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introduccidén

En los Gltimos quince afios se ha podido observar la cre-
ciente utilizacién de computadoras personales para la adminis-
tracién de microempresas, asi como de empresas pequefias que
tradicionalmente habian llevado a cabo sus tareas administrati-
vas de forma manual, con la lentitud y los frecuentes errores y
omisiones que son caracteristicos de la administracion manual
de las empresas.

En la actualidad, en la mayoria de las ciudades del pais se
manifiesta la necesidad de apoyar a las micro y pequeias empre-
sas a desarrollar sistemas de computo que les apoyen en su
administracién. Es asi que el desarrollo de sistemas administra-
tivos y contables adquiere relevancia practica debido a que hay
una necesidad social de los mismos para ayudar a las empresas
que los requieren a mantenerse competitivas en un entorno cada
vez mas demandante debide al ingreso de competidores inter-
nacionales sumamente organizados y agresivos comercialmente
gracias al Tratado de Libre Comercio (TLC).

SABAD, un sistema de administracién de bases de datcs
en ANSI C, surge precisamente como respuesta a la necesidad
de contar con una herramienta para desarrollar aplicaciones



Resumen

SABAD es unsistema de administracion de bases de datos
capaz de funcionar como herramienta de desarrollo de aplica-
ciones, especialmente aquellas administrativas basadas en la
manipulacién de datos tales como inventarios, nOmina, contabi-
lidad, etc.

SABAD esté desarrollado en el lenguaje de programacién

C, seglin estd definido por el estandar ANS], y es capaz de

funcionar en pricticamente cualquier plataforma personal de

- cdmputo, debido a la facilidad de transportabilidad que propor-

ciona ANSI C, al existir compiladores para dicho lenguaje en
pricticamente cualquier tipo de computadora.
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.admlmstratxvas para el ambxente de computadoras personalcs
bajo el 51stema ‘Operativo MS- DOS £

Aunque existen herramientas comerc:ales para el desarro-
110 de- tales aplicaciones, éstas no siempre son satlsfactorlas ,
- debido principalmente a que: :

'1) Se debe pagar constantemente a las gmpresas -
extranjeras fabricantes del software? por sus
actualizaciones y, en algunos casos, regalias por
cada aplicacién que se venda por parte del
desarrollador, lo cual para México implica una
fuga de divisas.

2) La poca flexibilidad de modificacién de las
herramientas debido a que muchos detalles de
su implantacién se ocultan y se manejan como
secretas comerciales, lo cual genera una de-
pendencia tecnoldgica al estar utilizando siste-
mas de manejo de bases de datos sobre cuyo
desempeiio se tiene poco o ningdn control.

3) Generalmente el c6digo resultante del desarro-
llo de las aplicaciones es muy ineficiente en
cuanto al tiempo de ejecucion y el espacio que
ocupa en disco y en memoria principal.

1 MS-DOS son las siglas de Microsoft Disk Operating System, el sistema
opcrativa mds comiin cn las computadoras personales compatibles con
cl estdndar de computadora personal de 1.B.M. (International Business
Machinges).

2 Software, a falta de una palabra mds castiza, se emplea en esta tesis para
describir la secuencia de instrucciones y los datos de los programas de
computo.
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SABAD soluciona todos los problemas anter:ores al ser e]
resultado de un desarrollo nacional, cuyo codlgo fuente: esta
. disponible para el que lo solicite sin regalfas ni costo de ningiin
- tipo;. también es ficilmente modificable y extensible por cual-.
quier programador en lenguaje C que lo.desee debido a su
estructura modular. Por otro lado, las aplicaciones desarrolla-
das con SABAD producen un cddigo ejecutable especialmente -
veloz y compacto en cuanto a su tamafio en bytes. |

Esta tesns esta estructurada en torno de cuatro capitulos. .

" Enel primer capitulo se presenta el marco tedrico en el
cua] se fundamenta el disefio de SABAD, el modelo relacional
de bases de datos asi como los conceptos mas importantes que
son necesarios para comprender la exposicion de los capitulos
siguientes.

El segundo capitulo presenta el diseiio de S4B4D, desta-
cando las aportaciones que se hicieron al estado del arte en
cuanto a sistemas manejadores de bases de datos basados en
computadoras personales.

En el capitulo tres se muestran los detalles de la implanta-
cién del disefio anterior en c6digo C estandar, con énfasis en las
diferentes funciones y madulos que se tuvo que desarrollar para
lograr la funcionalidad del disefio de S4BA Dy llevar a la practica
los conceptosde disefio original que constituyen las aportaciones
de este trabajo en el dmbito técnico del manejo de aplicaciones
de bases de datos.

El capitulo cuatro se dedica a exponer los aspectos funcio-
nales de SABAD ylas facilidades que ofrece alos desarrolladores
de aplicaciones. También se presenta un ejemplo de una aplica-
cioén desarrollada con el beneficio de toda la funcionalidad de
SABAD.

Por 1ltimo se presenta una evaluacidn del trabajo realiza-
do y se sugieren algunas extensiones posibles.



Fundamentos de Bases de
Datos vy Modelo Relacional

RESUMEN DEL CAPITULO

En un principio los datos se guardaban en archivos que
no tenfan ninguna posibilidad de interactuar entre si; no
se hablaba de bases de datos sino desistemas de archivos.

Antes de! advenimiento de las bases de datos, en la
mayorfa de los sistemas de computacion resultaba muy
dificil modificar ¢l medo de utilizar los dates. Cada
programador veia los datos a su modo y queria siempre
modificarlos a medida que variaban sus necesidades.
Sin embargo, cualquier modificacion era capaz (poten-
cinlmente) de desatar una verdadera reaceién en cadena
de cambios ex los programas existentes y resultar asi
demasiado caros éstos.

El desarrollo de la teoria del manejo de bases de datos
responde a una necesidad de romper el cuello de botella
que representaba la cada vez mayor necesidad de mani-
pulacién de informacidn, por un lade, y la falta de comu-
nicacién entre los archives que la almacenaban, por el
otro. La redundancia innecesaria de Ia informacién ge-
nera problemas que con frecuencia conducen a fallas en
la integridad de la misma y esfuerzos duplicados de
captura y actualizacion de los datas.

En este capitulo se presentan las bases tericas sobre las
cuales estid fundamentado el diseiio de SABAD.
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Se introduce el vocabulario bisico que seri utilizado en
el resto de la tesis.

Se hace una exposicién breve de las caracteristicas del
modelo relacional de bases de datos que es el que carac-
teriza a SABAD,

1.1.Conceptos basicos.

Se presentan los conceptos fundamentales sobre los que se
apoya este trabajo de tesis.

Para poder hablar con precision acerca del manejo de
bases de datos es recomendable establecer qué se entiende por:

® dato, (del latin data, plural de datum)
significa simplemente "hechos”, entida-
des independientes sin evaluar™.

e informacion, es un conjunto ordenado
de datos los cuales pueden recuperarse
de 2acuerdo con la necesidad del usua-
rio”.

® campo, también llamado item de datos,
es e] grupo de datos mas pequefio” que
posee un nombre para ser identificado.

L rchstro, CGAJunto de campos con rela-
cion entre si’. Aunque el sistema opera-
tivo ve un archivo simplemente como
una caoleccion de bytes con nombre, los
programadores cuando pensamos en ar-

Tsai, SISTEMAS DE BASES DE DATOS, p3.

ibid, idem.

Martin, J., Organizacion de las Bases de Datos, pég. 11,
Tsai, op. cit.
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- chivos 10 hacemos como si estuvieran

compnestos de uno o més registros. Ca-

, da registro describe a una persona u ob-

‘Jeto en particular, puede estar

o compuesto de diversos campos de varios
: tlpos, y tiene un niimero entero de bytes :

como longitud. '

® archivo, coleccion de registros del mismo
tipo™.

® buffer, o depdsito de transferencia es un
lugar para guardar algin bloque de datos
que va a ser transferido entre un almace-
namiento secundario y la memoria del
programa’.

Enla época en que no se contaba con verdaderas bases de
datos, sino con sistemas de archivos, los métodos de procesa-
miento se tenjan que quedar congelados por la estructura de los
datos que utilizaban® ello debido a la falta de generalidad en los
métodos de acceso y la carencia de un modelo teérico que
sustente la estructura y el manejo de la informacion.

Para evitar que cada programador intente modificar la
estructura y los métedos de manejo de los datos a su antojo,
como si fueran algo propio y privado de ellos y no recursos

Duncan, Ray en ¢l articulo File management in C and assembly language,
publicado en Pc MAGAZINE, Feb. 28, 1989, p. 299.

Tsai, op. cit.

Tsai, op. cit., pag. 9

Martin, Organizacion de las Bases de Datos, p.5



valiosos de la empresa donde prestan sus SCI’VI%IOS se recomien-
da mantener una mdependencna fisica y loglca de los datos con

} respecto a los s;stemas mane_]adores de los mismos.

Atendlendo a las deflmclones que nos dan diversos autores

'__acé__rg:a de lo' que son las bases de datos tenemos o que dice

Martin:

La base de datos puede definirse
como una coleccion de datos inte-
rrelacionados almacenados en con-
junto sin redundancias
perjudiciales o innecesarias.

Su finalidad es la de servir a una
aplicacién o mas, de la mejor mane-
ra posible.

Los datos se almacenan de modo
que resulten independientes de los
programas que los usan.

Se emplean métodos bien determi-
nados para incluir datos nuevos y
para modificar o extraer los datos
almacenados.

Date indica lo siguiente:

10

El nivel l6gico se referird a la forma en que un programador ve las cosas,
aunque no necesariamente signifique que en realidad los datos estén
grabados de esa forma, lo cual corresponde al nivel fisico.

Martin, op. cit., pag, 19.
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4¢Qué es exactamente un sistema de
bases de datos? En esencia, no es
mis que un sistema de manteni-
miento de registros basado en com-
putadoras, es decir, un sistema cuyo
propésito general es registrar y
mantener informacion. Tal infor-
macion puede estar relacionada
con cualquier cosa que sea signifi-
cativa parala organizacién donde el
sistema opera --en otras palabras,
cualquier dato necesario para los
procesos de toma de decisiones in-
herentes a la administracién de esa
org:.fmizaciﬁn.11

Por su parte, Tsai indica que:

Un sistema de bases de datos es un
sistema computarizado de infor-
macion para el manejo de datos por
medio de paquetes de software lla-
mados sistemas de manejo de bases
de datos (DBMS). Los tres compo-
nentes principales de un sistema de
bases de datos son el hardware, el
software DBMS y los datos por ma-
nejar.

Una base de datos es una coleccién
de archivos interrelacionados crea-
dos con un DBMS. El contenido de
una base se obtiene combinando

11  Date, Introduccion a los Sistemas de Bascs de Datos, p. 5
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datos de todas las diferentes fuentes
en una organizacion, de tal manera
que los datos estén disponibles para
todos los usuarios, y los datos re-
dundantes puedan eliminarse, o al
menos minimizarse.'?".

En general se puede concebir un sistema de bases de datos
como compuesta por cuatro elementos, tal como se aprecia en
la figura 1.1: Programas de aplicacion, €] sistema de administra-
cién de bases de datos (DBMS), las bases de datos, el hardware
y los usuarios.

Sistema da administracién

| /] da bases do datos {DBMS}
% 7
7 Y,
2 Base da datos 2
’ 7
. 7
2
; O X
i ] 7
7
,// _.____._—-" 2 D
—7 " -
. &
. A
7 7
2.—" - --'é"—' CD %
T y
7 - 7
Programas 2 _2
do aplicecién {7 = é—"i (:
2 v 4 Usuarios
PRI II P IR IIPIIIPI VI III IO I I A4 4 ﬁnalos

Fig. 1.1 Un sistema de bases de datos

Tsai, op. cit., p. 5



ﬁ:r:damerzto.s_ de Buses de Ddtqs ¥ Modelo Rela_ciqnal 13 _

Los programas de aplzcaczon son aquellos programas que - -
realizan 1os computos especnt‘ cos qie’el usuario necesita abte- .
ner'y. que se“derivan’a’ partir .de la informacién’ que ‘ha ido -
~‘almacenando: tales como totales de- ventas saldos por pagar ;
:,vo]umen de operac:ones en el mes, etc.

El sistema de administracion de bases de datos (DBMS) es
un conjunto de programas basicos que manejan todas las solici-
_tudes de acceso a la base de datos formuladas por los usuarios.
De esta forma, se puede concebir al DBMS como un interme-
diario entre el usuario y el hardware, de manera que el usuario
no tenga que ocuparse de detalles rutinarios y muy detallados
como el manejo de los indices o 1a posicién de los registros fisicas
dentro del archive en disco, etc.

Las bases de datos son tal como han sido explicadas ante-
riormente.

-El hardware se compone de los volimenes de almacena-
miento secundario -discos, unidades de cinta- donde reside la
base de datos, junto con los dispositivos necesarios para su
mane;jo, tales como tarjetas cantroladoras, etc.

Por su parte, los usuarios se pueden dividir en tres grandes
categorias:

® Programador de aplicaciones, es ¢l en-
cargado de escribir los programas de
aplicacion que utilicen las bases de datos,
por lo general en un lenguaje de alto
nivel, como en el caso del trabajo que se
presenta aqui en C.



14 SABAD: Un Sistema de Admn. de Bases de Datos

® Usuario final, accesa la base de datos
desde una terminal. Un usuario final
puede emplear un ienguaje de consulta
proporcionado como parte integral del
sistema o recurrir a un programa de apli-
cacion escrito por un programador de
aplicaciones, el cual formule por é] las
solicitudes de acceso a las bases de datos
(como es el caso en mi sistema DBMS).

® Administradorde bases de datos, el cual
debe decidir con exactitud qué informa-
cién se mantendra en fa base de dates, la
manera en que habran de representarse
tos mismos, la vinculacién con los demds
usuarios, entre otras importantes tareas
de control de la informacion.

Mas especificamente, en cuanto a lo que es un sisterna
administrador de bases de datos tenemos:

"Un DBMS es una coleccion de nu-
merosas rutinas de software inte-
rrelacionadas, cada una de las
cuales es responsable de alguna ta-
rea especiﬁca13."

En cuanto a cuiles deben ser las tareas de un DBMS se
apunta:

i) crear y organizarla base dedatos

13 Tsai,op.cit, p.6
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ii) establecer y mantener las trayec-
torias de acceso a la base de da-
tos, de tal manera que los datos
en cualquier parte de la base se
puedan accesar ripidamente.

iii) manejar los datos de acuerdo
con las peticiones de los usuarios

iv) mantener la integridad y seguri-
dad de los datos

v) registrar el uso de las bases de
datos*

Dos caracteristicas muy importantes de las bases de datos
es que sean integradas y compartidasl .

Por integrada se entiende que la base de datos puede
considerarse como la unificacién de varios archivos de dates
independientes, donde se elimina total o parcialmente cualquier
redundancia entre los mismos.

Por compartida se entiende que partes individuales de la
base de datos pueden ser utilizadas por varios usuarios distintos,
en el sentido de que cada uno de ellos puede tener acceso a la
misma parte parte de la base de datos. La palabra compartida.
a menudo se amplia para abarcar no sélo al compartimiento
antes descrito, sino también al compartimiento concurrente, es
decir, que diversos usuarios accesen la base de datos al mismo
tiempo.

