización se ha delegado la 
responsabilidad para áreas de negocios o científicas; esto puede 

resolverse mediante la distribución de los datos, de.manera que los 

privilegios de acceso, las responsabilidades de control de calidad, 
la confiabilidad de comunicaciones y la conveniencia de acceso 

correspondan al patrón de responsabilidad. 

Confiabilidad. - si puede aislarse parte de un sistema de datos, 

mucho del sistema puede continuar funcionando mientras un 
procesador o sus dispositivos de almacenamiento están 

descompuestos. 
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o nos 

ciecimiento.- si aumentan las demandas para un sistema de datos, 
agregar un nuevo nodo puede proporcionar capacidad adicional sin 
reemplazar todo el sistema anterior. 

~A fin de permitir que múltiples procesadores se integren· en 

un sistema, es necesario que exista una red de comunicacion entre 

los nodos. 

cualquier forma de compartir recursos implica un gran esfuerzo de 
operación.y manejo. Los sistemas con capacidad local y distribuida 
~esultan de gran interés para los diseñadores de sistemas. 

Un sistema distribuido tendrá datos y tareas de procesamiento qu~ 
son pr~ncipalmente: de .importancia local y que se ejecutan en una 
computadora local. Los requerimientos de datos y procesamientos que 
no puedan cubrirse localmente generarán demandas a computadoras 

remotas. 

Una computadora lógicamente remota puede ser otra computadora local 

o un dis~ositivo especializado unido a una computadora central. 

Los beneficios de tener mO.ltiples procesadores, desde el punto de 
vista de la base de datos, son mayor capacidad de cómputo y de 

respaldo en caso de que falle el procesador. 

El determinar hasta_ qué punto es mas conveniente la distribución 
que la centralizacüSn depende del costo de manejo de operaciones, 

comunicaciones y procesamiento. Para reducir el costo operativo y 

de comunicaciones de bases distribuidas de datos es posible que el 

equipo real de computación sea compartido. Una base distribuida de 
datos no implica neceSariamente distribución f1sica, sino más bien 

una distribución de responsabilidades a múltiples bases de datos. 
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Cada base de datos en el conjunto distribuido tendrá sus conexiones 

internas y algunas con otros sitios. Las relaciones y conexiones 
disponibles en un sitio pueden describirse mediante un submodelo de 
base ,de datos. 

Si una base de datos que opera en un sitio tiene derecho de acceso 

a datos provenientes de bases ubicadas en otros puntos, puede ser 
conveniente tener disponible una copia en cada sitio del modelo 
global de base de datos. 

La comunicación de datos yoluminosos entre bases de datos distintas 
es mas dificil que dentro de una base de datos, por lo que existen 

dos caracter1sticas relacionadas con la implantación : mensajes que 
se utilizan para establecer comunicación entre los subsistemas y la 
realización de réplicas de relaciones. 

La mayor parte del trabajo referente a la integridad de bases 

distribuidas de datos se basa en la realización de réplicas de 

relaciones. Las operaciones de recuperación referentes a datos para 

los que hayan realizado réplicas puede hacerse localmente 

permitiendo un rápido procesamiento de consultas. 

Si es posible, una base de datos deberá designarse como base 
primaria., es decir, todas las actualizaciones se realizan ahi y, 
posteriormente, se env1an mensajes de actualización a las bases que 

contengan conexiones de identidad. 

En caso de que lo anterior no sea posible, el tráfico de mensajes 

necesario para mantener la integridad aumenta muchísimo. En algunos 

casos es posible el intercambio periódico de la responsabilidad 
primaria. 
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Un ájemplo de esto se presenta en los bancos, donde durante las 
horas de negocios, las bases de datos primarias se encuentran en 
las sucursale:;.. oeSpués del cierre diario, la cosrrespondencia de 
los datos la~ales ·6on los datos de la oficina central se verifica y 

se da la responsabilidad primaria al sitio central. Durante la 
noche, la base de datos central puede actualizarse rApi1amente con 
transacciones que llegan de otros bancos a la oficina central. Los 
mensajes de actualización se comunican a las sucursales. En la 
maflana la responsabilidad pasa a las sucurslaes, después de una 

verificación de integridad. 

Para optimizar las transacciones en las bases de datos distribuidas 
es necesario considerar los siguientes puntos 

Fuentes.- ¿Qué sitios contienen los elementos datos solicitados? 

~ñQ gg los segm~ntos Q.g datos.- ¿Cuál es el resultado parcial 
esperado o el tamafi~ del segmento de datos para la subtransacción? 

capacidad Q..§ recuperaciófu...::. ¿Cuáles son la velocidad y el costo de 
recuperación en esos sitios? 

Capacidad Qg comunicaci6Il.!..:. ¿cuál es la capacidad de los diferentes 
sitios para realizar cualquier procesamiento solicitado? 

.2.iJ=.i.Q del resultado.- ¿La salida final se requiere en el sitio de 
la consulta, en otro sitio o en cualquier parte de la red? 
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Los analistas utilizan cuatro tipos diferentes de diseño de red 

para sistemas distribuidos: 

.L..::E!!n!;.Q l! Punto. -

En los ambientes distribuidos, los sistemas punto a punto se 

unen entre si como una red; varias localidades interconectadas 

tienen la capacidad de comunicarse con las demás. En la localidad, 

cada nodo tiene equipo que transmite o recibe datos. Algunas pueden 

almacenar y procesar datos y otras no. Solo una localidad puede 

enviar datos al mismo tiempo, de manera que las otras deben esperar 

hasta que el envio se termine, sin embargo, todas las localidades 

pueden recibir los datos en forma sinultánea. 

Muchos nodos pueden compartir una sola linea de comunicación, 

dependiendo de la cantidad de uso de la linea se pueden 

interconectar 20 o JO localidades si es necesario. 

2.-Redes Jerárquicas.-

Estos sistemas están configurados para tener múltiples niveles 

de sistemas interconectados entre si. Un gran sistema se 

interconecta con otro sistemas o terminales adicionales y éstos a 

su vez, están conectados con otros sistemas. 

En una red jerárquica las comunicaciones no se llevan a cabo 

entre sistemas del mismo nivel; la transmisión de datos ocurre 

entre sistemas a diferentes niveles. 

Este tipo de sistema distribuido es el más común en los 

negocios; se utiliza con frecuencia en empresas donde las oficinas 

principales se comunican con las regionales, éstas, a su vez, 

interactúan con las del distrito, que también se comunican a través 

de las terminales en las oficinas de campo. 
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Cada terminal, computadora pequeña o grande, puede comunicarse 
s6lo con el sitio central y no con otros nodos dentro de la red. 
Para transmitir informaci6n de un nodo a otro, primero se env1an 
los detalles al nodo central y éste a su vez los enviará al destino 

final. 

Un ejemplo de este tipo es el sistema telefónico : Cuando se 
marca un nümero se env1an datos a la central telefónica local, que 
a su.vez, env1a el mensaje a otra central y a la persona a la que 
se desea llamar. La comunicación directa sin pasar a través de la 
central telefónica es imposible. 

Permite la comunicación directa entre los nodos y la computadora 
central. Si el sistema telefónico utiliza una red tipo anillo la 
comunicación, ya sea a través de la central telefónica o 

directamente a la persona a la q~e se desee hablar, seria posible. 

B.1.1. RECUPERACIDN EN SISTEHAS DISTRIBUIDOS 

En los sistemas distribuidos es necesario considerar las fallas de 
comunicación.-

Operación g¡¡ !&11.Q fil sistema. - Es posible que haya fallado , una 

parte del sistema distribuido. En algunos nodos pueden seguirse 
presentando transacciones y es posible que algunas puedan 
concluirse, en tanto que otras no. 
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Conocimiento M ~ Puede transmitirse un bloque a través de 

una linea de comunicación para escribirse o para un archivo remoto. 

La transacción que envia puede no saber durante un largo tiempo si 

el bloque se ha almacenado en forma correcta y segura. 

La mayor .actividad en paralelo aumenta los riesgos de falla en las 

bases distribuidas de datos. 

Un motivo para la distribución es la autonomia de operación de los 

diferentes nodos. tener réplicas de los datos permite que se 

continúe con ciertas operaciones cuando un nodo haya fallado. La 

independencia de las operaciones de lectura se aumenta al tener 

datos con réplicas, pero las operaciones de actualización a datos 

con réplicas en nodos inhabilitados están bloqueadas .. 

cualesquiera subtransacciones para actualizar nodos remotos 

inaccesibles pueden conservarse en una bitácora local de 

transacciones. cuando de nuevo estén disponibles los sitios 

remotos, la transacción puede concluirse. 

Si en alguna parte del sistema distribuido se conservan réplicas de 

todos los fragmentos de datos, una nueva base de datos local puede 

recuperarse a partir de esas copias. 