14 Tsaj, op. cit, p. 6
15 Date, op. cit., pdg. 6
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Uno de Ios obj_etlvosfde un sistema de’ admmlstrac:on de
\ a tedlosa programacnon

: compartlrlos datos, hacer cumpltr las normas establecidas, apli-
car restricciones de segurldad conservar la integridad, y, sobre
todo, proporcionar la independencia de los datos respecto de 1os
programas que los manejan. También se tiene la ventaja de
poder ejercer un control centralizado de los datos de operacidn
de una empresa, los cuales si los concebimos como un valioso
activo de la misma, deben ser controlados cuidadosamente.

1.2.Maneras en las que es posible
representar los datos en un archivo de
disco.

En los archivos de disco los elementos de datos (campos)
deben ser almacenados de manera que su recuperacion y posi-
bles modificaciones se vean favorecidas por la estructura de
almacenamiento que se haya decidido utilizar.

En cuanto a la representacion de los campos de informa-
cion dentro de registros, se utilizan basicamente cuatro méto-
dos

® Posicional, los datos de un registro se
almacenan en campos consecutivos de
longitud fija en un orden predetermina-
do. Esta disposicién es sencilla de reatli-

16 Date, op. cit,, pp. 12-14
17 Tsal. oD. cil.. pae. 23
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zar y conveniente para recurperar la in:
formacion, pero tiene la desventaja de
que desperdicia espacio sila informacién
guardada no utiliza (lo que comiinmente
sucede) todo el espacio deflmdo, que-
dando éste vacio.

® Relacional, esta técnica elimina los espa-
cios desperdiciados mediante el uso de
un delimitador que indica el final de un
campo. El delimitador debe ser un ca-
récter especial que no se usard en ningin
otro sitio en la base de datos.

® Indexada, se utilizan aqui sefialadores
para indicar el principio de cada campo
en un registro almacenado. Elsefialador
puede ser una direccién absoluta o relati-
va.

® Ktiquetada, cuando un archivo tiene mu-
chos valores por omision, se puede usar
la técnica etiquetada para almacenar
inicamente los valores diferentes a los
de por omisién. "

El balance en el disefo de la representacion de los campos
se encuentra entre la cantidad de espacio de almacenamiento y
la velocidad de recuperacion, por lo que la eleccion para el
disefio deberd hacerse considerando estos dos parametros. Nin-
guna de las disposiciones anteriores es superior a las otras si se
consideran ambos parametros. Por ejemplo, la técnica posicio-
nal es la mis sencilla, pero no es buena en cuanto a la economia
del espacio de almacenamiento. El método relacional reduce
ese problema, pero con ello disminuye la velocidad de recupe-
racion, ya que la informacidn debe buscarse pasando por todos
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los datos del registro y contando cierto niimero de delimitadores
para encontrar finalmente la ubicacién del campo deseacio,
costa de la ncccs1dad de mantener arreglos de sefaladores

Es pertmcnte sena!ar que la eleccién de 1a representacin
de los campos podria afectar directamente la dependencia de las
-.aplicaciones con respecto de los datos. Esto podria significar
que la manera como los datos se organizan en almacenamiento
secundario y la manera como se accesan dependan de los reque-
rimientos de la aplicacién y, ademds, que el conocimiento de la
organizacion de los datos y de la técnica de acceso forme parte
de la 16gica de la aplicacién; lo cual complicaria enormemente
la posibilidad de realizar cambios en cualquiera de las dos carac-
teristicas mencionadas debido a que, casi con seguridad, impli-
carian el desarrollo de aplicaciones nuevas y el abandono de las
antiguas por quedar inmediatamente obsoletas, lo cual por mu-
chas razones no es aceptable.

Por dicha razén es conveniente adoptar un modelo de
representacion y manejo de los datos que sirva como paradigma
en el cual nos podamos mover sin caer en inconsistencias ni
problemas como los mencionados en el parrafo anterior. A
continuacidn se explicard uno de los modelos més conocidos y
utilizados en la actualidad.

1.3.Indices

El propésito de un indice es proporcionar una liga de
acceso para el archivo que estd indicando, es decir, una forma
de localizar los registros en el archivo indicado™®

18 Tsai, op. cit., pig. 24
19 Date, op, cit., p. 4
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Un archivo particular puede tener asociadas muchas ligas .
de acceso. Una liga que s:empre est disponible es el ordena-
miento secuencial simple -siempre es posible realizar una bis-
queda exhaustiva a través del archivo, registro por rcglstro de
acuerdo a la secuencia basica del método de acceso que se esté
utilizando.

, ‘Es posible distinguir dos tipos basmos de mdlces gencral-'.-
mente llamados indices densos e indices no demos. '

El término denso se refiere al hecho de que EI ‘indice
contenga una entrada para cada ocurrencia de registro almace-
nado en el archivo indicado; por su parte, los indices no densos
(como es el caso de aquellos basados en la estructura de drboles
B), pueden contener varias ocurrencias de registro almacenado
(junto con el campo indicado) para cada entrada del indice.

Los indices no densos tienen la caracteristica de que, a

pesar de que una de las principales razones de existencia de los
~ indices es la de evitar la necesidad de realizar recorridos secuen-
ciales en un archivo cada vez que se desea localizar la informa-
cidén de un registro, necesitan hacer un recorrido secuencial en
el indice para localizar cudl de las ocurrencias nos da la clave de
la informacion que se esta buscando. Sin embargo, csta situa-
cién puede ocasionar un problema grave de eficiencia cuando el
indice crece.
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"14 Bases de Datos Relaclonales

Las bases de datos relacnonales {bases de datos con 'una-

».estructura relac:onal) ‘'son- las preferidas z':lctualmentfc20 en el .
: mercado de los rnanqadores de bases de datos. s

Buena parte del atractwo de dlcha estructura de orgamza—

r'-:.;cmn de los datos. proviene del hecho de’ que se puiede establecer
~~ una correspondencia du'ecta con la tecria’ matematlca de con-
Juntos :

“Un concepto fundamental en ]a teoria dc este tipo de bases

‘de datos es el de relacién, la cual se puede definir formalmente

de ]a 51gu1ente manera:

Sean D1, D3, ..., Dy conjuntos (no necesariamente distin-
tos). Se dice que R es una relacién sobre estos n conjuntos si R

- s un conjunto de n tuplas ordenadas <d1, d2, .., dn> tales que

20

d1pertenece a D1,d2 pertenece a D2, ...,dn pertenece a.Dp, Los
conjuntos D1, D2, ..., Dn son los dominios de R. El valor n es el
grado de R,

Un dominio se puede entender como un depdsito de valo-
res del cual se obtienen los atributos o valores que pueden tomar
las tuplas en una relacién.

esta posicion de preferencia ha tenido lugar desde fines de los afios 70
hasta el momento de realizar esta tesis -1993. Aunque parece inevitable
que tal preferencia Ja pierdan las bases de datos de estructura relacional
en un futuro muy cercano a favor de las bases de datos deductivas, que
utilizan técnicas dc sistemas expertos, o las bases de datos orientadas a
objetes, aunque ésto tltimo lo encuentro, en lo personal, menos probable.
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Una caractcristica‘crucial de la estructura de datos relacio-

nal es que'| las. asocxac;ones entre’ tuplas se representan Unica-
" mente Eor valores de datos en columnas sacadas de un dom:mo

comun

ES COﬂVEﬂlﬁl‘ltC representar una relacion en forma de ta-

- pla; donde cada renglén de la tabla rcpresente una n tupla (o

‘ sencxllamente una tupla) de la relacidn. El niimero de tuplas de
L_ma /relacnqn se llama cardinalidad de la relacién.

Cadatabla de esta representacidn se pareceré a un archivo
secuencial convencional, donde los renglones correspondan alos
registros del archivo y las columnas a los campos de los regisiros.
A pesar de las similitudes evidentes como la anterior entre
archivos secuenciales y las tablas es importante no perder de
vista que las tablas son el producto de una teoria matematica
solida que permite un tratamiento mucho méas riguroso, en
particular, una tabla en este contexto responde al concepto
matematico de relacidn expuesto anteriormente.

Otros términos importantes en la teoria de las bases de
datos relacionales son los de dominio y columna (atributo) que
se obtiene del dominio.

Un atributo representa el uso de un dominio dentro de una
relacion.

Otra importante idea del campo de las bases de datos con
estructura relacional es la de la normalizacion de los datos.

Es un requisito indispensable que todas las relaciones de

una base de datos relacional satisfagan la siguiente condicién: en
cada interseccion de un renglén y una columna de cada tabla

Date, op. cit., p. 73
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~ -deberd haber exactamente un valor, nunca un conjunto de valo-
_res. Se permite, sin embargo, la p051b1hdad de valores nulos, es
 decir,. valores- cspccxalcs que rcpresentan algo desconoc1do o

-que-estd normaltzada
: rclacmn estdenla pnmera forma normal

22

24

maphcable.

g § atlsface la condncmn anterior se dice
mAs: ‘concretamente se dice que dicha

De una relamon %u

Los ObjBtWOS del enfoque relacxonal son23

. Pr0p0rcmnar un alto grado de inde-
: pendenma de los datos?

e proporcionar una vista comunitaria de
los datos de sencillez espartana, de modo
que una amplia diversidad de usuariosen
una empresa (desde el mas inexperto
hasta el més versado en computadoras)
pueda interactuar con una vista comin
(sin prohibir vistas yuxtapuestas de los
usuarios para fines especializados).

e simplificar el trabajo potencialmente
abrumador del administrador de bases
de datos

Date,AN INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS | pp. 95-95

Date, op. cit., pp. 541-542,

Es posible definir la independencia de los datos como la inmunidad de las
aplicaioncs a los cambios de Ia estructura de almacenamiento y de la
estrategia de acceso- lo que implica que las aplicaciones no dependen de
ninguna estructura de almacenamicnio o estrategia de acceso en especial-,
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mtroducu un; fundamento teérico (aun-'

que: modesto) ‘en?la; administracion de -
bases de datos (campo que desafortuna-
_damente carece de: pautas y -principios

e ‘umr‘los campos de1a recuperacién de
e e’ ‘administracién de archivos

0mo preparacnon parala ad1c10n, enun

‘"-"-’;mstante posterior, de servicios de infe-
* rencia en €l mundo comercial ‘

- @ elevar la programacién de aplicaciones
“de bases de datos a un nivel nuevo -un
* nivel donde los conjuntos (y més especi-
ficamente las relaciones) se traten como
operandos en lugar de procesarse ele-
mento por elemento.

Analizando lo anterior, creo que sigue siendo vilida la
observacion de Date respecto de que "nadie afirmaria que estos
objetivos ya se han alcanzado; mucho trabajo queda por hacer-

tl
se'.

Puede decirse que, en términos tradicionales, una relacién
se asemeja a un archivo, una tupla a un registro (a la ocurrencia,
no al tipo) y un atributo a un campo (al tipo, no a la ocurrencia).

Las relaciones pueden considerarse archivos altamente

disciplinados -esta disciplina se traduce en una simplificacién
considerable de las estructuras de datos que el usuario debe

25 Date, op. cit,, pig. 542,
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manejar, y, por tanto; en una simplificacién correspondiente de
“los operadores necesarios para manipularlas,

1.5,‘Algebra relacional

Muchos problemas se expresan con mayor naturalidad, no
en términos de registros individuales, sino en términos de con-
juntos. De ahi que se haya buscado desarrollar lenguajes de
manipulacién de datos con la posibilidad de manipular conjuntos
completos como si fueran objetos singulares, en lugar de estar
restringidos a un solo registro cada vez.

Como el modelo de bases de datos con estructura relacio-
nal estéd s6lidamente apoyado en la teoria matematica de con-
juntos, es natural trasladar la herramienta de manipulacion de
conjuntos, el dlgebra de conjuntos, al campo de las bases de
datos, obteniéndose el algebra relacional.

Elilgebrarelacional define las siguientes operaciones fun-
damentales:

® Unif6n, la unién de dos relaciones Ay B
produce una nueva relacién que contie-
ne todas las tuplas que estan en A y todas
las tuplas que estan en B; desde luego sin
repeticion, debido a que los conjuntos no
admiten elementos repetidos.

® Interseccion, es el conjunto de todas las
tuplas que pertenecen simultdneamente
a cada una de las relaciones que se estan
intersectanda.

26 Date, op. cit,, p. 102
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e Dl[‘erencm La dlfcrenma de una rela- .
cién A con respecto de und re]acxon B,
produce el conjunto de todas las tuplas
que estan en A, pero que no estn en B

'® Producto cartesiano. Sean D1, Dz, Dn‘ e
conjuntos (no por fuerza distintos).” El -
producto cartesiano de estos n conjun- - .
tos, denotado por D1x D2x ... x Dp, es el -
conjunto de todas las # tuplas ordenadas
posibles <di, d2, ..., dn> tales que di
pertenece a D1, d2 pertenece a D2, ..., dn
pertenece a Dn.

e Producto cartesiano extendido. El pro-
ducto cartesiano extendido de dos rela-
ciones Ay B, (A veces B) es el conjunto de
todas las tuplas ¢ tales que ¢ es la conca-
tenaciOn“’ de una tupla g que pertenezca
a A y una tupla b que pertenezca a B.
Esta operacion es mucho mas comin en
el campo del manejo de bases de datos
que Ja del producto cartesiano simple,
debido a que esta operacion proparcio-
na informacion util acerca de las tablas
que se operan y no inicamente un con-
junto de posibles asociaciones potencia-
les entre las tuplas, como serfa el caso del
producto cartesiano simple.

La concatenacion de dos tuplas a y b consiste en copiar los valores de los
atributos de la tupla a seguidos de los valores de los atributos de la tupla b
para dar lugar asi a una nucva tupla ¢ con los valores de los atributos tanto
dca comodeb,
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‘Todas estas operaciones, excepto el producto cartesiano,
estdn dcflmdas para relaciones compatibles con la unién, lo cual
significa que aceptan como operandos relaciones representadas
en forma de tablas con el mismogrado (manifestado enlas tablas
con el mismo niimero de columnas) y los atributos o valores de
las tuplas deben tener el mismo dominio subyacente.

'Ademas de las operaciones antes mencionadas, es comiin
‘definir otras operaciones dtiles en el manejo de las bases de
“datos ‘relacionales, a las cuales se les denomina operaciones
relacwnales especiales, y son:

® Selecci6n, este operador algebraico (no
debe ser confundldo con el operador SE-
LECT de SQL?) produce un subconjun-
to horizontal de una relacién especifica
-es decir, el subconjunto de las tuplas de
la relacidn dada para el cual se cumple
un predicado especifico-. El predicado
se expresa como una combinacién boo-
lena de términos, donde cada término es
una comparacién simple que se puede
establecer como verdadera o falsa para
una tupla dada inspeccionando esa tupla
por separado.