Una vez que se restaura el nodo dañado, las transacciones y 

subtransacciones que no pudieran concluirse en su totalidad debido 

al daño de la red deberán vol verse a iniciar para lograr 

consistencia a través de la base de datos. 

327 
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DATOS 

Aún cuando la restauración de una base de datos distribuida parece 

ser compleja, una asignación cuidadosa de los privilegios de 
actualización puede reducir mucho el grado de interdependencia de 

los nodos, de manera que sólo puedan ocurrir unos cuantos o tal vez 

ningún conflicto de actualización. 

Las lineas de comunicación de datos es un método común de 
transmisión de datos y utilizan ya sea lineas telefónicas 
conmutadas o rentadas que se conectan al equipo de cómputo a través 

de modems. 

Los dos métodos de transmisión de datos son el síncrono, que se 
controla por un reloj, y el asíncrono, en el que las seflales de 
inicio y final se envían junto con los datos. 

otros métodos de transmisión de datos utilizan equipos de satélites 
o de microondas. Algunas compañ1as están desarrollando sus propias 

redes, conocidas como red.os de área local y las están utilizando 
para ligar diferentes sistemas de cómputo entre s1. 

Una red de área local es una conexión de datos interconectados a 

través de un cable y diseñada para enviar y recibir datos 

transmitidos a través de distancias cortas. Una distinción entre 
las redes de área local y las grandes redes es la distancia. 

Se espera que la combinación de un mayor costo de comunicaciones y 

la ca1da de los precios del hardware aumentarán el uso de sistemas 
en linea distribuidos en las compafiias de todos tipos. 
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a: 2. - APLICACIONES DE BASES DE DATOS PARA HICROCOHPUTADORAS. 

Los - primeros sistemas de información que las empresas desarrollan 
son sistemas de procesamiento de transacciones independientes. Sin 

embrago, conforme más sistemas se desarrollan y su utilidad para la 
gerencia se incrementa, a menudo se necesita que algunos estén 

integrados para permitir compartir la información para más de una 
aplicación. 

Existen muchas aplicacion~s para microcornputadoras, generalmente se 
refieren a nóminas, inventarios, ventas, ordenes de pago, registros 
de estudiantes, personas o clientes, etc. 

Las bases de datos de uso cotidiano siempre se mantienen en algún 

orden determinado alfabético, por fecha o quizá por código 
postal, etc. El aprender a definir las partes significativas de la 

información constituye un aspecto muy importante en el manejo de 

una base de datos. 

Una vez estructurada la base de datos, se necesitará manejarla o 
administrarla proporcionándole a la computadora instrucciones 

precisas. 

Administrar o manejar una base de datos involucra las siguientes 

tareas 

1.-Agregrar nuva información a la base de datos. 

2.-Clasificar la base de: datos en algún orden 

si(jnif icativo. 
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DATOS 
•!,. 

J. -Buscar algún dato en la . .)Jase de datos, de acuerdo a 
algün criterio de infot;ma~ión que nos interese. 

4.-Im~rimir la información deseada de nuestra base de datos 

para incluirla en informes preformateados. 

s.-Modificar la información que contiene la base de datos. 

6.-Borrar data de la base de datos. 

A continuación se mostrará un ejemplo muy completo de un sistema 

operado por menú. El término "operado por menü" significa que la 

persona que utilice el sistema necesita ejecutar un sólo programa 

para tener acceso a todo el sistemil. Luego, para realizar las 

diversas tareas, el usuario simplemente selecciona del menú la 

opción que desea. 

~ @ Correspondenc~ 

El objetivo de este sistema es llevar un seguimiento de asuntos y 

el control de la correspondencia del Departamento de Nóminas en 

Ferrocarriles Nacionales de México. Las bases de datos fueron 

diseñadas de tal manera que se tiene acceso de muy distintas 
maneras a una misma informaci6n.(figura 8.2). 

El sistema consta de cinco programas encadenados por las opciones 

del Menú Principal. El sexto programa contiene al Menú Principal. 

El Menú Principal será el cerebro de todo el sistema de 

correspondencia: será lo primero y lo último que verá el usuario en 

la pantalla. El sistema está realizado en DBASE, el cual es un 

manejador de bases de datos que resulta muy útil cuando se sabe 

usar para almacenar, organizar, analizar y recobrar información con 

una microcomputadora. 
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El programa que contiene el Menú Principal se llama ACCESYS.PRG, el 

cual después de pedir una clave de acceso al sistema y Validar que 

sea la correcta, muestra las opciones del Menú Principal (ver Anexo 

"A"). 

Como se muestra en los anexos se tienen 6 opciones dentro del Menú 

Principal, las cinco primeras opciones corresponden a los cinco 

programas restantes : 

1.-Menú de Actualización de Documentos CORRESPO.PRG 

2.-Menú de Actualizaci6n de Funcionarios CATFUNC. PRG 

3.-Menú de Actualización de Dependencias CATDEP.PRG 

4.-Menú de Actualización de Instrucciones CATINT.PRG 

5.-Menú de Consultas MENUCONS. PRG 

6.-Salida del Menú QUIT 

La primera opción de este Menú Principal (Menú de Actualización de 

Documentos) es la más importante ya que es aqu1 donde se realizan 

las funciones más comunes en el manejo de bases de datos : (La 

pantalla del submenú correspondiente de ésta opción se. muc!;tra en 

el Anexo 11 A11 ) altas, bajas, modificaciones, consultas y listados. 

Las tres opciones siguientes se refieren a la actualización de los 

catálogos de Funcionarios, nependencias e Instrucciones. Los tres 

programas correspondientes son muy similares ya que los tres 

realizan funciones muy parecidas, (según se muestra en el Anexo 11 A11 

de pantallas) la única diferencia es que accesan diferentes bases 

de datos. Las bases de datos utilizadas en el sistema y sus 

estructuras.se muestran en el Anexo 11 8 11 , 
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PRIMER SUBESQUEMA 

DISTRIBUIDO 

(TABLAS Rl!LACICJ:NAOAS 

CON LA APLICACION 1) 

TERCER SUBES0UEMA 

DISTRIBUIDO 

(TABLAS RELACIONADAS 

COH LA APLICACIOH 3_f 

SEGUNDO SU9EBQUEMA 

DISTRIBUIDO 

(TABLAS RELACIONADAS 

COH LA APLtc:ACIOH 2) 

fLUJO DE CONTROL 

,LUJO DE DATOS 

CUARTO SUllESOU!UA 

DISTRIBUIDO 

(TAllLAS RELACIONADAS 

.~oN LA APLICACION 4) 

Flg. 0.1 Estructura Distribuida de Bases de Dat:oa. 
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La quinta opción se refiere a las consultas de la documentación, 

las cuales pueden ser por dependencia, asunto y fecha limite, 

además de dar opción para imprimir. (Ver Anexo 11 A11 }. 

La última opción sale del sistema. En el Anexo ºC" se encuentran 

los programas completos del sistema. 

Para tener un panorama más general del sistema, en la figura 8.3 se 

muestra un diagrama que indica la conexión de los programas antes 

mencionados además de los procedimientos incluidos en cada uno de 

éstos. 

A continuación se mencionan algunas aplicaciones fuera del 

procesamiento de datos que pueden sacar provecho de la utilización 

de un sistema de base de datos 

En los sistemas de diseño asistido por computadora (CAD) es 

preciso almacenar una gran cantidad de datos para representar al 

objeto que 5C está diseñando. 

2.-Bases Qg Datos Q.g Conocimientos.-

En los sistemas expertos y de inteligencia artificial, la 

información se representa como hechos que se expresan en forma 

lógica. Este conjunto de hechos puede considerarse como una base de 

datos que contiene conocimientos, es decir, como una base de 

Conocimientos. 
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CAPITULO 8.- SOLUCIDN 

DATOS 

DE PRODLEHAS REALES MEDIANTE uso DE BASES DE 

~. ~======================================================== 

~ gg ~ Q.g Multimedioa.-

Los datos de naturaleza gráfica pueden almacenarse en una base 

de datos, y su acceso dependerá de la estructura de un elemento de 

informaci6n gráfica. Los lenguajes de base de datos disefiados para 

las aplicaciones de procesamiento de datos no son adecuados para 

tales consultas. Se presentan problemas similares en el caso de 

datos de audio, diseño y otros tipos de datos que cuentan con una 

subestructura compleja. 

8.2.l. BASES DE DATOS DE DISEÑO 

En el diseno asistido por computadora (CAD, Computer Aided Design) 

se uti}}zan sistemas de bases de datos para almacenar y manipular 
inform·aci6n completa referente a un objeto de disefio. El objeto 

puede ser una pastilla de computadora, un automóvil, un avión, etc. 