® Proyecci6n, este operador produce un
subconjunto vertical de una rejacion da-
da -es decir, el subconjunto obtenido al
seleccionar los atributos especificados,
en un orden especificado de izquierda a
derecha y eliminando luego las tuplas

28 SQL cs un lenguaje estructurado de consulta que ha venido ganando
aceptacién como un estindar de facto en la industria.
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-duplicadas en los atributos selecciona-
dos. Como se estd asignando significado

" al orden de los atributos dentro de una
relacibn, la proyeccién proporciona una
manerade permutar los atributos de una
relacion especifica.

® Reunibn (Joir), cuando dos relaciones o
tablas contienen al menos una columna
idéntica, este hecho se puede utilizar pa-
ra juntar las tuplas que contienen el mis-
mo valor en dicho atributio comun;
cuando la reunién de las tuplas se basa
en la igualdad del atributo comin se ha-
bla dela equirreunién,y, aunque también
es posible definir otro tipo de reuniones
basadas en la desigualdad (diferente de,
mayor O Menor que), la equirreunidn es
la mas usual. Desde luego, siempre es
posible eliminar una de las dos columnas
repetidas por medio de la operacién pro-
yeccion; se llama reunion nafural a una
equirreunion con una de las dos colum-
nas idénticas eliminada.

® Divisi6n, este operador divide una rela-
cién dividendo A de grado m+n entre
una relacién divisor B de grado n, y pro-
duce una relacién resultado de grado m.
Se puede considerar los primeros m atri-
butos de A como un sélo atributo com-
puesto X, y los dltimos n como otro, Y;
entonces A puede considerarse como un
conjunto de pares de valores <xy>.
Asimismo, B puede considerarse como
un conjunto de valores simples <y>.
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.- Entonces, el resultado de dividir A entre

- B es el conjunto de los valores x tales que

~. elpar <xy> aparece en A para todos los
valores y que aparecen en B,

El dlgebra relacional es importante para la manipulacién
de los datos, aunque sea menos amsgab]c que los lenguajes
modernos de consulta como SQLy QBE?. La razén bésica de
su importancia estriba en que proporciona un patrén con res-
pecto al cual se pueden medir otros lenguajes. Puesto que para
mostrar que algin lenguaje Les equivalente al Algebra relacional
basta con demostrar que en L se puede generar cualquier expre-
sion que se puede generar en el algebra, con frecuencia se acepta
la equivalencia indicando que el lenguaje Lincluye equivalentes
de los operadores algebraicos. Tal es el caso del Calculo Rela-
cional, el cual es el resultado de utilizar la herramienta matema-
tica del cdiculo, aplicAndola al manejoy conceptualizacion de las
bases de datos relacionales. Aunque la herramienta es muy
buena y sirve perfectamente para la conceptualizacién antes
mencionada, se puede establecer la equivalencia con el dlgebra
relacional, la cual es mas comprensible y manejable para un
buen nimero de personas, y por lo tanto, es la herramienta mas
comin para estos propositos.

1.6.L]laves

Es comiin que dentro de una relacién exista un atributo
cuyos valores sean tinicos dentro de la relacioén y se puedan usar
para identificar las tuplas de esa relacién. A este atributo se le
denomina llave primaria.

Query-by-Example (Lenguaje de consultas al cual se le proporciona un
ejemplo de lo que se espera obtener).
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No toda relacion contiene una llave primaria de un solo
atributo; sin embargo, cada relacién tiene alguna combinacién
de atributos que, tomados en conjunto, tienen la propiedad de
la identificacién Gnica. La existencia de esa combinacién esta
garantizada por el hecho de que una relacion es un conjunto™.

Se puede encontrar en ocasiones una relacién donde hay
més de una combinacion de atributos que tienen la propiedad
de identificacion Unica, entances se habla de llaves candidatas.
En tales casos, se puede escoger cualquiera de las Haves candi-
datas para ser lallave primaria, y las demas se conoceran también
con el nombre de llaves alternas.

Las Ilaves deben cumplir con ciertas reglas para que su
utilizacion sea correcta, a estas reglas se les denomina reglas de
integr'idad31:

e Integridad de la entidad.- Ningin com-
ponente de un valor de una llave prima-
ria debe ser nulo.

® Integridad de referencia.- Ninguna rela-
cion debera hacer referencia a tuplas
incxistentes de otrarelacionala cual esta
asociada por medio de una llave prima-
ria comun. Para expresar lo anterior en
téminos formales se intreduce el concep-
to de dominio primario: Un dominio es-
pecifico puede designarse como
primario si y solo si existe alguna [lave

puesto que los conjuntos no tienen ¢lementos duplicados, cada tupla de
una relaciéa especifica cs inica con respecta a ésa relacién, de tal manera
que, cuando menos, [a combinacién dc todos los atributos tiene la
propiedad de identificacién tnica.

Date, op. cit., pig. 99.
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E pnmana de un solo atrlbuto definida so-

“bre ese dOlTlll'llO Si D es un domio pri-

. marioy Ryuna relacién con un atributo

: ,_A que se define sobre D, entonces, en

. cualqmer instante dado, cada valor de 4

‘en R1 debe ser nulo oiguala V, donde V

- . seaelvalor de la llave primaria de alguna

tupla de alguna relacién Rz (R1y Rz no

tienen que ser relaciones distintas) con
llave primaria definida sobre D.

1.7.Tipos de sistemas de manejo de las
bases de datos relacionales

Con las bases tedricas anteriores se puede definir el modelo
de bases de datos relacionales de manera formal como aquel que
consta de dos componentes principales:

e la estructura de datos relacionales,
e cl Algebrarelacional.

Un 51stema de bases de datos se puede llamar totalmente
relacional®? si soporta:

@ bases de datos relacionales (incluidos los
conceptos de dominio, y llave y las dos
reglas de integridad); y

32 E.F. Codd, Extending the Database Relational Model to Capture More
Mcaning, ACM Transactions on Databasc Systems 4, niim, 4, dic, 1979,
citado por Date en la obra citada, pag. 237,
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® unlenguaje quesea yali menos tan potente TR
comoel algebra relac:ona 33

Un sistema que soporta bases de datos re]ac:onales pero
que tiene un lenguaje menos potente que el a]gebra se ‘puede
lamar semirrelacional - :

Date hace un pequefio analisis al respecto del estado del
arte en el campo de las bases relacionales a 1981, mismo que
sigue siendo vélido después de mas de diez afios y por ello lo
resumiré aqui, dice Date: "cabe sefialar que tal vez no existen hoy
dia sistemas que sean totalmente relacionales, ni siquiera semirre-
lacionales, de acuerdo con estas definiciones. Las definiciones
relacionales han cambiado continuamente en los iltimos diez
aios; las criticas en el sentido de que el sistema relacional es un
blanco mévil no son infundadas, 3§)ero serfa mds exacto decir que
los conceptos han evolucionado"

Para el caso especifico de SABAD se puede afirmar que
cae dentro de la categoria de sistemas semirrelacionales, de
acuerdo al modelo de base de datos relacionales descrito en esta
seccidn, debido a que todavia no cuenta con un lenguaje tan
potente como el algebra relacional. Puede llegar a tener un
lenguaje asi expandiendo el sistema bésico que se encuentra
instalado en la actualidad. No obstante, su funcionalidad es
bastante amplia como puede verse en el siguiente capitulodonde
se explica el disefio de S4 B4AD tomando como base los conceptos
tedricos aqui expuestos.

33 Date, op. cit., pp. 236-237.
34 E.F. Codd, ibid, Idem.
35 Date,op, cit. , pig. 237
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NOTAS



Diseno de SABAD

RESUMEN DEL CAPITULQ

Scexponeel diseiio de S48A4D como manejador de datos
y herramienta para el desarrollo de aplicaciones, en
particular de tipo administrativo.

Se presenta la estructura modular del sistema y las
relaciones que existen entre los madulos.

INTERFAZ
GRAFICA
MRANEJADOR
De RESPALDOS REPOATES SEGURIDAD
DATOS
fig. 2.1

2. 1. Estructura General de SABAD.

La gran funcionalidad y flexibilidad de S4BA4D provienen
del cuidadoso disefio modular en el que estd basada su implan-
tacidn. Se tuvo sumo cuidado en atender a la mayoria de las
normas de construccion de sistemas que indica la Ingenieria de
Software y se buse6, hasta donde fue posible, el encapsutamiento
de los mddulos para evitar dependencias que compliquen el
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2. 2.

Un diagrama funcional de la estructura de SABAD se
encuentra en la figura 2.1. Cada rectdngulo representa una
funcién® bésica del sistema, generalmente encapsulada en un

-médulo compilable por separado, -y cada linea entre dos rectén-

gulos indica la comunicacién entre las funciones respectivas.

Con la intenci6n de hacer mds fécil la lectura del diagrama
se han detailado aquellos médulos que tienen un doble rect4n-
gulo en diagramas aparte; esto permite mayor claridad en los
dibujos y la separacién de los detalles que de otro modo se
volverian oscuros por la pequefiez necesaria de los rectangulos
para que pudieran aparecer todos en una séla figura.

Eldiseiio de SABAD gira en torno a cinco operaciones que
son: interfaz gréafica, manejo de datos, manejo de respaldos,
manejo de reportes y seguridad de acceso.

Interfaz.
INTEAFAZ
GRAFICA -
MANEIADOA :
8%“25 DEL SONIDOS LETREROS
MOUSE
fig, 2.2

La interfaz grifica deberd contener las funciones necesa-
rias para la creacion y manejo de ventanas, la creacién y opera-
cién de los ments del usuario, asi como de funciones de apoyoy
estética de la pantalla como son la presentacién de una ventana
con la fecha y hora del sistema, etc. Adicionalmente, se deberan
tener en este médulo las funciones para manejar los efectos de

1

Por funci6n bésica no me reficro al concepto de [uncién en el lenguaje C,
sino a las capacidades operativas del sistema en términos generales,
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sombra de las ventanas y el manejo de la textura del fondo dela
pantalla, para que no se vea tan vacio. : '

Para ejecutar una opcién rernar;:ada' con ¢l fondo de color
especial el usuario lo iinico que debera hacer es pulsar la tecla

- ENTER. Otra alternativa para hacer que se ejecute una opcion

'deseada. : DIREP AR

serd utilizar su tecla raglda para lo-cual s6lo serd necesario
opn‘mfr la tecla definida®y, en €se caso, la opcidn se ejecutara
sin necesidad de la tecla ENTER de-ahi su nombre de método

rapido.

Fmalmente, también serd p051ble se]eccmnar opc:lones
pulsando el boton 1zqu1erdo del raton sobre la-hnea de la opcién

Para sahr de un menu sin’ se]eccmnar nmguna 0pc1on,

: smp]ernente se pulsara la tecla ESG, o si se cuenta con un ratén
" se pod'ra oprimir el botén izquierdo .sobre:la esquina superior
' 1zqu1€rda del menu marcada adecuadamente para tal efecto.

~Afin cuando se cuente con un raton, deberé ser posible

:.J_'se.leccxonar opciones mediante el uso de las teclas.

Este ‘moédulo para cumplir con sus objetivos se debera

’ apoyar en otros cuatrc médulos que son: definiciones, maneja-

2.2,

..2

dor del mouse, manejador de sonidos y méduio de letreros, como
puede verse en la figura 2,2

1. Definiciones.

En el mddulo de definiciones se tiene cuatro submodulos
como puede apreciarse en la fig, 2.3. ‘

.yo recomiendo presentar las opeciones en pantalla utilizando sélo
mintisculas para que la letra en mayisculas sea la clave rdpida de la opcitn
aunque también podria hacerse ésto utilizando diferentes colores.
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2.2

2.2

2. 2.

2.2,

DEFINL-
- CION€ES

- hneas tectas

“cotoes” | [

1.1 A're'a‘s'-

las ventanas que seran necesan 3

las ventanas dé ments'y subm
usuario, etc.

1. 2. Colores.

tal que si se requiere una apllcacmn en bla _
do las definiciones de este modulo se obtenga el efecto‘desead‘o,
sin mayor problema. '

1. 3. Menus.

Las definiciones de los ments se reﬁeren al declaracmn
de las opciones que serdn presentadas al usuario con el objeto
de que se les pueda tomar con el mouse o las teclas claves
senaladas y de esa manera devuelvan un cédigo numérico que
corresponda a la opci6n deseada.

1. 4. Teclas.

El mddulo de definicidn de teclas es aquel que debe decla-
rar los codigos correspondientes a las teclas especiales que seran
reconocidas por la aplicacién (tales como AV. DE PAG., teclas de
funci6n, etc.) asi como los nombres simbdlicos que deberdn ser
asociados con dichas definiciones.
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2.2.2. Manejador del mouse.

12.2.3

El médulo del manejador del mouse que aparece en la fig.
2.2 tendré las definiciones de las funciones que controlan el
mouse tales como leer el estado de los botones, leer la posicién

* ‘del mouse, encender y apagar la flecha del cursor del mouse, etc.

Sonidos.

Commuando con la misma ﬁgura se encuentra el modu]o '

" de sonidos, el cual, como su- ‘nombre lo-indica. tendra como
- objetivo ¢l controlar la emisién de sonidos y tonos musicales que
" den'retroalimentacién auditiva al usuario cuando seleccione

2.2

2.3

-’

opciones, cuando cometa equivocaciones, cuando se requiera
llamar su atencién ai solicitar confirmacién, etc.

4, Letreros.

Finalmente, el u]umo mddulo de la fig. 2. 2 lo consmuye el
de letreros, el cual debera agrupar los diferentes textos que se”

utilizardn como titulos de ventanas o como indicadores de que -

tipo de informacién se desea que proporcione el usuano, como
en el caso de las pantallas de captura. : :

Manejador de datos.

El manejo de los datos es la espina dorsal de S4BAD ya
que camprende las actividades fundamentales del mismo. Aqui
se administrara la informacién de los archivos en disco y se
plantea la utilizacion en todo momento de un método indirecto
de manipulacion de los registros por medio de un indice con el
objeto de proporcionar el acceso més rapido posible a los datos
en el orden [4gico que requiera el usuario sin necesidad de
reordenar fisicamente la informacién de base.

Como se puede apreciar en el diagrama de la figura 2.4 se
ha disefiadc esta parte en base a cuatro mddulos.
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2.3,

MRNEJADOR
D€ DATOS

s ! SELEC- ACTUALI-

EN;RIPTHDO CIONRDOR 2ACION CONSULTA
fig. 2.4

1.  Encriptado de datos.

"El médulo de encriptado debe cumplir con la funcién de

_proteger la informaci6n que se escribe a disco de tal forma que

ésta no pueda ser leida por usuarios no autorizados que quisie-
ran acceder a los datos sin la utilizacion del sistema SABAD.
Para lograr sus objetivos este madulo deberd contar con una
funci6n de cifrado de datos la cual, en forma transparente para

el usuario, codifique la informacién al momento de ser escrita a

2. 3.

disca y la decodifique al pasarla de disco a memoria principal.
Esta funcion de encriptamiento deberd ser lo suficientemente
fuerte como para que no sea posible detectar el codigo por parte
de un aficionado a la computacién y que para alguna persona
con una formacion computacional més fuerte le implique una
inversion en tiempo que vuelva muy cara esta alternativa. Ala
vez serd necesario que la funcion de cifrado no sea tan compleja
(ue imponga una sohrecarga excesiva al tiempo de gjecucion de
las aplicaciones para no afectar el desempeno del sistema.