En general un objeto puede ser cualquier dispositivo o sistema que 

se disefia utilizando un sistema CAD. 

El acceso a la base de datos puede efectuarse a través de lenguajes 

de consulta (muchas veces basados en lenguajes como el SQL), o en 

forma indirecta a través de herramientas de diseño de CAD. 

A menudo los disefiadores interactuan con la base de datos 

utilizando una terminal gráfica por medio de la cual mueven o 
insertan componentes. Los lenguajes basados en texto (es decir, no 

gráficos) como el SQL,no son apropiados para el usuario de la base 

de datos de diseño. 
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Uno de los retos al construir un sistema de base de datos de diseño 

es encontrar un modelo de datos adecuado para representar los datos 

de diseño, y un lenguaje que permita al diseñador expresar sus 

consultas y modificaciones de la base de datos en términos de 

objeto de diseño. 

Muchos de los sistemas actuales son extensiones de sistemas de 

bases de datos comerciales o de investigación ya existentes. Los 

primeros sistemas de CAD utilizaban sistemas de aplicación especial 

en los que se representaban los objetos de diseño por medio de un 

conjunto de archivos. ~os inconvenientes principales de este 

enfoque son la falta de independencia de los datos, lo complejo del 

manejo de la base de datos y la falta de sistemas de recuperación y 

de concurrencia que sean verdaderamente generales. Estas 

desventajas son idénticas a las que se enfrentaron las aplicaciones 

de procesamiento de datos antes de que se generalizara el uso de 

sistemas de bases de datos. 

Los objetivos tienen una estructura jerárquica (árho1 _ i?:e _djR~.ño) 

basada en nivele!: de detalle. De manera más general, los objei.i..i.: · 

pueden tener una estructura de gráfica acíclica dirigida., por 

ejemplo, un diseñador de computadoras podria operar en los 

siguientes niveles de detalle : 

- Tarjetas 

- Pastillas (Chips) 
- Diseño interno de las pastillas: celdas, 

rectángulos, etc. 
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CAPITUl.O B.- SOLUCJOH Dt PROBLEMAS REALES KEDIAHT'E uso DE BASES DE 

DATOS 

En algunas aplicaciones de diseño es necesario trabajar sobre un 
objeto completo. Como ejemplos de este tipo de aplicaciones pueden 
mencionarse las pruebas, las estimaciones de costos, la simulación 
y verificación de regla de diseño. otras aplicaciones pueden 
involucrar varios objetos en un nivel más bajo de diseño, ejemplos 
de ello son la modificación de un componente compartido y el disefio 
de tarjetas nuevas a partir de un conjunto dado de pastillas. 

B. Z. Z. BASES DE CONOCIHIENTO 

En la actualidad se están ampliando también los sistemas de base de 
_datos apara que permitan la representación de hechos (reglas) que 
se expresan de manera lógica, y que pueden utilizarse para 
responder a consultas que no pueden hacerse en los lenguajes de 
consulta de base de datos estandar. 

Las consultas que se hacen a las bases de conocimientos permiten 
obtener metadatos, es decir, datos acerca de los datos. Esta 
capacidad se aprovecha en los sistema~ expertos, que utilizan tanto 
los hechos simples que se almacenan como inf ormaci6n en la base de 
datos y las reglas de la base de conocimientos. 

Las reglas son proposiciones 16gica5 y se expresan por lo común en 
forma de un predicado 11 si-entonces 11 • La parte del sistema experto 

que procesa las reglas interactua con un sistema de base de datos 
estandar. Este enfoque permite aprovechar la eficiencia de las 

técnicas de manejo de memoria y procesamiento de consultas de base 
de datos para manejar la base de conocimientos. 
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TU1UNDIC. DBF 

FECHA 1 NUM JINDICA 11NOICA1 JiNDICA2fOFICONT IFECHCONJ ASUNRES 1 ASUNRES1 IASUNRES2 j ASUNRESJ 1 CONTESTA 

u.AV: COMPUESTA. 

TURNADO. DBF 

FECHA '-~~~~~O 1 TURNA001 1 TURNA002 I TURNAD03 ITURNA0041 TURNA005 

1.1.AVECO •• -r-... ,..,.~ 

1 1 CORRES PO. DBF ' 1 1 1 AASUNTOJI EXPf;DlEN 1 FFVE.NTO 1 1 1 

IHSTRUCC. DBF 

1 FCLAVE 1 FNOMBRE 1 FTITULO r;;;E--;;-1 

FUNCIONA. DBF 

DEPZNCJEN. DBF 

---VECOMPúESr.r. 1 TO 1 EXPEDIENI r LLI< AASUN 1 NUMOFIC 1 FECHAR '3F 

DOCfJHEN'r. D 

CATALOGO. DBF 

CGE.NERAL ¡ cEXPeo1eN 1 ccoNsecuT¡ coescR1P1 J coescR1P2JcoescR1P3 
·-LlAl/ECQM; 'UESTll, 

' \CLAVE'.- 1 llNSTRU~ l 1 OCLAVE 1 DNOMB4 ~ 
AGENERAlj AE>:PEDIEN ! ACONsecu1¡ ADOCTO ! AFECHA f ATURNAooJ AOESCRIP1 j AOESCRtP2 f ADESCRIPJ 

CONTAR.CH. DBF' 

FIG. 8.2.- DISEÑO DE LAS BASES DE DATOS DEL SISTEMA DE CORRESPONDENCIA 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

Durante los 70s, existieron tres modelos de organización de bases 
de·datos en la batalla : jerárquicos, de red y relacionales. Pero a 

finales de los sos, el modelo relacional hab1a ganado, eliminando 
completamente a los otros dos. 

Ahora, a principios de los 90s, se está detectando que las bases de 

datos re ... acionales no proporcionan un modelo suficientemente rico 
del mundo real y que ellas probablemente también sean reemplazadas 

en los próximos diez años. El modelo que posiblemente haga a un 
lado al modelo relacional será uno similar al viejo modelo de red. 
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Es evidente el gran desarrollo de la microinformática tanto en 

hardware como en software; ·se tienen procesadores más rápidos y 

poderosos, dispositivos de almacenamientO que llegan a los 

Gigabytes, monitores con alt1simas resoluciones, nuevos sistemas 

operativos, interfaces gráficas (Windows) y muchas más nuevas 

aplicaciones 

aspectos de 

bajo este ambiente. 

la informática que 

corresponder1a. 

Sin embargo, existen algunos 

no se han desarrollado como 

El enfoque relacional es el modelo sobre el cual se fundamenta el 

desarrollo de aplicaciones sobre bases de datos. Este enfoque 

venció a los enfoques jerárquicos y de red convirtiéndose en el 

estándar utilizado por la gran mayoria de las aplicaciones de 

manejadores de bases de datos hasta estos d1as. 

Actualmente, las aplicaciones actua~es .. y los usuarios demandan 

mayor flexibilidad y poder en lás· estructuras de datos utilizadas. 

Es necesario un m6delo de datos suficientemente poderoso, flexible 

y sencillo para que todos los usuarios finales puedan definir su~ 

estructuras de datos ya sean simples .o complejas : con columnas de 

longitud variable o columnas multivaluadas, sin tener que 

preocuparse por conceptos como el establecimiento de relaciones o 

la normalización de las tablas. 

Es obvio, que ésto no es tan fácil pero empieza a ser ya una 

necesidad de los usuarios de PC. 
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En un _futuro se espera poder explotar bases de datos distribuidas 
que residan en diferente tipos de ambientes, es decir, una parte 
podría residir en una PC, otra en un equipo intermedio y lo demás 
en un malnframe y, aunque las tendencias de 
perfectamente trazadas, aún es necesario 
tecnologia permita alcanzar éstos objetivos. 

éstos sistemas están 
esperar a que la 

Consideramos que es sumamente importante que los estudiantes de 
Informática estén relacionados desde los inicios de sus estudios 
con los conceptos y rnetodolog1as del diseño de bases de datos, ya 

que en cualquier compañia grande o pequeña, las bases de datos son 
un elemento primordial y común con el que habrán de trabajar. 

Por esta razón, nuestra de.cisión de realizar éste trabajo, en el 
que se presentó material introductorio sobre conceptos de bases de 
datos, después se describieron los tres modelos de bases de datos, 
asi como la metodología de disefio y sus aplicaciones. 
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ANEXO " e" 

PROGRAMAS PARA EL SISTEMA DE CORRESPONDENCIA 
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A c c E s V s . p R G 

SET TALK OFF 
SET SCOREBOARD OFF 
SET STATUS OFF 
SET DATE BRITISH 
SET DELETE ON 
SET !llTENS!TY OFF 
CLE/\R 
@ 00,01 TO 24,79 DOUBLE 
@ 01,22 SAY "FERROCARRILES NACIONALES DE HEXICO" 
@ 02,26 SAY "DEPARTAMEllTO DE llOHINAS" 
@ 04,27 SAY "SISTEMA DE CORRESPONDENCIA" 
DO WHILE .T. 

ACCESO = SPACE(04) 
SELECCION =SPACE(Ol) 
@ 00,0l TO 24,79 DOUBLE 
@ 00,00 CLEAR TO 24,00 
@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
@ 10,10 TO 14,70 
@ 11, 19 SAY "TECLEE CLAVE DE ACCESO PARA ENTRAR AL SISTEMA" 
@ 01, 70 SAY DATE{) 
SET COLOR TO 11/N 
@ 13, 38 GET ACCESO PICTURE "! ! ! ! ti 
READ 
SET COLOR TO 
IF ACCESO = "MAIL" THEN 

@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
@ 06,30 SAY "HENU PRillCIPAL" 
@ 09,10 SAY "L- MENU DE ACTUALIZACIOll DE DOCUMENTOS" 
@ 11,10 SAY "2.- HEllU DE ACTUALIZACIOll DE FUNCIONARIOS" 
@ 13, 10 SAY "3 .- HEllU DE ACTUALIZACION DE DEPENDENCIAS" 
@ 15,10 SAY "4.- HENU DE ACTUALIZACIOll DE INSTRUCCIONES" 
@ 17,10 SAY "S.- HENU DE CONSULTAS" 
@ 19,10 SAY "6.- SALIDA DEL HENU" 
@ 23, 25 SAY "TECLEE LA OPCION DESEADA [" 
@ 23,54 SAY ")" 
@ Ol,70 SAY DATE() 
DO WHILE .llOT, SELECCION${"123456") 

@ 23, 52 GET SELECCION PICTURE "!" 
READ 

ENDDO 
ELSE 

QUIT 
EllDIF 

DD CASE 
CASE SELECCIOll •1• 
CLEAR ALL 
DO CORRESPO 
CASE SELECCIOll "2" 
DO CATFUNC 
CASE SELECCIOll •3• 
DO CATOEP 
CASE SELECCIOll "4" 
DO CATillT 
CASE SELECCION "5" 
DO HEllUCONS 
CASE SELECCIOll "6" 



ENOCASE 
E NODO 

CLEAR ALL 
CLEAR 
QUIT 
RETURN 
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DO BAJAS 
CASE RESPUESTA 11 0311 
DO CAMBIOS 
CASE RESPUESTA 11 04" 
DO CONSUL 
CASE RESPUESTA 11 05 11 

DO CONSUL2 
CASE RESPUESTA 11 06" 
DO FORMCONT 
CASE RESPUESTA 11 0711 
DO MODCONT 
CASE RESPUESTA "08 11 

DO CONSCONT 
CASE RESPUESTA 11 09" 
DO LISFOR 
CASE RESPUESTA 11 10 11 

DO CONTES 
CASE RESPUESTA 11 11 11 

DO NOCONT 
CASE RESPUESTA 11 12" 
DO LISRESP · 
CASE RESPUESTA 11 1311 
DO LISNOR 
CASE RESPUESTA 111411 
*DO BACKSEM 
CASE RESPUESTA 111511 
CLEAR ALL 
USE 
RETURN 

ENOCASE 
ENDDO 

PROCEDURE ALTAS 
ENTRADA = DATF. ( ) 
SELECT A 
SET ORDER TO 1 
DO WHILE .T. 
@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
@ 05, 35 SAY 11 ALTAS 11 

@ 09,10 SAY "FECHA DE ENTRADA ·" 
@ 23,03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO EL NUM. PROGRESIVO" 
@ 09,30 GET ENTRADA 

READ 
NUMERO = 11 

@ 10,10 SAY "NUM. PROGRESIVO" 
@ 10,.30 GET NUMERO PICTURE 11 !! 11 

READ 
@ 23,03 SAY" 
IF NUMERO = 11 

EXIT 
ELSE 

SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 
ENDIF 
IF .NOT. EOF() 

@ 23,03 SAY "ESTE NUMERO YA FUE DADO DE ALTA," 
@ 23,36 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 



@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ELSE 
DO PANTAl 

ENDIF 
E NODO 
RETURN 

PROCEDURE PANTAl 
REMITE= SPACE(4) 
NOFICIO= SPACE(20) 
FECHREM = DATE() 
FVENTO =DATE() 
TURNA= SPACE(4) 
CLDOC = SPACE(2) 
INDIC = SPACE(2) 
INDICl = SPACE(2) 
INDIC2 = SPACE(2) 
EXPED = SPACE(20) 
ASUNTO = SPACE (50) 
ASUNTO! = SPACE(50) 
ASUNT02 = SPACE(SO) 
ASUNT03 = SPACE(50) 
CONTE = SPACE(l) 
DO WHILE .T. 
X 23 
y 21 
z = 24 
w = 27 
" = o 
@ 06,02 CLEAR TO 23,78 

@ 09,0J SAY 11 CLAVE 11 

@ 09,25 SAY 11 ( 11 

@ 09,26 SAY ENTRADA 
@ 09,34 SAY 11 - 11 

@ 09,35 SAV NUMERO 
@ 09,37 SAY 11 ] 11 

@ 10,03 SAY ºREMITENTE 11 

@ 23,03 SAY " TECLEE ESPACIOS EN EL REMITENTE PARA SALIR" 
@ 10,25 GET REMITE 
READ 
@ 23,03 SAY 11 

IF REMITE 
EXIT 

ENDIF 
SELECT 8 

SEEK REMITE 
TP REMITE = DCLAVE 

@ 10,30 SAY DNOMBRE 
SELECT A 
SET ORDER TO 1 
@ 11,03 SAY 11 NO. DE OFICI0 11 

@ 11,25 SAY 11 ( 11 

(111,46 SAY 11 ] 11 

@ 11,26 GET NOFICIO 
READ 

IF NOFICIO 
LOOP 



·ENDDO 
RETURN 

***************** 
PROCEDURE RUTINA 
@ 23 ,03 SAY XMEN 
@ 23, 03 SAY "NO EXISTE CLAVE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23, 03 SAY XMEN 
RETURN 

***************** 
PROCEDURE BAJAS 
SELECT A 
SET ORDER TO 1 
DO WHILE .T. 

05,02 CLEAR TO 23,78 
05, 35 SA'i "BAJAS" 

DE· •INDICACIONii\P~~SIONÉ'.rcÜALQUIER e TECLA. PARA CONTIN 

@ 09, 10 SAY "FECHA DE ENTRADA : " 
@ 23,03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO EL NUM •. PROGRESIVO" 
@ 09,30 GET ENTRADA 

READ 
NUMERO = 11 

g 10,10 SAY 11 NUM. PROGRESIVO" 
@ 10,30 GET NUMERO PICTURE 11!! 11 

READ 
@ 23,03 SAY 11 

IF NUMERO = u 
EXIT 

ELSE 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 

ENDIF 

ENDDO 
RETURN 

!F .NOT. EOF() 
TF DELETED() 

@ 23,10 SAY 11 

@ 23 ,03 SAY "YA SE DIO DE BAJA ESTA CLAVE, " 
@ 23,33 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CON SOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 

ELSE 
DO PANTA2 

ENDIF 
ELSE 

@ 23,10 SAY 11 

@ 23, 03 SAY 11 ESTE REGISTRO NO SE ENCUENTRA, 11 

@ 23,33 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@. 23 ,10 SAY n 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 



REPLACE FECHAR WITH FECHREH, AASUNTO WITH ASUNTO 
REPLACE AASUNTOl WITH ASUNTO!, AASUNT02 WITH ASUNT02 
REPLACE AASUNT03 WITH ASUNT03, FFVENTO WITH FVENTO 
REPLACE EXPEDIEN WITH EXPED 
reindex 
SELECT F 
CONTE = 11 N11 

APPEND BLANK 
REPLACE FECHA WITH ENTRADA, NUM WITH NUMERO, TUR WITH 
REPLACE INDICA WITH INDIC, INDICAl WITH INDICI, INDICA 
REPLACE CONTESTA WITH CONTE 
reindex 
@ 23,03 SAY 11 

@ 23,0J SAY 11 SE DIO DE ALTA EL REGISTRO, 11 

@ 23,30 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
RESP = 11 11 

@ 23,03 SAY XHEN 
RETURN 

ELSE 
SELECT F 
GO TOP 
SEEK DTOC(E~TRADA) + NUMERO 
DO WHILE dtoc(FECHA) = DTOC(ENTRADA) .ANO. NUM = NUHER 

DELETE 
SKIP 

E NODO 
@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "NO SE DIO DE ALTA EL REGISTRO, " 
@ 23,33 SAY XHENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XHEN 
RETURN 