2. Seleccionador.

Este médule tendra la funcidn de ubicar el archivo de datos
que se desee accesar asi como el indice particular a emplear para
aportar el ordenamiento 16gico de la informacién que se especi-
fique. Elmédulo deberaser lo suficientemente inteligente como
para detectar que si el archivo a seleccicnar no existe proceda a
crearlo inmediatamente para dar fluidez a la operacién de la
aplicacion.
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. SELEC- |-
; CIONRDOR -

ARCHIVOS ARCHIVOS
DE DATOS DE INDICES

fig. 2.5

2. 3.2, 1. Bisquedas y ordenamientos.

3

Una de las operaciones mas necesarias de las bases de
datos es la de realizar blsquedas de informacién répidas de tipo
aleatorio y secuencial en un cierto orden que el usuario desee.
Para cumplir con este requerimiento se utilizard un sistema de
indexamiento sencillo pero que satisfaga las necesidades de
manera adecuada. Dicho sistema, el cual es un desarrollo origi-
nal hasta donde se sabe y constituye una aportacion de esta tesis,
funcionara de la siguiente manera:

Se partira de un archivo de registros idénticos, en cuanto
al tipo de su estructura, grabado en disco secuencialmente en el
orden en que se fue dando de alta los registros que lo componen
y se utilizard un arreglo de estructuras tipo arr_ram {(donde cada
una contendrd un campo denominado clave el cual consistird en
un arreglo de caracteres para almacenar la llave y un campo
entero denominado pos_fis donde se guardara la posicion fisica
(el desplazamiento en registros a partir del principio del archivo
de disco) del registro que contenga la llave mencionada. Tenien-
do el archivo antes mencionado se leera secuencialmente dicho
archivo, registro por registro, ignorando aquellos registros que
estén marcados como no-activas (bajas l(’)gicas)3 y por cada
registro se copiard secuencialmente en el arreglo de estructuras

paracl caso en que sc descara tener la opci6n de visualizar dnicamente los
registros dados de baja lagica se invicrtiria csta condicion, es decir, se
ignorarfa todos los registros marcados como aclivos.
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arr_ram el campo llave en el campo clave y en el campo pos_fis
el contenido de una variable que cuente cuintos registros se
hubieran leido (lo cual equivaldri al desplazamiento en registros

- ‘a partir del principio del archivo de datos), al terminar de leer el
“-archivo que se estuviera indexando se procederia a aplicar una

“funcién de ordenamiento al arreglo de estructuras de RAM (por

- ejemplo la funcidn de biblioteca quicksort()).

Una vez ordenado el arreglo de estructuras arr_ram en
memoria, se procederé a escribirlo a disco para su utilizacién
posterior.

De esta manera cada archivo de datos podra tener diferen-
tes indices (basados en llaves distintas, o en combinaciones de

~campos, o en prefijos de campos) cada uno escrito de manera

2.3.

‘independiente en el disco, listo para ser usado cuando se le

requiera. Otraventaja de utilizar este sistema es que es muy facil
guardar en memoria RAM todo el indice para acelerar las
consultas, esto debido a que Unicamente se guarda la informa-
cién esencial de cadaregistro; en el caso de que se tenga archivos
de datos tan grandes que su arreglo de indices no tenga cabida
€n memoria, entonces, sin ninglin problema, se podria sustituir
el médule de indices actual por uno de indices no densos para
mantener en memoria RAM la mayor cantidad de estructuras
de tipo arr_ram que sea posible (una buena alternativa serfa el
uso de drboles B).

En SABAD todos los accesos al archivo de datos se reali-
zan mediante la utilizacién de un indice; de tal manera que el
indice maestro se crea desde que se graba el primer registray se
abre desde que se toma la opcidn de trabajar con dicho archivo.
El indice se actualizara con cada cambio a la informacién del
campo llave, cada vez que se borre o se agregue un registro mas.

3. Actualizacion.

Este es la parte més importante del mddulo manejador de
datos. Esta parte se subdividira en altas, bajas y cambios, como
lo indica 1a figura 2.6.
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ACTUALI-
ZACION
ALTAS BAJAS CAMBIOS
fig. 2.6
-2.3.3.1. Altas
ALTAS
“ | LECTURA - |- - [ VERIFICACION
| DEDATOS | . |. D€ DATOS
fig. 2.7

Esta parte serd la encargada de capturar nuevos registros
de informacién. Primeramente se debera verificar la existencia
del archivc de datos al cual le deseamos agregar un nuevo
registro, ya que de no existir éste, se deberd proceder a crearlo
de manera automatica al igual que un Indice por defecto sobre
un campo que sea considerado llave del archivo. La informacién
que se reciba debera ser validada con el objeto de filtrar los mas
errores posibles que pudiera cometer el usuario a la hora de
captura.

2. 3. 3. 2. Bajas.

Comose ve en la figura 2.8. Aqui se agruparan las funcio-
nes de baja de registros tanto a nivel l6gico como fisico. Se
recomienda que antes de proceder a cualquier baja fisica prime-
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ro se efectlie una baja 16gica, no s6lo porque es mas facil yrapido -
sino porque de esa manera se le proporciona al usuario la
oportunidad de cambiar de opinidn y volver a dar de alta el
registro que estaba marcado como, ba_|a I6gica sin neces:dad de
volver a teclearlo de nuevo.

2. 3. 3. 3. Cambios.

CAMBIOS
LECTURA VERIFICACION
DE DATOS DE DATOS
fig. 2.9

Esta es la parte donde se controlara todo cambio a infor-
macion contenida en registros de un cierto archivo de datos. Se
deberi proceder como con el médulo de altas, en cuanto a que
sera necesario validar la informacién de entrada que proporcio-
ne el usvario asi como actualizar el archivo de indices si es que
se realizd algiin cambio en algiin campo que funciona como llave
de un indice.



Driseiio de SABAD 43

PR

2.3.4. Consulta.

2.4

.

Esta seccion manejara las funciones de presentacion de
datos en pantalla y los, posibles, cruces de mformacmn que haya
que realizar para poder prescntar Ias v15tas de los datos que
requieran los usuarios. En este’ caso los archivos de datos se
tratan como de sélo lectura._. R L ‘

Respaldos

_ ] | ResTABLE-
CH§HCI¢N | CIMIENTO

fig. 2.10
Este mddulo debera cumplir con la misién de proteger la
informacién almacenada por el sistema, tal como archivos de

* datos, formatos de reportes definibles por el usuario y archivos

2.5

de configuracién. La forma de proteger dicha informacién es
copiarla en discos flexibles con el objeto de que, en caso de una
falla del disco duro u otra situacién que involucre un dafio a la
informacion, ésta no se pierda debido a que es preciso conside-
rarla como un recurso valioso.

Como se puede observar en el diagrama de la figura 2.10,
el modulo debera ser capaz de volver a leer los datos que fueron
copiados a disco si asi lo determinare el usuario.

Reportes.

De acuerdo con el diagrama de la figura 2.1 de 1a pagina
33, el manejo de reportes también es fundamental, ya que con
frecuencia se toma a los documentos impresos que genera ¢l
sistema como el producto tangible del mismo y no se le atribuird
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“ REPORTES |

i

SELECTION

RGN
A AEPOATES

ninguna 1mportan01a a: todo et trabajo de base si los reportes no
son satlsfactonos para el chente.‘ :

~_Enel dlagrama 2 11 se presema el disefio de este modulo
- destacando la seleccion de reportes, la i lmpresmn de los mlsmos
¥ los camblos que ‘pueda desear hacer el usuario. o

‘ La _seleccmn de Ios reportes se refiere simplemente a
proporcionar la posibilidad al usuario de elegir cuél de todos los
reportes disponibles desea imprimir; facilitindole esa seleccién
_por medio de un meno.

o La 1mpre51on de los reportes, asu vez tiene dos vertientes:
laj 1mpres:0n a.disco y la impresidn en papel por razones que se
detallan en el capitulo que habla de las funcionalidades de
"SABAD. '

Otro componente importante del médulo de reportes es el
que permite la modificacion de los mismos por parte del usuario,
de tal forma que el sistema sea flexible y se adapte a las necesi-
dades, posiblemente eambiantes, del usuario sin que sea nece-
sario tener que recurrir en cada ocasién al programador de
aplicaciones para modificar sus formatos de reporte. Para este
efecto se disefid un pequeio lenguaje de reportes capaz de ser
compilado por S48BA4D para dar como resultado un reporte
encriptado que puede ser ejecutado por el sistema. Los detalles
de este lenguaje se explican en la seccion 3. 4. de la pagina 58
donde se trata laimplantacién de este disefio, el cual forma parte
de las aportaciones originales de esta tesis.
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2. 6. Seguridad.

seéuﬁfpr}pf

~CAMBIO

B

oipentl- (o | CAME!
FICACION = (== | ¢ aves

o fig. 2.12
" ‘El mbdulo de seguridad es el que se encarpga de verificar
las contrasefas de acceso al sistema asi como de proporcionar

‘las herramientas necesarias para el cambio de contrasefias a

discrecion del usuario; estas funciones se encuentran esquema-

. tizadas en la figura 2.12,

Con el propésito de disminuir la posibilidad de danos a las

. bases de datos debido a fallas en el suministro de energia eléc-

2.7

trica, se adoptara la estrategia de abrir los archivos de datos
tnicamente para trasladar informacién del archivo en disco a
memoria y viceversa, un registro a la vez, inmediatamente hecho
lo cual se cerrara el archivo y se seguird trabajando con la
informacion en memoria. El esquema anterior deberd saranti-
zar que la integridad de la informacion no serd violada por
accesos a los datos que no acabaron o por fallas en informar al
sistema operativo de los cambios efectuados en un archivo antes
de sobrevenir una situacion anormal que hiciera abortar la ope-
racion que se estaba realizando.

Compresion de datos

Es de sobra conocido el hecho de que, por lo general, las
bases de datos de tipo administrativo, por contener un elevado
volumen de texto y espacios en blanco resultan innecesariamen-
te voluminosas, de tal forma que un mecanismo de compresién
de los datos al vuelo resultaria muy conveniente para evitar el
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desperdicio de espacio de almacenamiento. A este respecto se
puede realizar un método de compresién de datos de manera
similar al del método de encriptamiento, es decir, almacenar
toda la informacién de manera comprimida, y descomprimirla
(un registro a Ia vez) al trasladarla del archivo a memoria, y
proceder a comprimirla antes de escribirla en el archivo. Esta
también es una aportacién original de esta tesis al campo de la
operacién de manejadores de bases de datos para computadoras
personales,

Se plantea utilizar un método de compresion que se apro-
xime a la compresién 6ptima, segiin la plantea la teoria de l‘?
informacién, mediante la utilizaci6n de c6digos de Huffmann,

Se propone utilizar tablas de cddigos de Huffmann resul-

“tado de un andlisis estadistico de la informacién que sea habitual
manejar por parte de la aplicacion.

-Para este efecto serd conveniente realizar un programa de
utileria que revise los datos almacenados por una aplicacion,
elabore la tabla de cAdigos de Huffmann adecuada y tenga la

- capacidad de recodificar los datos de S4BA D mediante la nueva

‘tabla, grabando en el archivo de configuracién corrcspondlente

la nueva tabla en lugar de la tabla anterjor.

Enel siguiente capitulo se vera en detalle c6mo se logrd
realizar este disefio para llegar a tener a SABAD funcionando.

Los c6digos de Huffmann consisten ¢n la asignacion de codigos de longitud
variable a los sfmbolos de un alfabeto (a diferencia del codigo asc, por
ejemplo, clcual ke asigna sicmpre un byte a cada simbolo) donde los codigos
mas cortos se asocian con los simbolos mis frecuentemente utitizados en
ellenguaje y los codigos mis largos a los simbolos que aparccen con menor
frecuencia, de forma tal que, en promedio, la longitud de fos mensajes sea
précticamente la minima posible en términos de bits.
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RESUMEN DEL CAPITULO

A pesar de ser un lenguaje muy eficiente y ttil, las carac-
teristicas del lenguaje ANSI C permiten muy pocas acti-
vidades de manejo de datos. Bisicamente el lenguaje
solo posee la capacidad de escribir o leer un carictera o
desde un dispositive, que pudiera ser un archivo, pero
nada mis. La biblioteca estindar stdio.h proporciona
algunas funciones de manejo de archivos, sumamente
primitivas, y por tal razén en la implantacion de SHBA D
se tuvo que empezar por crear un conjunto de funciones
de infraestructura que apoyen el trabajo a realizar por
¢l manejador de bases de datos.

En este capitulo se describen los detalles de implantacion
que permiticron levar a la prédctica el diseio del capitulo
anterior. Se comentan los principales problemas, se se-
nalan las deficiencias y se muestran las soluciones que
se adoptaron para superar los problemas encontrados.
Se indican detalladamente cuiles son las aportaciones
particulares de SABAD al estado del arte cn el ambiente
de manejadores de bases de datos relacionales para

computadoras personales que funcionan bajo el sistema
operativo MS-DOS.

Ademads de las herramientas bdsicas que proporciona la
biblioteca estiandar de funciones del lenguaje ANSI C se tuvo
que disefiar un conjunto de herramientas genéricas para SA-
BAD.
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3.1

Las herramientas se pueden agrupar por la funcién que
desempenan para hacer mds facil su presentacion de la misma:

Interfaz con el usuario

Para lograr una interfaz agradable y dindmica se empezé
por disefiar un conjunto de funciones que manejen la memoria
de video directamente (para lograr mayor velocidad en el cam-

bio de pantallas) que proporcionen los elementos suficientes

para captar la atencidn del usuario y hacerle mas facil seleccio-
nar las opciones que desea utilizar, Se agruparon las funciones
que hacen referencia directa al hardware de la computadora

_ personal (las cuales no son portétiles a otras plataformas de

cémputo) en el médulo videostd.c, el cual tiene el codigo para
detectar el modo de video en que se encuentra el adaptador de

video CGAl 0 MDAZ, localizar la direccidn inicial de la memoria

de video, y cambiar el modo de video a cualquier otro que tenga
la capacidad el adaptador de video instalado. Adicionalmente,

. también se cred codigo para limpiar la pantalla, cambiar la

apariencia de! cursor de texto y desaparecerlo ,asi como otras
funciones comunes de manejo de la pantalla.

i CGA, abreviatura cn inglés de Color Graphics Adapter, ¢l ¢l adaptador
de vidco mas comin ¢n las computadoras personales, el cual cs capaz
de desplegar graficas y colores.