ENDIF 
ELSE 

DO.RUTINA 
LOOP 

ENDIF •INDIC2* 
ELSE 

DO RUTINA 
LOOP 

ENDIF *INDICl* 
ELSE 

DO RUTINA 
LOOP 

ENDIF •INDIC* 
ENDDO •oo WHILE DEL TURNADO* 

ELSE 
@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "NO SE ENCONTRO ESE REMITENTE, " 
@ 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XHEN 

F.NIHF *REHJ'l'E* 



ENDIF 
@ 12,03 S/\Y "FECHA DE REMISION" 
@ 12,25 SAY 11 [ 11 

@ 12,34 SAY 11 ] 11 

@ 12,26 GET FECHREM 
READ 

@ 13,03 SAY 11 ASUNT0 11 

@ 13,25 GET ASUNTO 
READ 

14,25 GET ASUNTO! 
READ 

@ 15,25 GET ASUNT02 
READ 

16,25 GET ASUNT03 
READ 

IF ASUNTO = " 
LOOP 

ENDIF 
@ 18 I 03 SAY "TURNADO 1\. 11 

DO WHILE .T. 
TURNA =SPACE(4) 
INDIC =SPACE(2) 
INDIC1=SPACE(2) 
IND1C2=SPACE ( 2) 
SELECT C 
@ 18,X GET TURNA 
READ 
IF TURNA = 11 

EXIT 
ENDIF 
SEEK TURNA 
IF TURNA # FCLAVE 

@ 23 ,03 SAY "NO SE ENCONTRO ESE TURNADO, PRESIONE CUALQUIER TECLA PA 
SET CO!ISOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 
A = A + 1 
DO WHILE .T. 

SELECT E 
@ 20 ,03 SAY 11 INDICACION 11 

@ 20,Y GET INDIC 
READ 
SEEK INDIC 
IF INDIC = " 

LOOP 
ENDIF 
IF INDIC # !CLAVE 

DO RUTINA 
LOOP 

ENDIF 
@ 20,Z GET INDICl 
READ 
IF INDICl = 11 

EXIT 
ENDIF 
SEEK lNDICl 
IF INDICl '# !CLAVE 



ENDDO 

DD RUTINA 
LOOP 

ENDIF 
@ 20,W GET INDIC2 
READ 
IF INDIC2 = " 

EXIT 
ENDIF 
SEEK INDIC2 
IF INDIC2 # !CLAVE 

DO RUTINA 
LOOP 

ENDIF 
EXIT 

IF A # 5 
@ 23,03 SAY "DESEA PONER MAS TURNADOS? (S/N) " 
@ 23 / 35 GET RESP PICTURE 11 ! 11 

READ 
@ 23,03 SAY XMEN 
IF UPPER(RESP) = "S" 

CONTE = 11 N 11 

SELECT F 
APPEND BLANK 
REPLACE FECHA,WITH ENTRADA, NUM WITH NUMERO,TUR WITH TUR 
REPL/\CE INDICA WITH INDIC, INDICAl WITH INDICl, INDICA2 
REPLACE CONTESTA WITH CONTE 
reindex 
@ 23,03 SAY XMEN 
X X + 10 
y = y + 10 
z = z + 10 
w = w + 10 
LOOP 

ELSE 
ENDIF 

ELSE 
ENDIF 

@ 21,03 SAY 11 EXPEDIENTE 11 

@ 21,25 GET EXPED 
READ 
IF EXPED = 11 

LOOP 
ENDIF 
@ 22,03 SAY "FECHA VENCIMIENTO" 
@ 22,25 SAY 11 [ 11 

~ 22,34 SAY 11 ]
11 

@ 22,26 GET FVENTO 
l"!EAD 
@ 23,03 SAY 11 

@ 23,10 SAY "ESTAN CORRECTOS LOS DATOS ? (S/N)" 
@ 23, 47 GET RESP PICTURE 11 ! 11 

READ 
@ 23,03 SAY XMEN 
IF UPPER(RESP) = "S" 

SELECT A 
SET ORDER TO 1 
APPEllD BLANK 
REPLACE FECHEllT WITH EllTRADA,.NUMPROG·WITH NUMERO 
REPL/\CE REMITE!/ WITH REMITE, NUMOFIC WITH NOFICIO 



ENDDO 
RETURN 

PROCEDURE CAMBIOS 
SELECT A 
SET ORDER TO l 
DO WHILE .T. 

@ 22,34 SAV 11 ] 11 

@ 22,26 SAY FFVENTO 
@ 23,10 SAY " 
@ 23,10 SAY "DESEA BORRAR ESTE REGISTRO ? (S/N)" 
@ 23,46 GET RESP PICTURE 11 ! 11 

READ 
@ 23,03 SAY XMEN 
ENDIF 

IF UPPER(RESP) "S" 
DELETE 
PACK 
SELECT F 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 
DO WHILE DTOC(FECHA) ~ DTOC(ENTR/\DA) .ANO. NUM NUMERO 

DELETE 
SKIP 

ENDDO 
PACK 
@ 23,0J SAY 11 

@ 23,03 SAY "SE DIO DE BAJA EL REGISTRO," 
@ 23,31 SAY XMENSAJE 
SELECT A 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE Olt 
@ 23,03 SAY XMEN 
RESP = " 11 

EXIT 
ELSE 

@ 23 1 03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "NO SE DIO DE BAJA EL REGISTR0, 11 

·@ 23, 34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET COllSOLE OH 
@ 23,03 SAY XMEN 
EXIT 

ENDIF 

@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
@ 05, 35 SAY "CAMBIOS" 
NUMERO = 11 11 

@ 09 ,10 SAY "FECHA DE ENTRADA : " 
@ 23 ,03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO EL NUM. PROGRESIVO" 
@ 09,30 GET ENTRADA 

READ 
@ 10,10 SAY 11 NUM. PROGRESIVO" 
@ 10, 30 GET NUMERO PICTURE 11 t t 11 

READ 
@ 23,03 SAY 11 

IF NUMERO = 11 

EXIT 
ELSE 

SEEK DTOC(ENTRADA) + NUHERO 



SET ORDER TO 1 
@ 11,03 SAY 11 NO~ DE OFICIO" 
@ 11 1 25 SAY 11 [ 11 

@ 11,26 SAY NUMOFIC 
@ 11,47 SAY 11 ] 11 

@ 12,03 SAY "FECHA DE REMISION" 
@ 12 1 25 SAY 11 ( 11 

@ 12,26 SAY FECHAR 
@ 12,34 SAY 11 ] 11 

@ 13,03 SAY "ASUNTO" 
@ 13,25 SAY AASUNTO 
@ 14,25 SAY AASUNTOl 
@ 15,25 SAY AASUNT02 
@ 16,25 SAY AASUNT03 
@ 18,03 SAY "TURNADO A11 

@ 20,03 SAY 11 INDICACION 11 

SELECT F 
LOCATE FOR FECHA = ENTRADA • ANO. NllM = NUMERO 
DO WHILE FECHA = ENTRADA .ANO. NUH = NUMERO 

@ 18,X SAY TUR 
@ 20,Y SAY INDICA 
@ 20,Z SAY INDICA! 
@ 20,W SAY INDICA2 
CONTINUE 
X = X + 10 
y = y + 10 
z = z + 10 
w = w + 10 
LOOP 

ENDDO 
SELECT A 
SET ORDER TO 1 
@ 21,03 SAY "EXPEDIENTE" 
@ 21,25 SAY EXPEDIEN 
@ 22,03 SAY "FECHA VENCIMIENTO" 
fl 22,25 SAY 11 ( 11 

~ 22,34 SAY "]" 
@ 22,26 SAY FFVENTO 
@ 23,10 SAY t1 

@ 23,10 SAY "DESEA CAMBIAR ESTE REGISTRO ? (S/N)" 
@ 23,48 GET RESP PICTURE 11 ~'' 
READ 
@ 23,03 SAY XMEN 
IF UPPER(RESP) = "S" 

DO WHILE .T. 
A o 
X 23 
y = 21 
z = 24 
w ~ 27 
@ 10,25 SAY REMITEN 
@ 00,01 TO 24,79 DOUBLE 
@ 10,25 GET REMITE 
READ 
SELECT B 
SEEK REMITE 
IF REMITE # DCLAVE 

@ 23,03 SAY XMEN 
@ 23,03 SAY "NO SE ENCONTRD ESE REMITENTE,PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA 
SET CONSOLE OFF 



ENDDO 
IF A # 5 

ELSE 
@ 23,03 SAY XMEN 
EXIT 

ENDIF 

DO WHILE .T. 
IF A= 5 

EXIT 
ENDIF 
@ 23,03 SAY XMEN 
@ 23, 03 SAY "DESEA PONER MAS TURNADOS? (S/N) " 
@ 23 / 36 GET RESP PICTURE n ! 11 

READ :_ -'"-. 1 

@ 23,03 SAY XMEN 
IF UPPER(RESP) "S" 

X = X + 10 
y = y + 10 
z = z + 10 
w = w + 10 

DO WHILE .T. 
SELECT C 
TURNA = 11 

@ 18,X GET TURNA 
REAO 
IF TURNA = 11 

EXIT 
ENDIF 
SEEK TURNA 
IF TURNA # FCLAVE 

@ 23,03 SAY "NO SE ENCONTRO ESE TURNADO, PRESIONE CUALQUIER TECLA 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ELSE 
ENOIF 
A= A + 1 
DO WHILE .T. 

SELECT E 
INDIC = 11 

@ 20,Y GET INDIC 
READ 
IF INDIC = " 

LOOP 
ENDIF 
SEEK INDIC 
IF INDIC # !CLAVE 

DO RUTINA 
LOOP 

ENDIF 
EXIT 

ENDDO 
DO WHILE .T. 

SELECT E 
IND!Cl = 11 

@ 20,Z GET lNDICl 
READ 
IF INDYCl ,,; " 



EXIT 
ENDIF 
SEEK INDICl 
IF IND!Cl # !CLAVE 

DO RUTINA 
LOOP 

ENDIF 
EXIT 

ENDDO 
DO WHILE .T. 

SELECT E 
INDIC2 = 11 

@ 20,W GET INDIC2 
READ 
IF INDIC2 = 11 

EXIT 
ENDIF 
SEEK INDIC2 
IF INDIC2 # !CLAVE 

DO RUTINA 
LOOP 

ENDIF 
EXIT 

ENDDO 
SELECT F 
APPEND BLANK 
REPLACE FECHA IHTH ENTRADA, NUM WITH NUMERO, TUR WITH TURNA 
REPLACE INDICA WITH INDIC, INDICAl WITH IllDICl, INDICA2 WITH INDI 
@ 23,03 SAY XMEN 
EXIT 

ENDDO 
ELSE 

EXIT 
ENDIF 
LOOP 

ENDDO 
ELSE 
ENDIF 

SELEC'r A 
EXPED = EXPEDIEN 
@ 21,25 SAY EXPEDIEN 
@ 21,25 GET EXPED 
READ 
FVENTO = FFVENTO 
@ 22,26 SAY FFVENTO 
@ 22,26 GET FVENTO 
READ 
@ 23,10 SAY. 11 

@ 23,10 SAY "ESTAN CORRECTOS LOS DATOS (S/N)" 
@ 23,47 GET RESP PICTURE 11 ! 11 

READ 
@ 23,03 SAY XMEN 
IF UPPER(RESP) = "S" 

SELECT A 
REPLACE FECHENT WITH ENTRADA, NUMPROG WITH NUMERO 
REPLACE REMITEN WITH REMITE, NUMOFIC WITH NOFICIO 
REPLACE FECHAR WITH FECHREM, AASUNTO WITH ASUNTO 
REPLACE AASUNTOl WITH ASUNTOl, AASUNT02 WITH ASUNT02 
REPLACE AASUNT03 WITH ASUNT03, FFVENTO WITH FVENTO 
REPLACE EXPEDIEN WITH EXPED 



@ 23,03 SAY "SE REALIZARON LOS CAMBIOS." 
@ 23,30 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
RESP = 11 11 

@ 23,03 SAY XMEN 
EXIT 

ELSE 
SELECT F 
GO TOP 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 
DO WHILE FECHA = ENTRADA .AND. NUM NUMERO 

DELETE 
SKIP 

~N~~~03 SAY "NO SE REALIZO NINGUN CAMBIO;-·;,. 
@ 23,32 SAY XMENSAJE 
SET COllSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
EXIT 

ENDIF 
ENDDO 

ELSE 
P 23,01 SAY 11 

@ 23, 03 SAY "NO SE REALIZO NINGUN CAMBIO, " 
@ 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 

ENDIF 
RETURN 

PROCEDURE CONSUL 
SELECT A 
SET ORDER TO 1 
RESP = 11 5 11 

DO WHILE .T. 
IF UPPER(RESP) "S" 
@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
@ 05,35 SAY 11 CONSULTAS 11 

@ 09, 10 SAY 11 FECHA DE ENTRADA • 11 

@ 23,03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO EL NUM. PROGRESIVO" 
@ 09,30 GET ENTRADA 

READ 
NUMERO = 11 

@ 10, 10 SAY "NUM. PROGRESIV0 11 

@ 10,30 GET NUMERO PICTURE 11 ~! 11 

. READ 
@ 23,03 SAY 11 

IF NUMERO = 11 

EXIT 
ELSE 

SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 
ENDIF 

IF .NOT. EOF() 

"· 



ELSE 
EXIT 

ENDIF 
:NODO 
ETURN 

IF DELETED() 
@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "YA SE DIO DE BAJA ESTA CLAVE, " 
@ 23,33 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 

ELSE 
DO PAN4 

ENDIF 
ELSE 

@ 23,10 SAY n 
@ 23, 03 SAY "ESTE REGISTRO NO SE ENCUENTRA, " 
@ 23,33 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,10 SAY XMEN 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 

ROCEDURE PAN4 
EMITE = SPACE ( 4) 
URNA = SPACE( 4) 

= 23 
= 21 
= 24 
= 27 

O WHILE .T. 
06,02 CLEAR TO 23,78 

Q 09 ,OJ SAY "CLAVE tt 

Q 09,25 SAY 11 [ 11 

@ 09,26 SAY ENTRADA 
@ 09,34 SAY 
@ 09,35 SAY NUMERO 
@ 09,37 SAY 11 ) 11 

@ 10,03 SAY 11 REMITENTE 11 

@ 10,25 SAY REMITEN 
REMITE = REMITEN 
SELECT B 

SEEK REMITE 
IF REMITE = DCLAVE 

@ 10,30 SAY DNOMBRE 
SELECT A 
SET ORDER TO 1 
@ 11,0J SAY 11 NO. DE 0FICI0 11 

@ 11,25 SAY 11 [ 11 

@ 11,26 SAY NUMOFIC 
@ 11,47 SAY "}u 
@ 12,03 SAV "FECHA DE REMISION 11 

@ 12,25 SAY 11 [ 11 

@ 12,26 SAV PF.CHAR 
@ 12,47 SAV 11 ] 11 



El lJ, 03 SAY 11 ASUNT0 11 

@ 13,25 SAY AASUNTO 
@ 14,25 SAY A/\SUNTOl 
@ 15,25 SAY AASUNT02 
@ 16,25 SAY AASUNT03 
@ 18, 03 SAY 11TURNADO A11 

@ 20,0J SAY 11 INDICACI0N" 
SELECT F 
LOCATE FOR FECHA= ENTRADA .ANO. NUH =NUMERO. 
DO WHILE .NOT. EOF() 

ENDDO 

@ 18, X SAY TUR 
@ 20,Y SAY INDICA 
@ 20,Z SAY INDICAl 
@ 20,W SAY INDICA2 
CONTINUE 
X = X + 10 
y = y + 10 
z = z + 10 
w = w + 10 
LOOP 

SELECT A 
SET ORDER TO l 
@ 21, 03 SAY 11 EXPEDIENTE 11 

@ 21, 25 SAY EXPEDIEI\ 
@ 22, 03 SAY "FECHA VENCIMIENTO" 
@ 22, 25 SAY FFVEN'rD 
@ 23,10 SA.Y 11 

@ 23,10 SAY "DESEA REALIZAR MAS CONSULTAS ? (S/N)" 
@ 23,47 GET RESP PICTORE 11 J11 

READ 
@ 23,03 SAY XMEN 

IF UPPER(RESP) = "S" 
EXIT 

ELSE 
RETURN 

ENDIF 
ELSE: 

@ 23,25 SAY n 

@ 23, 25 SAY "NO EXISTE CLAVE DE TURNADO" 
ENDIF 

ELSE 
@ 23,25 SAY 11 

@ 23, 25 SAY "NO SE ENCONTRO ESE REMITENTE" 
ENDIF 

ENDDO 
RETURN 

PROCEDURE CONSUL2 
N = SPACE(2) 
SELECT A 
GO TOP 
RESP = 11 N11 

DO WHILE .T. 
X = 11 
@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
@ 05,35 SAY 11 CONSULTAS2 11 

@ 07,10 SAY "FECHA DE ENTRADA 
@ 23,03 SAY "TECLEE UNOS EN LA 
~ 07, 30 GET ENTRADA 

:º 
FECHA PARA SALIR" 



READ 
IF ENTRADA = CTOD("ll/11/11") 