2 MDA, abreviatura en inglés de Monochrome Display Adapter, ¢l ¢l
adaptador de video que en un principio utilizd la computadora personal
de IBM, el cual no podia presentar grificas ni colores. Aunque muy
limitado en sus capacidades, se le toma cn cuenta porque la direccién
inicial de la memoria de vidco no coincide con la del adaptador CGA,
y para evitar que [as aplicaciones fucran a tener problemas cn ciertas
computadoras, se verifica cual de éstos adaptadores estd presente. Si
ta computadora personal tiene algin otro adaptador de video no hay
problema, debido a que pricticamente lodos son compatibles con CGA
o MDA.
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Por consideraciones de portatibilidad a otras plataformas
de computo se decidid utilizar una interfaz semigrafica (utilizan-
do los caracteres grificos del ASCII extendido) en lugar de una
interfaz de texto (que en la actualidad resuita muy poco atractiva
para los usuarios) o una interfaz gréfica (GUI) que es mucho
mds complicada de realizar y es muy dependiente del hardware
particular de la maquina en la que se desee utilizar el sistema.

En esta interfaz semigrafica se utiliza un caracter de relle-
no para €l fondo de la pantalla para darle textura a la misma y
evitar la sensacion de vacio que provocan las pantallas con fondo
negro y letras brillantes, También se utiliza un efecto de som-
breado alrededor de las ventanas para lograr el efecto visual de
‘perspectiva y aparentar que las ventanas van apdreuiendo unas
sobre otrasy que la fuente de luz (simulando provenir de fuera
de la. pantalla y no, como en realidad sucede, proviene del
‘monitor mismo) provoca una sombra sobre los elementos que
quedaron aba]0

"Pa'r'a OrganiZar mejor la informacion y aprovechar lo més
p051blc el 4rea de la pantalla del monitor se definen zonas de la
-pantalla’ como ventanas independientes entre si, que se pueden
distribuir aisladamente o en forma de cascada, unas sobre las
otras. Cada ventana guarda su informacion de control en una
estructura adecuada para ello; esto hace p051ble que el usuario :
cambie su posicion a otro lugar de la pantalla sin mngun proble-
ma. : o
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Tamblen se desarrollo un conjunto de funciones que con-

: tro!an la bocina interna de la PC> para proporcnonar una confir-

macmn audmva de la seleccién de una opcidn por parte del

-‘usuario o de la salida de la aplicacion (caso en el cual se toca una

3.1.

melodia de despedida). Estas funciones de sonidos permiten

.determinar el tono y la duracién de los mismos?, los cuales

también se pueden expresar por medio de notas musicales. Las
funciones antes mencionadas y algunos efectos de sonido inte-
resantes se agrupan €n el mddulo sonido.c.

1. Meniis de opciones

Las_estructuras que controlan las ventanas de menis de
opciones5 se implementan mediante un arreglo donde cada una
guarda la siguiente informaci6n:

¢ pantalla, un apuntador sin tipo definido (void) para
almacenar la direccion incial en memoria RAM
donde se guarda la informacidn correspondiente a

la parte de la pantalla cubierta por la ventana en
cuestion, de esa manera es posible que se pueda
volver a presentar el contenido intacto de la parte
de la pantalla que estaba debajo de la ventana al salir
~de la misma. Esto produce el efecto de que las
ventanas aparezcany desaparezcan como si flotaran

3 PC, abreviatura eninglés de Personal Computer, computadora personal.

4 Para las [unciones de efectos de sonido que requieren controlar el chip
de sonido de mancra muy veloz sc define una constante RETARDO que
sirve para controlar una cuenta de un ciclo de espera, esta constante
estd definida cn ¢l archivo sonido.h y se debe utilizar la definicién de
computadora correcta {p.¢j, AT486A25 0 ATIB6A33) para ajustar ¢sta
variable.

5 los menis se identifican por cl indice que utilizan dentro del arreglo de
estrucluras.
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encima dela; pantalla dando la 1mprcsnon de pro-'
‘ fund1dad enel campo visua

empleza la ventana.

e fin_col, columna final en'ﬁaﬁtau
pantalla, incluyendo la sornbl"a.;-

e contador, aimacena el naimero de opc10nes que con— i
tiene. -

e mend, es un apuntador a la d1recc10n ‘inicial” en’
memoria donde se guardan los apuntadores acada
una de las cadenas de caracteres que forman Ias‘ '
opciones a desplegar en los menis,

e teclas, esta variable es un apuntador a una cadena
de caracteres formada con las letras que identifica-
rin a cada una de las opciones para utilizar su mé-
todo rapido de acceso (este método es explicado en
detalle mas adelante).

e activo, se utiliza para senalar si el mend esta visible
(activo) u oculto.contador, almacena el nimero de
opciones que contiene.

Todos los menis se presentan con un borde que consiste
en una doble linea alrededor de los mismos.
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La funcién de agregar un ng]stl"O conmste de vanas subru-
tmaS' w D >

° Machote regnstro(), presenta el formato de lecturaA :
de datos. - .

o Inic_registro(), llmpla tualqu:er nformacién que .
contenga el registro de memoria ram, donde se ]een
todos los datos. ST L

® Pregunta_registro(), esta funcién invoca la funcién
machote_nuevo(), la cual debe limpiar las partes de
la pantalla que sirven para presentar el contenido de
los campos de cada registro. Una vez que laventana
con los campos del registro esté lista para recibir
nueva informacion, se procede a leer de uno en uno
todos los campos que componen el registro en cues-
tion, utilizando para ello las herramientas para veri-
ficar y validar el ingreso de la informacion que se
describieron en el capitulo 2, seccidnfig. 3.12 Se
tiene la opcion al final de Ia lectura de confirmar si
los datos son correctos; en caso de no serlo, se
procede a confirmar si el usuario desea volver a
escribir la informacién o si desea cancelar su peti-
cion de agregar el registro. Siel usuario confirma su
deseo de agregar el registro, cntonces se invoca a ia
siguiente funcion.

® escribe_registro(),1a cual abre el archivo de disco que
contiene la base de datos para agregar informacion
al final del archivo, escribe el nuevo registroy cierra
la base de datos. Hecho lo anterior se procede a
invocar a la siguiente rutina.
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® prep | indice(), la cual crea los indices en discoy en
memoria con los cualessevaa manejar la base, Con
~ esto el sistema queda listo para seguir operando con
- la nueva informacién recién agregada y iinicamente
se habri abierto la base de datos el tiempo indispen-
sable para actualizar su informaci6n, mantemendo .
el criterio de seguridad.

Manejador de Datos.

Como se explico en e] capitulo anterior esta es otra de las.

actividades fundamentales de SABAD, de la cual proviene su
funcionalidad.

1. Encriptado

Debido 2 que con mucha frecuencia se considera a los
datos de una empresa como confidenciales y valiosos, se adopt6
la estrategia de codificar toda la informacion de los archivos de
datos con una estrategia de criptoprafia lo suficientemente inte-
ligente como para presentar un reto dificil a un hipotético obser-
vador no autorizado, ylo suficientemente sencilla como para que
no represente un carga excesiva al manejo de la informacién que
haga lenta la operaci6n de los datos. De esta manera, antes de
escribir cualquier informacidn a disco se encripta, y después de
leer cualquier registro en memoria, se desencripta con las fun-
ciones con ese mismo nombre.

Aunque no se pucda garantizar en un 100% la inviclabili-
dad del sistema de cifrado, se tiene la seguridad de que para un
90% (estimacidn personal) de las personas que podrian tener
acceso a los datos de una empresa comercial (en diskette, o
mediante una transmision por mddem) el método de rompi-
miento del cdigo utilizado estard mas allz de sus medios, y para
el 10% restante, aunque cuenten con la capacidad técnica de
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hacerlo, tal vez serfa més fécil obtener la misma informacién por
otros medios distintos de robarse la informacién sin que nadie lo
sepa.

3.2.2. Creacion y Mantenimiento de indices.

Cuando se solicita trabajar con un determinado archivo de
datos, primero se verifica que éste exista, de lo contrario se
procede de manera automdtica a crearlo (esta forma de opera-
cién es conveniente después que lainformacion correspondiente
a un determinado periodo ha sido respaldada y se desea iniciar
otro periodo con datos nuevos), aunque esta forma de operacion
estd completamente bajo el control del desarrollador de aplica-
ciones para tomar otra accion que desee. Una vez verificada la
existencia del archivo de datos necesario® se procede a verificar
la existencia del archivo de indice maestro’ y, de no estar éste
disponible, se procede a crearlo de manera automatica, debido
a que es indispensable para utilizar el archivo de datos.

La solucién mas comiin al problema del manejo de indices
que se menciona en el capitulo 1, paginal9, es la de construir un
indice para el indice, lo cual nos lleva a una estructura de indices
de niveles maltiples que no es tan sencilla de programar ni tan
facil de entender para la mayoria de los programadores de
aplicaciones, todo lo cual se constituy6é en uno de los criterios
por los cuales para la versién inicial de S4BAD que aqui se
presenta no se adoptd como estructura de indexamiento.

6 se verifica abriéndolo y cerrdndolo para comprobar si ¢l sistema
operativo reportd algiin error.
7 el cual se determina por el programador de aplicaciones
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Una de las aportaciones de esta tesis consiste en el siguien-
te planteamiento original, al menos no se pudo localizar en
ninguno de los textos de la bibliografia, y si bien no es la sclucién
6ptima y definitiva al problema de los indices de bases de datos,
- sirepresenta una alterntiva que ha demostrado su viabilidad y
eficiencia y es el resultado de la formacién recibida en la Maes-
- trfa’en Ciencias de la Computacién que sustenta esta tesis. EI
. planteamiento concreto es que: un indice puede tomar la forma
‘de un archivo de registros donde cada uno se componga de un
valor del campo llave junto con un apuntador.’3 El apuntador
consiste en la posicién l6gica, segiin el ordenamiento del indice
‘del registro en cuestién, misma posicién que multiplicada por el
tamafio del registro nos proporciona el desplazamiento relativo
a partir del principio del archivo que hay que realizar para
localizar el registro indicado. Elvalor que se guarde en el campo
~ llave pudiera ser el de una llave parcial, puede ser una parte del
campo que se desea que dicte el ordenamiento para aquellos
casos en los que dicho campo sea demasiado grande para ser
- préctico utilizar todos los elementos del mismo.

Utilizando el método anteriormente descrito se implant6
en S4BA4D el sistema de indices, el cual permite accesar la
informacién de acuerdo a varios ordenamientos 16gicos, sin
necesidad de mover fisicamente los registros del archivo que
contiene los datos, sino tinicamente el archivo que contiene el
indice en cuestion, Si bien no es la solucién més sofisticada al
problema, es una solucién sencilla, practica y ficil de programar.

el término apuntador cn este momento no sc utiliza cn ¢l sentido
tradicional de los Ienguajes de programacién (variable capaz de
almacenar una direccidn de memoria, sino en el sentido de un dato que
nos proporciona un medio para localizar {gpunta @) otro dato o
conjunto de datos.
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+

- Debido a que el acceso a la informacién de disco se hace

por medio de un buffer en memoria RAM es de suma importan-

~ ciamantener actualizados los indices de acceso, ya que ellos
. guian la recuperacion y modificacion de, la informacion., A este
efecto se utiliza la estrategia de volver a crear los indices si se
detecta su ausencia en el directorio de trabajo. De esta manera
desde el momento en que se crea la base de datos se crea
también el indice que la manejard. Cada vez que se agrega un
nuevo registro, se realiza una modificacion a un registro o se le
da de baja se vuelve a construir el indice. De esta forma, se
puede tener la seguridad de siempre estar trabajando con un

indice actualizado.

Para la creacion de los indices se utilizan dos funciones:

® prep_arr_ram(), la cual prepara en memoria ram el

indice tomado como un arreglo de estructuras don-
de cada una contiene dos campos: clave y posicion
fisica (expresada como el desplazamiento relativo
en numero de registros a partir del inicio del archivo.
En esta funcion se toma la precaucién de cortar las
primeras letras del campo llave si este resultara mas
grande que la capacidad del campo clave del registro
de memoria ram.

® prep_indice(), procede a ordenar el arreglo de me-

moria ram creado por la funcién prep_arr_ram(), y
después lo copia a disco al archivo correspondiente,
de forma tal que no sea necesario volver a crear €l
indice la siguiente vez que se vaya a utilizar la base
de datos, sino que tan sélo sea necesario copiar a
memoria el ram el contenido de dicho indice.
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3.2.3. Actualizacion y consulta

3.3

3.4

Esta funciones pudieron ser implantadas exactamente co-
mo se propuso en el disefio. .

Respaldos

Entre las opciones bdsicas que se presentan en el menu
principal de las aplicaciones se tiene la de respaldar la informa-
cidn; esta actividad se realiza mendiante una llamada al sistema
operativo para que copie a un diskette los catdlogos de datos
{extensién .cat) y los reportes del sistema (extensién .crp). Se
recomienda respaldar los formatos de reporte también debido a
que el usuario cuenta con la posibilidad de redisefiarlos a su
gusto, y, por lo tanto, cabe la posibilidad de que éstos hayan
cambiado desde la 1iltima vez que se hizo un respaldo.

Reportes

La parte que marneja la creacion de reportes es una de las
mas sofisticadas del sistema junto con la interfaz con el usuario
debido a que con mucha frecuencia los programas de tipo admi-
nistrativo y comercial se juzgan por la calidad y facilidad de uso
de la interfaz y los reportes impresos.

Para lograr un adecuado funcionamiento del sistema con
respecto a las necesidades de impresidn de reportes del usuario
resullé conveniente realizar un pequefio intérprete de formatos
de reportes, y esta es otra de las aportaciones originales de esta
tesis, el cual permite elaborar en la pantalla, mediante un pro-
cesador de textos, una muestra del reporte que se desea obtener,
ubicando en las posiciones deseadas unas marcas que indiquen
alintérprete dénde se desea sustituir por variables y la extensién
de la sustitucién (cudntos caracteres y cudntas lineas). Las fun-
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ciones que manejan la impresién de reportes se- encuentan
agrupadas en el médulo pra_std.c. También se desarrollé un
mdédulo llamadoe numeros.c €l cual controla las conversiones de
cantidades numéricas a su forma en palabras (1til en la impre-
‘'sién de cheques y facturas); si las cantidades fueran monetarias
se agregaré la parte fraccionaria y las palabras nuevos pesos.

Los formatos de reporte son archivos ASCII, encriptados
. por razones de privacidad, en los cuales hay dos tipos dc objetos:
textos y marcas de variables.

Los reportes son interpretados linea por linea, aunque su
analisis léxico va tomando caracter por caracter la entrada; Los
textos se transcriben al archivo de salida tal y como estin en el
archivo del reporte. Las marcas de variable se reconocen por la
presencia del caricter especial « (ASCII 174). Cada variable es
seguida de un codigo de identificacion genérico de un byte de
longitud que permitira establecer a qué tipo de susticion se esta
haciendo mencién (cadenas, fechas, niimeros, cantidades mone-
tarias, etc.); para aplicaciones sencillas, con menos de 60 varia-
bles en total, este primer cddigo podria ser suficiente para
determinar qué es lo que se debera sustituir en la posicién de la
marca de variable. A este primer cddigo le puede seguir otro
mas para determinar con mayor precision qué informacion ha
de ser sustituida (p.ej., si se desea una fecha en formato interna-
cional corto, en formato dd/MMM/aa, con una abreviatura de
tres letras para el mes, o si la desea expresar en palabras, etc).