EXIT 
ELSE 

LOCATE FOR FECHENT = ENTRADA .OR. FECHENT > ENTRADA 
@ 09,02 SAY 11 REMITE11 

@ 09,11 SAY 11 NUM. DE OFICIOº 
@ 09, 27 SAY 11 REMIS10N 11 

@ 09,54 SAY 1'N0. 11 

@ 09 1 36 SAY 11 TURNA00 11 

@ 09,63 SAY 11 EXPTE. 11 

@ 09,75 SAY 11 CONT" 
@ 09 1 44 SAY 11 ENTRADA11 

IF EOF() 
@ 20,03 SAY "NO EXISTE NINGUNA CON ESA FECHA" 
@ 23,03 SAY "DESEA SEGUIR CONSULTANDO ?(S/N)" 
@ 23,45 GET RESP 
READ 
IF UPPER(RESP) = "S" 

LOOP 
ELSE 

EXIT 
ENDIF 

ENDIF 
DO WHILE .NOT. EOF() 

@ X,09 SAY NUMOFIC 
@ X,27 SAY FECHAR 
@ X,OJ SAY REMITEN 
@ X,54 SAY NUMPROG 
@ X,59 SAY EXPEDIEN 
@ X,44 SAY FECHENT 
E = FECHENT 
N = NUMPROG 
SELECT F 
SEEK DTOC( E) + N 
DO WHILE E = FECHA .AND, NUM N 

@ X, 38 SAY TUR 
@ X,76 SAY CONTESTA 
)( = )( + 1 
SKIP 
IF NUM # N 

EXIT 
ENDIF 

ENDDO 
SELECT A 
CONTINUE 
X = X + 1 
IF X > 20 

@ 23,03 SAY 11 

@ 23,20 SAY "DESEA MAS INFORMACION (S/N) ? " 
@ 23,55 GET RESP 
READ 
IF UPPER(RESP) = "S" 

@ 11,02 CLEAR TO 23,78 
X = 11 
LOOP 

ELSE 
EXIT 

ENDIF 
ELSE 



LOOP 
ENDIF 

ENDDO 

ENDIF 
ENDDO 
RETURN 

@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "DESEA SEGUIR CONSULTANDO''?(S/N)" 
@ 23,45 GET RESP 
READ 
@ 23,03 SAY u 
@ 23,03 SAY 11 

IF UPPER(RESP) "S" 
LOOP 

ELSE 
EXIT 

ENDIF 

PROCEDURE FORMCONT 
DO WHILE .T. 
NOFICON = SPACE(20) 
FEREPCON =DATE() 
ASUNCON = SPACE( 50) 
ASUNCONl = SPACE(50) 
ASUNCON2 = SPACE(50) 
ASUNCON3 = SPACE(50) 
TURNA = SPACE(4) 
CONTE = 11 11 

NUMERO = SPACE(2) 
@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
@ 05,25 SAY "REGISTRO DE LA CONTESTACION" 
@ 07,03 SAY "FECHA DE ENTRADA :" 
@ 23, 03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO EL NUM. PROGRESIVO" 
@ 07,22 GET ENTRADA 

READ 
08,03 SAY 11NUH. PROGRESIVO ·" 
08,22 GET NUMERO PICTURE 11 !! 11 

READ 
IF NUMERO = 11• 11 

EXIT 
ELSE 

@ 09, 03 SAY "CVE, FUNCIONARIO : " 
@ 09, 22 GET TURNA PICTURE tt ! ! l ! " 

READ 
IF TURNA = 11 

EXIT 
ELSE 

SELECT C 
SEEK TURNA 
IF EOF() 

FFNOMBRE 11 SIN NOMBRE 11 

ELSE 
FFNOMBRE FNOMBRE 

ENDIF 
ENDIF 
SELECT F 
SET ORDER TO 3 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO + TURNA 
IF .NOT. EOF() 



ELSE 

@ 23,03 SAY "SE DIO DE ALTA EL REGISTRO, " 
@ 23,32 SAY XMENSl\JE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23, 03 SAY XMEN 
RESP " " 
LOOP 

ELSE 
@ 23,03 SAY " 
@ 23,03 SAY "NO SE DIO DE ALTA EL REGISTRO, " 
@ 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 
ENDIF 

@ 23,03 SAY " 
@ 23,03 SAY "YA SE CONTESTO ESTE REGISTRO, " 
@ 23, 34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 
ELSE 

@ 22,10 SAY " 
@ 23,03 SAY "NO SE ENCONTRO DICHO REGISTRO, " 
@ 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 
ENDIF 

ENDDO 

PROCEDURE MODCONT 
NOFICON = SPACE(20) 
FEREPCOll = DATE ( ) 
ASUNCON = SPACE(50) 
ASUNCONl = SPACE(50) 
ASUNCON2 = SPACE(50) 
ASUNCON3 = SPACE(50) 
TURNA= SPACE(04) 
CONTE = " 11 

DO WHILE .T. 
@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
NUMERO = SPACE(2) 
@ 05,25 Sl\Y "CAHBIO DE LA CONTESTACION" 
@ 07 1 03 SAY "FECHA DE ENTRADA :" 
@ 23,03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO EL NUM. PROGRESIVO" 
@ 07,22 GET ENTRADA 

READ 
08,03 SAY 11NUM. PROGRESIVO • 11 



IF CONTESTA # 11 S" 
SELECT A 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 
IF EOF() 

@ 23,03 SAY XMEN 

~ ~~:~¡ ~~~ ~~~~~~J~N ARCHIVO DE CORRESP~'." 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
EXIT 

ELSE 
ENDIF 

@ 09,02 CLEAR TO 23,78 
@ 07 1 42 SAY "NO. OFICIO: 11 

@ 07,54 SAY NUMOFIC 
@ 08, 42 SAY 11 REMITENTE • 11 

@ OB,54 SAY REMITEN 
@ 09, 03 SAV 11 ASUNTO : " 
@ 09,25 SAY AASUNTO 
@ 10,25 SAY AASUNTOl 
@ 11,25 SAY AASUNT02 
@ 12,25 SAY AASUNTOJ 
@ 13,03 SAY "FUNCIONARIO : 11 

@ 13,25 SAY FFNOMBRE 
SELECT F 
@ 14,03 SAY "INDICACIONES:º 
@ 14,25 SAY INDICA 
@ 14,28 SAY INDICAl 
@ 14,Jl SAY INDICA2 
@ 15,03 SAY "------------------------------------~------------------~ 
@ 16,03 SAY "NO. DE OFICIO (RESP):" 
@ 16,25 GET NOFICON 

READ 
@ 17,0J SAY "FECHA DE RESPUESTA : 11 

@ 17,25 GET FEREPCON 
READ 

@ 18, 03 SAV 11 RESPUESTA : 11 

DO WHILE ASUNCON = 11 

@ 18,25 GET ASUNCON 
READ 

ENDDO 
@ 19,25 GET ASUNCONl 

READ 
20, 25 GET ASU!ICON2 

READ 
21,25 GET ASUNCONJ 

READ 
23,03 SAY 11 

23,10 SAY "ESTAN CORRECTOS LOS DATOS ? (S/N) 11 

23, 4 7 GET RESP PICTURE 11 ! 11 

READ 
23, OJ SAY XMEN 

IF UPPER(RESP) = "S" 
CONTE = 11 5 11 

REPLACE OFICONT WITH NOFICDN, FECHCONT WITH FEREPCON 
REPLACE ASUNRES WITH ASUNCON, ASUNRESl WITH ASUNCONl 
RF.PLACE ASUNRES2 WITH AS!INCON2, ASL'NRESJ WITH ASL'NCON3 
REPLACE CONTESTA WITH CONTF. 
(1: 2J,OJ SAY 11 



@ 08,22 GET NUMERO 
READ 

PICTURE "!!" 