Por lo general, se interpreta la longitud de la marca de
sustitucién de variable (delimitada por el caricter especial »
(ASCII 175) como la longitud de la informacion a ser insertada en
el reporte; esta caracteristica permite al usuario disefiar sus
propios reportes de manera sencilla, ya que Gnicamente debe
insertar junto con sus textos fijos la marca de inicio de sustitucién
de variables, el o los cAdigos de identificacién de la variable a ser
sustituida, y con espacios en blanco el lugar que fisicamente va
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a utlllzar la mt'ormamon, termmando con una marca espccml quer
indique el fin'de la sustltucnon. Asn todos’ los demas elementos:

-del reporte se mantienen fl]OS en sus lugares y la distribuci6n de
_'los mismos se puede real:zar v1sualmente desde el momento_de: 7

creacnon del reporte. :

Cuando la informacién correspondlente a una vanable

: tenga una longltud menor a la longituda ocupar enel repone,~ :

3.5

se agregan espacios en blanco al final de la susticion para llenar
el espacio designado,

Por otra parte, cuando la informacién disponible para
sustituir dentro de un reporte excede la longitud asignada dentro
del reporte, se tienen dos opciones (mediante la seleccion de las
funciones de impresién de cadenas imp_cad() € imp_nombre())
y estas son: truncar la cadena hasta donde haya llegado la
longitud permitida en el reporte, o, escribir la parte que quepa
en palabras completas dentro del reporte, rellenando espacios
en blanco desde la Wltima palabra que cupo hasta el final, mar-
cando hasta donde se sustituy$ para poder proseguir a partir de
ahf en otra linea. Con esta Gltima alternativa, se hace posible la
impresién de reportes con columnas, donde la informacion de
cada columna se pueda extender por varias lineas del reporte

sin que se mezcle la informacién de una columna con la siguien-
te, N

Seguridad.

La seguridad del sistema se controla mediante niveles de
contrasefias de acceso.

Las contrasefas se almacenan en un archivo de disco
encriptado que contiene un arreglo de cadenas de caracteres
donde la dimensién del arreglo indica el nimero de niveles de
contrasefas a reconocer por el sistema. La ventaja de proceder
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, de esta manera ‘es que, brmda ]a posxblhdad de que el usuario
camble su. contrasena de acceso en'el momento que lo desee.

La manera en que SABAD reconoce a los usuarios autori-
zados a utilizar el sistema es la siguiente:

® se solicita al usuario que escriba su clave de entrada
(la cual no aparece en pantalla sino como una serie
de asteriscos por razones de seguridad).

e se compara la clave recibida con las claves almace-
nadas en el arreglo de contraseiias leido del archivo
de configuracidn del disco.

e de ser encontrada la clave, se activa una variable
que funcionara como bandera para indicar los privi-
legios a los que tendrd derecho el usuario durante la
sesion. Estos privilegios pueden permitir el acceso
a ciertos archivos de datos y a otros no, o accesar
ciertos archivos solo para lectura, o medificar o no
la estructura de los reportes, etc.

® Sila clave no fuera reconocida se emite un sonido
desagradahle y se presenta una pantalla de aviso de
que la clave no fue véilida; ademas se espera a que
se pulse una tecla antes de salir al sistema operativo
(esto con la intencién de minimizar el acceso al
sistema mediante un mecanismo de generacion au-
tomatica de claves al hacerle demasiado lento el
tiempo que se dispone entre uno y otro intentos de
entrar al sistema.)

La forma en que realiza SABAD los cambios de clave de
entrada consiste en:
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2

® validar que el usuario conozca la contraseia que se
utilizé para entrar al sistema (se busca prevenir la
posibilidad de que el usuario original esté ausente
de su terminal y otra persona haga uso de la opcxon
de cambio de contraseiia). ‘

¢ leer la nueva contrasefia deseada.

e confirmar la contrasefia nueva (es importante debi-
do a que en la pantalla no se ven los caracteres que . -
uno teclea con las contrasefias sino finicamente as- -
teriscos y cabe la posibilidad de errores de mecano- .
grafia). s

® encriptar la nueva contraseiia, y

® sobreescribir en el archivo de disco la nueva c]ave en
lugar de la antigua. o

Compresion de datos.

No se encuenira implantada en la primera version de
SABAD que aqui se presenta.

Pruebas y depuracion de errores

Desde el inicio de la aplicacién mas grande realizada con
SABAD (alrededor de 37,000 lineas de c6digo), se escribid una
bitacora que ha servido para llevar el control de los errores més
dificiles que se han presentado al desarrollar las aplicaciones. A
continuacion se explicardn estos errores con el objetivo de que
eldesarrollador de aplicaciones tenga un mejor conocimiento de
la herramienta y, si decide modificarla, no repita las mismas
equivocaciones.
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-+ El error'més frecuente tiene que ver con el manejo de
- apuntadores, tanto de areas de memoria RAM como de dreas -
de acceso al disco.

" En el primer caso, se producidn errores al no tomar en
cuenta los limites de memoria reservada para arreglos (especial-
mente de los indices) y utilizando apuntadores se intentaba
direccionar localidades més alla del fin del arreglo; esta condi-
cién resultaba en defectos impredecibles y esporadicos, debido
a que su comportamiento dependia circumstancialmente del
contenido de la memoria en el preciso instante en que sucedia
la condicion de direccionamiento incorrecto. Con las caracteris- -
ticas antes mencionadas, ésta era una condicién de error dificil
de detectar (ya que se podia probar el sistema varias veces sin
que falle, y fallaba hasta después de tener cierta cantidad de
informacion para manejar) y su origen se pudo ir ubicando en
aumentos a las capacidades de almacenamiento de los arreglos
de indice, o al aumento de nuevas ventanas de interfaz sin el
consiguiente incremento en las variables globales que controlan
el nimero mdximo de ventanas a aceptar por el sistema (poste-
rioriente se empezd a verificar en la creacién de las estructuras
de ventanas de mend que no se rebasen los limites maximos
declarados.

Otro problema dificil de solucionar relacionado con apun-
tadores de memoria RAM consistié en el paso de pardmetros de
tipo apuntador a funciones en las cuales se realizaba un ciclo de
inspeccidn de datos utilizando una variable local de tipe apun-
tador, la cual se inicializaba a la direccién recibida por el paré-
mentro antes mencionado; el problema consistia en suponer que
el contenido de Ia direccion a la que apunta el parametro reci-
bido de tipo apuntador se mantenia constante cuando, en reali-
dad, los accesos a memoria utilizando la variable local tenian la
capacidad de modificar los contenidos de la memoria, haciendo
que las comparaciones de control del cicio no produjeran el
resultado esperado. En otras palabras, el hecho de manejar dos
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formas dlstmtas de accesar las ocahdades de: memorla mduma,.

a la confusién; ya que se perdla de vista el hecho'de que’a pesar'
de ser dos. vanables dlferentes, estaban trabajando con el m1smo

Por lo que toca a los errores en el manejo de los apuntado-'

.- TES que hacen referencia al disco, éstos se originaban en el hecho
“de’intentar le€r o escribir a archivos de datos que previamente
" habfan sido cerrados. Dadas las caracteristicas de disefio de este

sistema, las bases de datos se abren el tiempo minimo para
trabajar con ellas y luego se procede a cerrarlas, era muy comin
que ciertas rutinas de acceso a disco intenten hacer su trabajo
sin verificar previamente que el archivo esté disponible para
lectura o escritura, segin el caso, lo que ocasionaba prablemas,
tipicamente, al regresar al sistema operativo se encontraba con
mucha frecuencia el error R6001 acerca de intentar asignar un
valor a un apuntador nulo o no inicializado, el cua! con mucha
frecuencia lo que quiere decir es que se ha intentado utilizar un
variable de tipo apuntador a archivo (FILE *) antes de que la
misma haya sido inicializada. Coma respuesta a este problema,
se revisd exhaustivamente todas las funciones que hacen accesos
aldisco para que no asuman que alguna otra funcion les preparé
el archivo para entrada/salida previamente, sino que ellas mis-
mas se encarguen de abrir el archivo antes de consultarlo y
cerrarlo inmediatamente después.

Un problema similar se suscitd con los archivos de indice,
ya que como todo el sistema depende para el acceso de informa-
cién de la utilizacion de los indices, si éstos fallan, todo el sistema
falla. Por tal motivo se procedid a abrir y cerrar los archivos de
indice en cada funcion que requiera de sulectura para instalarlos
en la memoria RAM.

En caso de que no encuentre e} archivo de indice buscado,
se procede de forma transparente para el usuario a crearlo; de
esta forma se busca garantizar la integridad de los indices en la
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mayor medida posible haciendo un balance entre la velocidad
de ejecucién y la confiabilidad de los datos. También se procede
a crear-de nuevo los indices cada vez que se cambia la informa-
cién de la clave de cualquier registro, se agrega o se elimina un
registro.

' Una situacién de archivos que ocasionaron problemas sur-
- Ji6 con el inevitable cambio de versiones de los mismos debido a
que se. les haya agregado nuevos campos de informacién o se
E haya maodificado la capacidad de almacenamiento de los mis-
- mos. El problema, aunque sencillo, fue frecuente, por lo cual se
'_tuvo que desarrollar programas adicionales de conversién del
tipo de registros de los diferentes archivos, mismos que se fueron
actualizando conforme se fueron modificando los archivos.

Otro problema que se tuvo que solucionar se refiere al
manejo de los niimeros de tipo flotante. Este problema se
suscitd cuando SABAD tuvo que manejar grandes proyectos de
inversion (en una empresa paraestatal) en los cuales con poste-
rioridad a la entrega del sistema, con la influencia de la inflacion
y la aplicacidn de nuevos proyectos de inversion no previstos en
el momento del disefio, las cantidades monetarias que debjan ser
almacenadas excedian la capacidad maxima de almacenamiento
de los tipos de datos enteros -antes de la reforma monetaria de
1992 cuando se eliminaron tres ceros al peso. Entonces decidi
aprovechar la mayor capacidad de almacenamiento que propor-
cionan los tipos de datos de punto flotante para manejar cifras
monetarias de mas de diez mil millones de pesos, con centavos,
inclusive,

Concretamente los problemas que se me presentaron al
manejar los tipos de datos de punto flotante se pueden dividir
en dos: la interfaz con el usuario y el manejo interno.
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~ Encuanto a la interfaz con el usuario, se tenia el problema
de que se disefid la interfaz de tal forma que el usuario al estar
metiendo datos utilice la tecla ENTER para indicar que no desea
cambiar la informacidn que estaba previamente almacenada en
un determinado campo. Sin embargo, si se proseguia con esta
préctica en el caso de los nimeros de punto flotante, se elimina-
ba la posiblidad de que el usuario, en realidad, estuviera tratando
de dar de alta una cantidad sin enteros pero con parte fraccio-
naria; la respuesta a este problema consistié en requerir dos
veces la tecla ENTER para no modificar el varlor anterior que
pudiera tener el campo en cuestién (una vez para la parte
entera, otra para la parte fraccionaria).

En cuanto al manejo interno de los nimeros flotantes, el
problema fue la falta de precisién en las centésimas y milésimas
de las cantidades monetarias. Por la naturaleza misma de la
implantacién de este tipo de nimeros en el compilador que yo
utilizo (MS C v.6) las cantidades se manejan mediante aproxi-
maciones a los valores originales, y en ocasiones, recién ingresa-
da una cantidad, sin intermediar ninguna operacion, la variable
flotante que recibia Ia cantidad no la podia aimacenar bien (ej.
1,234,567.80 se almacenaba como 1,234,567.799999) y, en otras
ocasiones, al realizar los cilculos de sumas, resta, multiplicacion
y division los resultados perdian hasta un centavo. Este proble-
ma, de dificil solucién debido a que se ocasiona por la naturaleza
del compilador y la precisién numérica finita de la computadora,
lo resolvi aplicando una funcidn de redondeo a los resultados de
las operaciones mateméticas sobre cantidades monetarias. Sin
embargo, considero que serfa mas adecuado definir un nuevo
tipo de datos en el sistema tal que manejara las cantidades
monetarias como unregistrode dos campos (parte enteray parte
fraccionaria) de manera independiente para que siempre reali-
zara operaciones con enteros (tanto en pesos como en centavos)
y mediante la aplicacién de médulo 100 a los centavos se mane-
jara el desbordamiento al peso siguiente.
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. Un problema que constantemente estuvo presente en el
desarrollo del sistema fue el de las variables globales, mismas
‘que, al ser compartidas por muchos médulos diferentes, con
frecuencia arrastraban informacion inesperada para el médulo

- siguiente que intentaba utilizarla ocasionando diversos errores
dificiles de localizar. En consecuencia, se tuvo que hacer una
revision exhaustiva para elimiar lo méas posible €l uso de varia-
bles globales y sustituir su uso por el paso de pardmetros entre
mddulos, de forma tal que exista un mayor control en la infor-
macién que circula entre las partes del sistema.

En el capitulo siguiente se mostrardn mas concretamente
cuéles son las facilidades que S4BAD ofrece al desarrollador de
aplicaciones de bases de datos y c6mo mejor hacer uso de ellas.
También se comenta un ejemploreal de la utilizacién de SABAD.
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Funcionalidades de SABAD para
el desarrollo de aplicaciones

RESUMEN DEL CAPITULO

Seilustranlos aspectos funcionales de SABAD destacan-
do las facilidades que brinda a los desarrolladores de
aplicaciones, especialmente las administrativas de ma-
nejo de bases de datos.

Se destaca la metodologia a seguir para realizar una
aplicacion con SABAD.

La gran utilidad de SABAD se ilustra con un ejemplo
concreto de manejo de datos de empleados.

El proceso de realizar aplicaciones en S4B4D se compone
de cuatro partesl: la realizacidn de la interfaz con el usuario, las
rutinas de almacenamiento y recuperacion de la informacion, la
emisidn de reportes impresos y el procesamiento de la informa-

1 No se estd hablando aqui del ciclo de vida del software (andlisis de
requerimientos, disciio, codificacion, rcalizacion de manuales, pruchas,
entrega, capacilacién y mantenimiento), fal como lo maneja la
Ingenierfa de Software clasica, sino tnicamente de la parte de
codificacién que sc reficre al proceso de escribir el codigo fuente de las
aplicacioncs, cl trabajo de utilizar un lenguaje de programaci6n para
expresar el disefio del programa quec se desea que ejecute la
computadora para lograr los objctivos de la aplicacién.
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cion para los fines particulares de cada aplicacién. De estas
cuatro.partes, SABAD proporciona rutinas de biblioteca y en
mecanismo general para solucionar las tres primeras, la cuarta
parte -el procesamiento particular de los datos- queda bajo la
responsabilidad del programador de aplicaciones debido a que
cada aplicacion es diferente precisamente en cuanto al trata-
~miento que le de a sus datos de entrada para producir sus datos
de salida. Para lograr realizar esta etapa, el programador de
. aplicaciones debe utilizar el lenguaje C o ensamblador, segiin
seade Jmportante la velocidad del codigo a obtener o la facilidad
de creacidn de la aphcac10n2. :

A continuacion se detalla la forma en la cual el programa-
dor de aplicaciones puede aprovechar los serwcxos que propor-
ciona SABAD.