IF NUMERO = " 
EXIT 

ELSE 
@ 09,03 
@ 09,22 

SAY "CVE. FUNCIONARIO:" 
GET TURNA 
READ 

IF TURNA = " 
EXIT 

ELSE 
SELECT C 
SEEK TURNA 
IF EOF() 

FFNOMBRE = "SIN NOMBRE" 
ELSE 

FFNOMBRE = FNOMBRE 
ENDIF 
SELECT F 
SET ORDER TO 3 

SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO + TURNA 
IF • NOT. EOF() 

IF CONTESTA = 11511 
SELECT A 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 
IF EOF() 

@ 23,03 SAY XMEN 
@ 23, OJ SAY "ERROR EN ARCHIVO DE CORRESPO, 11 

@ 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
EXIT 

ELSE 
ENDIF 

@ 09,02 CLEAR TO 23,78 
@ 07,42 SAY 11 NO. OFICIO:" 
g 07, 54 SAY tlUMOFIC 
@ 08, 42 SAY "REMITENTE 
@ 08,54 SAY REMITEN 
@ 09,03 SAY "ASUNTO 
@ 09, 25 SAY AASUNTO 
@ 10,25 SAY AASUNTOl 
@ 11,25 SAY AASUNT02 
@ 12,25 SAY AASUNT03 
@ lJ,03 SAY 11 FUNCIONARIO · 11 

@ 13,25 SAY FFNOMBRE 
SELECT F 

11 INDICACIONES: 11 

INDICA 
INDICAl 
INDICA2 

@ 14,03 SAY 
@ 14,25 SAY 
@ 14,28 SAY 
@ 14,31 SAY 
@ 15,03 SAY tt-----------------------------------:__;,_: ____________________ _ 
@ 16,03 SAY 
@ 16,25 SAY 
@ 17,03 SAY 
@ 17,25 SAY 
@ 18,0J SAY 
@ 18,25 SAY 
@ 19,25 SAY 

"NO. DE OFICIO (RESP):" 
OFICONT 
"FECHA DE RESPUESTA •" 
FECHCONT 
"RESPUESTA 
ASUNRES 
ASUNRESl 



@ 20,25 SAY ASUNRES2 
@ 21,25 SAY ASUNRES3 
@ 23 ,03 SAY " 
@ 23,10 SAY "DESEA CAMBIAR LOS DATOS ? (S/N)" 
@ 23' 47 GET RESP PICTURE "!" 

READ 
IF RESP = 11 S" 

NDFICDN = DFICONT 
@ 16,25 SAY OFICONT 
@ 16,25 GET NOFICON 

READ 
FEREPCON = FECHCONT 
@ 17,25 SAY FECHCONT 
@ 17,25 GET FEREPCON 

READ 
@ 18,03 SAY 11 RESPUESTA 
DO WHILE ASUNCON = " 

ASUNCON = ASUNRES 
@ 18,25 SAY ASUNRES 
@ 18,25 GET ASUNCON 

READ 
ENDDO 
ASUNCONl = ASUNRESl 
@ 19,25 SAY ASUNRESl 
@ 19,25 GET ASUNCONl 

READ 
ASUNCON2 = ASUNRES2 
@ 20,25 SAY ASUNRES2 
@ 20,25 GET ASUNCON2 

READ 
ASUNCONJ = ASUNRES3 
@ 21,25 SAY ASUNRES3 
@ 21,25 GET ASUNCON3 

READ 
@ 23,0J SAY 11 

@ 23,10 SAY "ESTAN CORRECTOS LOS DATOS ? (S/N)" 
@ 23,47 GET RESP PICTURE 11 ! 11 

READ 
@ 23,03 SAY XMEN 

IF UPPER(RESP) = "S" 
CONTE = 11 5 11 

REPLACE OFICO!lT 11ITI! !IOFICOll, FECl!CO!IT WITII FEREPCO!I 
REPLACE ASUNRES IHTH ASUNCON, ASUNRESl WITH ASUNCONl 
REPLACE ASUllRES2 WITH ASUNCON2, ASUNRESJ WITH ASUNCONJ 
REPLACE CONTESTA WITH CONTE 
@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "SE MODIFICO EL REGISTRO, 11 

@ 23,32 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,0J SAY XMEN 
RESP = 11 11 

LOOP 
ELSE 

@ 23,0J SAY " 
@ 23,03 SAY "NO SE DIO DE ALTA EL REGISTRO, " 
@ 2J,J4 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 



ELSE 

SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 
ENDIF 

@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "NO SE MODIFICO EL REGISTRO, " 
@ 23,3~ SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 
ELSE 

@ 23,03 SAY 11 

@ 23,03 SAY "NO SE HA DADO CONTESTACION , " 
@ 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 
ELSE 

@ 22,10 SAY " 
@ 23,03 SAY "NO SE ENCONTRO DICHO REGISTRO, " 
0 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XMEN 
LOOP 

ENDIF 
ENDIF 

ENDDO 

PROCEDURE CONSCONT 
llOFICOll = SPACE( 20) 
FEREPCON = DATE() 
ASUNCON = SPACE(50) 
ASUNCONl = SPACE(50) 
ASUNCON2 = SPACE(50) 
ASUNCON3 = SPACE(50) 
TURNA = SPACE(04) 
CONTE = 11 11 

DO WHILE .T. 
@ 05,02 CLEAR TO 23,78 
NUMERO = SPACE(2) 
@ 05,25 SAY "CONSULTA DE LA CONTESTACION" 
@ 07 ,03 SAY "FECHA DE ENTRADA :• 
@ 23,03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO EL NUM. PROGRESIVO" 
@ 07,22 GET ENTRADA 

READ 
@ 08,03 SAY "NUM. PROGRESIVO :" 
@ 08,22 GET NUMERO PICTURE 11 !! 11 

READ 
IF NUMERO 

EXIT 
ENDIF 



09, 03 SAY "CVE. FUNCIONARIO:" 
09,22 GET TURNA 

READ 
IF TURNA = " 

ELSE 
EXIT 

SELECT C 
SEEK TURNA 
IF EOF() 

FFNOMBRE 11 SIN NOMBRE" 
ELSE 

FFNOMBRE FNOMBRE 
ENDIF 

ENDIF 
SELECT F 
SET ORDER TO 3 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO + TURNA 
IF .NOT. EOF() 

IF CONTESTA = 11511 

SELECT A 
SEEK DTOC(ENTRADA) + NUMERO 
IF EOF() 

@ 23,03 SAY XMEN 
@ 23, 03 SAY "ERROR EN ARCHIVO DE CORRESPO, " 
@ 23,34 SAY XMENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
EXIT 

ELSE 
ENDIF 

@ 09,02 CLEAR TO 23,78 
@ 07,42 SAY 11 NO. OFICIO:" 
@ 07,54 SAY NUMOFIC 
@ 08, 42 SAY "REMITENTE : 11 

@ 08,54 SAY REMITEN 
@ 09,03 SAY "ASUNTO 
@ 09,25 SAY AASUNTO 
@ 10,25 SAY AASUNTOl 
@ 11,25 SAY AASUNT02 
@ 12, 25 SAY AASUllTOJ 
@ 13, 03 SAY "FUNCIONARIO ·" 
@ 13,25 SAY FFNOMBRE 
SELECT F 
@ 14, 03 SAY "INDICACIONES: u 
@ 14,25 SAY INDICA 
@ 14,28 SAY INDICA! 
@ 14,31 SAY INDICA2 

:" 

@ 15,03 SAY "---------------------------------------------~--------------
@ 16,03 SAY "NO. DE OFICIO (RESP):" 
@ 16,25 SAY OFICONT 
@ 17,03 SAY "FECHA DE RESPUESTA :" 
@ 17,25 SAY FECHCONT 
@ 18, 03 SAY "RESPUESTA 
@ 18,25 SAY ASUNRES 
@ 19,25 SAY ASUNRESl 
@ 20,25 SAY ASUNRES2 
@ 21,25 SAY ASUNRES3 
@ 23,03 SAV " 

:" 

@ 23, 10 Sl\Y "DESEA SEGUIR CONSULTANDO (S/N)" 



@ 23,47 GET RESP PICTURE n111 
READ 

IF RESP = 11S" 
LOOP 

ELSE 
EXIT 

ENDIF 
ELSE 

@ 23,03 SAY n 
@ 23,03 SAY "NO SE LE HA DADO RESPUESTA, "· 
@ 23,33 SAY XHENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XHEN 
RESP tt u 

LOOP 
ENDIF 

ELSE 
@ 23,03 SAY XHEN 
@ 23,03 SAY "NO SE ENCONTRO EL REGISTRO, 11 
@ 23, 34 SAY XHENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XHEN 
LOOP 

ENDIF 
ENDDO 

PROCEDURE CONTES 
RESP = "N" 
F = DATE() 
N = SPACE( 2) 
CONTE = SPACE( 1) 
DO WHILE .T. 

X = 13 
TURNA = SPACE ( 4) 
@ 05,03 CLEAR TO 23,78 
@ 05,30 SAY "CON RESPUESTA" 
@ 09, 10 SAY '°TECLEE LA CLAVE DEL FUllCIOllARIO" 
@ 23, 03 SAY "PARA TERMINAR DEJE EN BLANCO LA CLAVE DEL FUNCIONARIO" 
@ 09,43 GET TURNA 

READ 
IF TURNA = 11 

EXIT 
ENDIF 

SELECT F 
SET ORDER TO 2 
SEEK TURNA + 11511 

IF EOF() 
@ 23,10 SAY XHEN 
@ 23,03 SAY "NO EXISTE CLAVE DE FUNCIONARIO, " 
@ 23,34 SAY XHENSAJE 
SET CONSOLE OFF 
WAIT 
SET CONSOLE ON 
@ 23,03 SAY XHEN 
LOOP 

ENDIF 
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