4. 1. Interfaz con ¢l usuario

El programador de aplicaciones puede hacer uso de la
interfaz semigréafica del sistema, en la cual se tiene la posibilidad
de manejar multiples ventanas para organizar la informacion, y
puede definir y utilizar los menis de opciones por niveles que
hacen sumamente ficil para el usuario final elegir qué es lo que
desea realizar de todo lo que le ofrece la aplicacion. Se cuenta
con funciones que solicitan confirmacién para proceder a reali-
zar actividades criticas tales como imprimir, eliminar registros,
etc. Por otro lado, se cuenta con las funciones suficientes para

2 En realidad, cen la aparicidn de los compiladores optimizadores tan
cficientes como los de Microsoft y otros que generan un cédigo objeto
muy compacto, cs dificil justificar la utilizacién del lenguaje
ensamblador, excepto en aquellas partes que sc ejeculan una y otra vez,
o c6digo a ser utilizado en tiempo real junto con otros dispositives
periféricos muy veloces, o para animacion grafica que requiere cl
mdximo de velocidad.
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- solicitar y reconocer claves de acceso, incluso con niveles dife-
rentes de seguridad de forma que la contrasefia de entrada sirva
para. identificar qué menus y opciones tendrd disponible el
usuario. . La informacién de entrada y visualizacién de datos se

-organiza-por vistas y se agrupa convenientemente en ventanas
. falcﬂmente reconombles por los usuarios.

“Es convemente sefialar que para llevar un mejor orden en
el control delas diferentes ventanas, se debe concentrar los datos
de sus definiciones de posicién y contenido en dos archivos de

*encabezamiento: area_std.h ydef_std.h. Enel primero de estos
" archivos se declara el nombre de las 4reas a ser utilizadas jundo
con sus coordenadas de las esquinas superior izquierda e inferior
derecha utilizando instrucciones define del preprocesador de C,

Todos los ments se presentan con un borde que consiste
en una doble linea alrededor de los mismosdiante la eliminacidn
de la llamada a la funcién dib_borde(num AMARILL _AZL)
(aunque esta caracteristica es controlable por el programador
de aplicaciones mediante la eliminacién de la llamada a la
funcion dib_borde(num, AMARILL _AZL) que se encuentra en
la funcién meni_encadenado())y se presenta la lista de opciones
a elegir, una por cada linea, resaltando con un color especial de
fondo la primera opcién inicialmente. E} usuvario puede enton-
ces seleccionar otra opcidn utilizando las flechas de cursor hacia
arriba y abajo, operacién con la cual el color especial del fondo

- se traslada a la opcidn siguiente (hacia arriba o abajo); si se esta
en la primera opcidn y se pulsa la flecha de cursor que sube, la
opcidn a remarcarse serd la ditima y si se estd en la Gltima y se
pulsa la flecha de cursor que baja, se remarcara la primera
opcidn, a esta caracteristica se le conoce como menil circular.

Se distinguira entre las ventanas que albergan mends de

opciones y las que presentany leen informacidn de otro tipo que
no sea un mena.
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~ El proceso de declarar un ment dentro de una aplicacién
es el siguiente: ' ' ‘

® En un archivo (preferentemente de gxtension .h, es
decir, de encabezado, se declara una variable global
de tipo arreglo de apuntadores a caracteres misma
cuyo nombre serd el nombre del menii en cuestién.
Tal arreglo de apuntadores a caracteres debera es-
tar inicializado (se sugiere al momento de declara-
cién) con la lista de cadenas de caracteres que
denotaran los identificadores de cada opcidn.

e Una vez declarado e incializado el arreglo de opcio-
nes del meni en cuestion, se debe hacer una ilamada
alafuncion crea_menii() ala cual se le pasaran cinco
parametros: el nitmero con ¢l cual se identificara al
menii, el nombre de la variable de tipo arreglo de
apuntadores a caracteres descrita en el parrafo an-
terior, una cadena de caracteres que contenga las
teclas clave para hacer uso de la seleccién rapida de
opciones mediante una letra, y las coordenadas x,y
de la posicién en la pantalla de la esquina superior
izquierda del men.

El proceso anterior deberd repetirse por cada meni de
opciones que se desee utilizar.

Para utilizar los meniis de opciones simplemente se hace
una llamada a la funcidn meni_encadenado() a la cual se le
pasard como unico pardmetro el mimero de identificacion del
meni deseado. Esta funcién devolvera la opcion elegida por el
usuario con un niimero a partir de cero o menos uno (siel usuario
no selecciond ninguna opcién). Este nimero de opcidn deberé
ser guardado en una variable para utilizar una construccion
switch que se encargue de definir la accibn a seguir de acuerdo
con la opcién solicitada por €l usuario.
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~.Debido a que, en ocasiones, es deseable que después de

~haberse hecho una seleccion, se requiera solicitar mayor infor-

4, 2

maci6n para llevarla a cabo mediante otro ment de opciones y,

" por lo tanto, es conveniente que la primera ventana de menii no

desaparezca inmediatamente, cada ventana de meni permane-
ce visible hasta que el programador de aplicaciones lo desea.
Para hacer desaparecer una ventana de opciones se debe hacer
una llamada a la funcién restaura_video() a la cual se le deberi
pasar como @nico parametro el nimero de mend que se desea
desaparecer; esta funcion toma la informacién de lo que estaba
debajo de la ventana de opcicnes y vuelve a presentar dicha
informacién en pantalla en el lugar que ocupaba el ment que
estd desapareciendo, lo cual mantiene la estética e integridad de
informacion de la pantalla.

Mensajes al usuario

Debido a que es frecuente informar al usuario de situacio-
nes tales como que no hay més registros activos en el archive que
estd consultando, que se esta imprimiendo un reporte, 0 que la
llave buscada no se encuentra en el archivo, se cuenta con una
funcién llamada aviso(), la cual recibe como un apuntador a una
cadena de caracteres.

La funcién aviso(} procede a presentar en pantalla la
ventana designada para los avisos al usuarioc en color rojo para
llamar la atencidn, y escribe el mensaje que se recibié como
pardmetro centrado dentro de dicha ventana, espera a que €l
usuario pulse una tecla para indicar que ya leyG el mensaje y
restablece la informacion que estaba en el lugar del aviso para
volver a dejar la pantalla igual que como estaba antes del men-
saje.
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- Para el caso especial de errores catastréficos que ameritan
la salida inmediata del programa (como por ejemplo, el caso de
no poderse leer el archivo de configuracién del sistema o haber

. fallado en proporcionar una contrasefia vahda) se tiene la fun-

cién error(), a la-cual se-le deben enviar dos apuntadores a
cadenas de: caracteres, mlsmas que serdn concatenadas para
emitir la razon de la salida del sistema después de la pantalla de
despedlda con la informacién de donde localizar al autor o
auto_res dqla_aphcac:én en caso de ser necesario.

Otra funcmn util para comunicarse con el usuario es la que

solicita informacién. Aqui se distinguen dos casos, cuando se

- hace una pregunta directa y se solicita que se responda sf o no;

y cuando se solicita que se escriba una palabra clave, como una
contrasena, o la llave a buscar en un archivo de datos. Para el
primer caso, se cuenta con la funcién confirmacién(), 1a cual
recibe como pardmetro un apuntador a una cadena de caracte-
res que contiene el texto de la pregunta, el cual es concatenado
a el cardcter "¢", y el resultado se concatena con la cadena "
(S/N)?:" para centrar dicho texto en la ventana reservada para
mensajes al usuario, desplegada en rojo para captar su atencion,
obtiene un carédcter como respuesta del usuario y emite como
valor de retorno la comparacion de la respuesta del usuario
convertida a mayiisculas con 'S’ 0 ’Y".

1. Ventanas de informacion

El proceso de creacion y utilizacién de otro tipo de venta-
nas es similar al descrito anteriormente, solo que maés facil.

Para inicializar una ventana se cuenta con la funcion
ini_area() a la cual se le pasan cinco pardmetros: las coordenadas
de pantalla x,y tanto de la esquina superior izquierda como de
lainferior derecha de la ventana, y un niimero para usarlo como
identificador del drea.




4. 3.

Funcionalidades de SABAD para el a’eSc'zn_dlfo_’ de aplicaciones 74

‘Para utilizar la ventana se hace una llamada a la funcién
presenta_ventana() 1a cual recibe como pardmetros el nimero
de la ventana deseada y el color del borde de la misma; esta
funcion procede a guardar la informacién del 4rea de 1a pantalla
que cubrird la ventana, para poder volver a presentarla més
tarde, y dibuja un borde alrededor de la ventana, limpiando la
zona internade laventana yllendndola conel cardcter de sombra
definido para que quede lista para que el programador de apli-
caciones escriba lo que desee en ella, posiblemente, lea campos
de un registro, etc. y cuando termine de usar la ventana debera .
hacer una llamada a la funcidn restaura_area() a la cual simple-
mente le dard el niimero de identificacién de la ventana que

-desea desaparacer de pantalia.

'Todas las funciones para el manejo de mendsy ventanas se
encuentran en el archivo menu.c, las funciones que tienen que
ver con el manejo de la pantalla estan en videostd.c, y las funcio-
nes que controlan la operacion del ratén estdn en el médulo
mouse.C.

Almacenamiento y recuperacién de la informacién,.

Para almacenar informacion de su aplicacidn el programa-
dor debe definir primeramente las bases de datos -y la estructura

de sus respectivos registros- que va a utilizar para el almacena-
miento.

La definicidn de la estructura de los registros se recomien-
da hacerla en un archivo de inclusion (con extensidn .h) de
manera tal que pueda ser incluido en aquellos mbdulos que
necesiten conacer dicha estructura,
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o’

Las funciones basicas de creacién de una base de datos,

" agregacion de nuevos registros, modificacién de un registro, baja
_légica y fisica, creacién y mantenimiento de indices, se. explican
~ a continuacion. ’

4. 3.

1. Creacion de una base de datos

Se recomienda programar el manejo de cada una de las
bases de datos en médulos separados; esto con el fin de agrupar
todas las operaciones sobre esa base de datos en un s6lo cddigo
fuente, de manerade poder localizar e identificar fallas, asi como
mantener una simetria en el manejo de cada una de las bases de
datos.

En las aplicaciones que se han desarrollado con SABAD se
ha adoptadao la politica de asumir siempre que las bases de datos
existen en el disco duro, con la salvedad de que si al intentar
abrilrlas se observa que el archivo no se encuentra, se procede
de forma automdtica a crearlo y a solicitar la informacion del
primer registro al usuario. La ventaja de este enfoque radica en
la sencillez del disefio y Ia facilidad para el usuario de respaldar
los datos de un cierto periodo de su operacion y, si desea volver
a empezar a acumular transacciones, eliminar del disco los
archivos con extension .cat y dejar que el sistema automatica-
mente vuelva a crear otros archivos nuevos.

4. 3.2, Agregacion de nuevos registros a una base de

datos

En SABAD se utiliza las teclas de funcion para que el
usuario de manera directa pueda ordenar la agregacién de un
nuevo registro (o vista de un registro); tipicamente se ha utiliza-
dola tecla de funcién F8, aunque el programador de aplicaciones
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s

puede definir cualquier tecla que desee con la funcxon de: agregar
registro. : :

4.3.3. Baja de Registros ’

4.4

Se tiene la posibilidad de manejar bajas loglcas yf f’ isicas en
este sistema, para ello cada estructurade reglstro debera conte-
ner un campo que indique si el registro estd activo'o no. La
condicién de no estar activo corresponde a un cero en dicho

_campo y representa una baja 16gica (el registro sigue formando

parte de la base de datos pero estd marcado para denotar que
se le ha dado de baja).

Cuando se desea proceder a dar fisicamente de baja a los
‘registros marcados como bajas 16gicas, se deberd invocar una
rutina que vaya leyendo registro por registro a la base de datos
original, copiando todos los registros activos en una base de

~datos temporal. Una vez concluida la copia de registros activos

se procede a cerrar ambas bases de datos, se borra de disco el
archivo original, y se renombra la base de datos temporal con el
nombre del archivo original. Finalmente, se reconstruye el indi-
ce de la base de datos.

Reportes

Laimpresion de los reportes tiene dos vertientes: la impre-
sién a disco y la impresién en papel. La razén de esta separacion
es permitir al usvario revisar, si asi lo desea, el reporte generado
antes de imprimirlo. El hecho de imprimir el reporte a disco
también permite hacer varias copias del mismo en la impersora
sin necesidad de volverlo a generar, proceso que pudiera ser
lento en los casos en | os cuales se efectilan extensos cruces de
informacién entre archivos de datos para generar el reporte. Por
otra parte, para el caso de reportes muy extensos, es preferible
enviar elreporte a disco y activar una utileria del sistema opera-
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tivo conocida como spooler para que controle proceso de impre-

4. 4.

sién dejando libre la computadora para efectuar otro trabajo en
tanto se imprime el reporte.

Adicionalmente a los cAdigos de sustitucién de variables
-definidas por el programador de aplicaciones- se tiene cdigos
para indicar la impresi6n de letras subrayadas, condensadas y
negritasdentrode unreporte. La manera de hacer ésto es incluir
una marca de inicio de cambio de modo de impresion (p. €j. «S»
para subrayado) en la posicion del reporte a partir de la cual se
desea empiece a surtir efecto dicha orden, y otra marca idéntica
en la posicién del reporte donde se desee cancelar el efecto de
impresidn anterior.

También se tiene otras variables predefinidas por el siste-
ma, tales como la fecha del dia, la hora, un contador de paginas
(basado en una estimacién del volumen de datos a imprimir en
el reporte), etc.

1. Forma de agregar nuevos reportes a una aplica-
cion

Para poder utilizar la posibilidad de combinar el sistema
de menis con el de reportes para hacer que el usuario pueda
seleccionar mas cémodamente el reporte que desee imprimir se
deben seguir los siguientes pasos para agregar un nuevo reporte
a una aplicacion:

e Se debe declarar el nombre del mend en el arreglo
de apuntadores de caracteres que identifica al mena
de reportes existentes en el cual se desea agregar el
reporte.
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. Se debe modnflcar la llamada ala funcmn crea me-."“ .
: nu() para qure tome en. cuenta la adlClOI'l clel nuevo A
: reporte ysu ecla de acceso rapido.” :

- switch’ para que mcm‘pore un nuevo caso que maneje )
" la’‘impresion’ del nuevo reporte S

C'voen codigo ‘ASCII con los encabezados y tados los
textos fijos que se desea que contenga el reporte.

‘e Donde se desea imprimir algiin dato variable e] el :

- formato de reporte se inserta la marca de sustitucién »
de variables, la cual consta de las siguientes partes: =
un doble paréntesis angular que abre « (ASCII1 174)
que denota el inicio del lugar donde se sustituird la
informacion, un codigo de variable que puede ser de
una o varias letras, que indicard exactamente qué
variable se desea sustituir en ése lugar (la forma de
hacerlo se explica mas adelante), el espacio en blan- D
co suficiente para indicar el tamafic que deberd -
ocupar el dato a sustituir3, y, finalmente, un doble
paréntesis angular que cierra » (ASCII 175), que
indica el final de la sustitucién. Por ejemplo una
variable se podria indicar asi: «Nombre »,

El formato de reporte listo debera ser codificado con el
programa de utileria que se creé como auxiliar del sistema
manejador de bases de datos llamado encripta.c, el cual escribird

el cual, si se desea, puede extenderse por mds de una linea, o puede
acomodarse junto con otras marcas de sustitucion por columnas
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4.

BIBLIOTECA

s

la versidn cifrada del reporte con el mismo nombre y con exteit-
sién.crp.

4.2, Forma General de operacién del médulo de re-

portes

Para el manejo de las funciones de impresién hay un mé-
dulo llamado pra_std.c el cual contiene las funciones basicas de
manejo de impresora, entre las que se encuentran las siguientes:

Puede reconocer las claves «B», «C», y «S$» para activar
o desactivar la impresion de letras negritas, condensadas o su-
brayadas; estas claves funcionan como un botdn de encendidoy

apagado; es decir, la primera vez que se les encuentra activan la
opcién y la segunda vez la apagan.

También contiene funciones para la impresion precisa de
nimeros, cantidades monetarias {con separador de miles y ni-
mero fijo de decimales), cadenas de caracteres y fechas (que son
un tipo definido por §484D) sin necesidad de utilizar las fun-
ciones de impresion de la biblioteca estindar. Enparticular para

la definicidn de las funciones vilidas sobre el tipo de datos fecha,
se cuenta con el moédulo fechas.c.

Una funcién fundamental es la llamada imp_docto(), a la
cual se le pasa como argumento un apuntadar al nombre del
documento a ser impreso. Todos los reportes se escriben a disco
primero y luego se envian a la impresora utilizando el programa
print.exe del sisterna operativo, para de esta manera liberar ala

computadora para que haga otras cosas mientras se esta impri-
miendo el reporte.

Esta funcionimp_docto() realiza de manera automética los
siguientes procesos:
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. r_sohcxta al usuano confxrmacxon dc si la impresora estd

- lista yen lmea, alo. cual en.caso. de obtener una res-
_ 7_.,‘puesta negatlva aborta lai impresion,

- concatena a] parametro recibido la extensu)n prn que

©esla que tendré el archwo en dasco resultado de la
unpresnon :

- . avisa al usuario en pantalla que se estd lmpnm:cndo el
" reporte correspondiente, mencionando su nombre en
- pantalla para mayor informacidn.

- manda la orden al sistema operativo para que imprima
concurrentemente e] archivo en disco correspondlente
utlhzando el programa print.exe.

- emite una sefial auditiva al usuario al finalizar de escri-
bir al disco para que sepa que la computadora estd
disponible para alguna otra operacién que desee reali-
zar.

4. 5. Procesamiento de la informacion

Esta es la parte que no es factible preparar de antemano y
que va a depender exclusivamente de los requerimientos de la
aplicacion y serd la responsabilidad del programador de aplica-
ciones.

Lo inico que se requiere es escribir las funciones en Cque
realicen las tareas necesarias y conectarlas con los sistemas de
menis de la siguiente manera: se debera incluir una opcion en
la estructura del meni adecuado que sirva para identificar la
opcion de realizar el procesamiento de los datos tal como se
describe en la parte referente al proceso de mens de 1a pag. 71.



81 SABAD: Un Sistema de :A.dmn. de Bases de Datos

El paso s:gulente es insertar la- operacmn en la func:on
manejadora de menus, dentro de la estructura switch, en la cual
se haga la llamada a'la funci6n procesadora de la informacién.

o Intggrando todas las partes antes mencionadas, queda lista
cualquier aplicacién en muy poco tiempo y con caracteristicas

- de calidad, sin necesidad de recurrir a un DBMS de origen

4.6

4,7

extranjero.
Respaldos y restauraciones de informacion.

Para volvera utilizar (restaurar) la informacion respaldada
de formatos de reportes o catilogos de datos lo tnico que se
necesita hacer es copiarla nuevamente al directorio adecuado
del disco duro. Es conveniente borrar los archivos con extension
JAind al restaurar catalogos de datos para forzar al sistema a
recrear sus indices v, asi, evitar [a pasibilidad de trabajar con
indices que no correspondan a los datos de los catdlogos.

Seguridad.

Para ayudar a mantener la integridad de los datos, al leer
la informacion se puede utilizar algunas funciones de verifica-
cion, integradas en el médulo verifstd.c, que ayudan a filtrar
errores de entrada de datos por el usuario. Entre estas funciones
se tiene las siguientes:

- caracter _valido(), recibe como pardmetro un caracter
y devuelve 1 si el caracter recibido se encuentra dentro
del conjunto de caracteres validos en el idioma espaftol
¥ 0 en caso contrario.
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fecha correcta( h rec1be un apuntador a una estructura

~de tipo fecha'y devuelve 1'¢¢la:fecha es vélida o 0 de
-no serlo, considera afios bisiestos Yy e] nlimero maximo
de dlas que tiene cada mes.

- Iectura_apan‘e( ), esta funcidn se utiliza para leer cam-

. posde texto demasiado grandes como para caber com-

pletamente en la ventana del registro correspondiente,

al utilizar esta funcién se abre una ventana especial

superpuesta sobre la ventana del registro para leer (en

varias lineas de ser necesario) la informacion de texto
del campo en cuestidn.

- lee_char(), lee_long(), lee_num(), lee_numf(),
lee_numfd() , lee_palabra(), y lee_palabra_clave(), to-
das estas funciones reciben como pardmetros las coor-
denadas de la columna y la linea donde se desea leer el
dato, el tamafio méximo del dato (niimero de digitos o
caracteres) y un apuntador a la variable (tipo caricter,
largo, entero, flotante, flotante de doble precision, o
cadena de caracteres, respectivamente). La diferen-
ciaentrelee_palabra() ylee_palabra_clave() es que esta
Gltima no hace eco a la pantalla de los caracteres que
teclea el usuario sino que presenta un asterisco por
cada carcter tecleado, lo cual es {til para leer contra-
sefas de acceso. Una ventaja de utilizar estas funcio-
nes en lugar de las de la biblioteca estdndar de ANSI
C, es que, ademds de especificar las coordenadas don-
de se desea realizar la lectura, se acepta que al leer un
dato y pulsar la tecla ENTER, se mantenga el valor
anterior que tuviera la variable, esta caracteristica es
muy 1til al estar haciendo una modificacién de un sélo
campo de un registro, debido a que no es necesario
volver a escribir la informacién de todos los campos,
sino que se teclea ENTER en aquellos que no se desea
modificar.
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- numero_valido(), esta funcidn verifica si un determina-
"do cardcter recibido como parametro es aceptable para
formar un ndmero valido; ademas de los digitos deci-
males se reconocen los espacigs en blanco, el signo de
menos y la coma de separacion de miles, que muchos
usuarios estdn acostumbrados a escribir cuando te-
clean cantidades monetarias.

- - mete_comas(), estafuncién recibe como argumento un
apuntador a una cadena de caracteres que representa -

un nimero valido y procede-a: ublcar comas.como: -

separadores de miles de la cantldad esta es otra fun-
cidn pensada para la presentacién de cantidades de
tipo monetario especialmente, o

- redondea(), es una funcién que recibe como pardmetro

" un apuntador a una cadena de caracteres que repre-
senta un nimero entero y la precisién (nimero de
posiciones decimales) con la cual se desea el redondeo
y procede a redondear el nimero modificando la cade-
na de entrada para dejar ahi mismo el resultada.

- redondeaf(), y redondeaf3(), reciben como pardmetro
un nimero en punto flotante de doble precisién y
devuelven como valor de retorno un nimero flotante
de doble precisién con redondeo a dos o tres digitos
.decimales respectivamente; no se hizo una séla funcion
a la cual se le indique la precision para simplificar la
utilizacion del redondeo de cantidades monetarias, que
son las que con mayor frecuencia deben ser redondea-
das en las aplicaciones administrativas, Por otra parte,
no se modifica ¢l pardmetro de entrada debido a que
con mucha frecuencia el redondeo se desea dnicamen-
te para propésitos de impresion a pantalla o impresora
y no para los célculos o el almacenamiento de las
cantidades, también hace posible que la funcion que
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llama envie el rcsu]tado de una opcracnon sobre nume-,

ros flotantes y no una variable necesarlamente (p ej.

redondeaf(percepciones-descuentos).
/

4. 8. Ejemplo.

En elapéndice B se encuentra el cédigo de un ejemploreal
de una aplicaci6n realizada con SABAD. El ejemplo realiza la
funcion de almacenar y operar los datos del personal de una
empresa en lo que se refiere a contrataciones, sueldos, departa-
mento en el que trabajan, empresa y sus datos generales.

Observando el cadige se notard que ¢l codigo es muy
compacto, contiene funciones pequeiias pero eficientes, y la
elegancia del disefio modular es posible gracias a las funcionali-
dades que se han descrito en este capituloy que estdn compiladas
por separado en médulos estdndares de SABAD.



Evaluacién y perspectivas

Se proceder a evaluar a S§4BAD frente a otros manejadores de
bases de datos para computadoras personales que utilicen el sistema
operativo MS-DOS, que son las mismas caracteristicas que. posee
SABAD actualmente.

dBase es un paquete comercial que se ha difundido grandemente
en todo el mundo como la herramienta més sencilla de manejo de
bases de datos psaudo—relacionales1 para computadoras personales y
compatibles. Su éxito comercial fue tan rotundo en el ambiente de las
microcomputadoras PC, que a la fecha el formato de grabacion de sus
datos en disco se toma como un estandar con el cual son compatibles
un gran namero de otros manejadores de bases de datos. Se puede
considerar a dBase no ya como un producto comercial especifico sino
como un estdndar de facto en los manejadores de bases de datos. En
la actualidad hay bastantes sistemas comerciales que pertenecenala
familia de dBase tales como Foxpro, Clipper, Codebase, etc. De tal
manera que cuando se mencione dBase la intencién es hacer una
referencia mas amplia a este grupo de sistemas DBMS,

El sistema objeto de esta tesis también es capaz de trabajar con
archivos de formato dBase, excepto que una vez leidos por el sistema
y grabados en su formato propio (el cual es una combinacion de cédigo
ASCIl y ndmeros en binario) ya no pueden volver a ser utilizados por

1 El térnino pseudo-relacional no sc utiliza aqui en forma despectiva; lo que
sc pretende indicar es gue en realidad no se tiene una herramienta
completamente relacional en los términos en que se explica el concepto
en esta tesis, de acuerdo a las bases teéricas presentadas por Codd.
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~'dBase, a menos que se exporten en formato soio texto Yy sean 1mp0r-
tados a dBase de esa misma forma.

-Se procederd a realizar una compargcion de las capacidades mas
sobresalientes de S4BA4D y dBase, en su version II; la razdn de utitizar
la version dBase 1I para efectuar un contraste de la herramienta aquf
presentada frente a una herramienta comercial de amplia difusién, es
- que el proceso de desarrollo de SABAD es equivalente a la primera
versidn comercial del producto dBase, la cual fue dBase II, por otro
lado, fue precisamente dicha herramienta la gue le dio inicialmente
su gran popularidad y generd los recursos suficientes para financiar y
justificar el desarrollo posterior que ha presentado el paquete hasta
llegar hoy en dia a la versién dBase IV, v.2.0, la cual, paradéjicamente,
no cuenta con el éxito tan rotundo e indiscutible del que gozd la version
original de dBase II en su tiempo, debido, en gran parte, por la mayor
competencia de otros manejadores de bases de datos basados en el
modelo presentado originalmente por el mismo dBase.

21731 sistema dBase II puede ser facilmente dividido en dos grandes
dreas”: intérprete en modo termmal e mterprete en modo de proce-
: sarmento por lotes. :

De tal forma que la primera dlferenma significativa entre los dos
sistemas en comparacion es que S4BAD no tiene un modo de intér-
prete, Gnicamente acepta aplicaciones que necesitan ser compiladas
para ejecutarse; por su parte dBase 1I no tenia ninguna capacidad de
compilar sus programas, de ahi que uno de los primeros productos
basados en el sistema dBase en tener un gran éxito comercial a
expensas del mismo fuera el compilador Clipper, el cual s{ tenfa la
capacidad de leer c6digo en un lenguaje muy similar a dBase y com-

2 Aungue csta division no es corniin encontrarta en los libros que hablan de
Dbase, considerc que es una terminologia mas precisa en el 4mbito de la
programacidn profesional.
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‘pllarlo para producir codigo ejecutable. de manera independiente
(stand alone) por la computadora.

~ En muchas ocasiones se ha debatidg las ventajas y desventajas
de interpretar codigo frente a tener cédigo compilado. Para no caer
en una tediosa e innecesaria repeticion de los argumentos vertidos a
favor y en contra de cada una de esas alternativas, permitaseme
mencionar, tan sdlo un argumento por el cual considero que es prefe-

rible trabajar con cédigo compilado y no con cédigo que deba ser

_interpretado para ejecutarse; la razon es muy simple, una vez conclui-
do el proceso de refinar y poner a punto una rutina o un programa,
por lo general, serd utilizado numerosas veces sin modificaciones.
Una y otra vez se le requerirda que ejecute las mismas instrucciones

“para el usuario; de forma tal que si dicho cddigo fuera interpretado
cada vez que se desea trabajar con é€l, se estaria repitiendo innecesa-
riamente todo el trabajo que implica realizar un andlisis léxico de la
entrada (para comprobar que el c6digo no contiene errores de escri-
tura), el andlisis sintdctico {para verificar que los componentes del
codigo se relacionan entre si de la manera prevista por la gramética
del lenguaje), su andlisis semdntico (para descartar la posibilidad de
que se utilicen operadores incompatibles con el tipo de sus operandos,
etc.), se genere un cédigo intermedio y se penere codigo ejecutable y se
ejecute dicho codigo; el proceso anterior se repite por cada instruccion
del programa, y se repite cada vez que se requiera ejecutar el progra-
ma, ain cuando ello sucediera apenas minutos después de haber sido
ejecutado previamente.

Por otra parte, el cddigo compilado, no recorre los pasos ante-
riores sino que tomando en cuenta que el cddigo no haya sido modifi-
cado desde la tltima vez que fue ejecutado, simplemente se carga en
memoria y ejecuta. Ademas, por lo general, en la actualidad la mayo-
ria de los compiladores -al menos de C- optimizan el cddigo que
generan por lo cual éste es mas compacto y veloz. En cambio los
intérpretes al tener que realizar tantas funciones, y al no tener la visién
completa del cédigo que estdn interpretando, sino solamente una
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visidn por: lmeas son poc
catlvas a los codigosco

0 aptos para realizar-optimizaciones signifi-

| supenor al dBase II

Con el objeto de proseguir una comparac;on de los serv1c1os que
- ofrece SABAD frente a dBase II, tomaremos como punto de refer-
encia el ienguaje de programacion de aplicaciones en modo de proce-
samiento de lotes de dBase II; esto es debido a que en mi sistema no
hay ninguna forma de utilizar los datos en modo de intérprete de
comandos.

El lenguaje de procesamiento de lotes de dBase II se basa
principalmente en trece comandos o instrucciones: Append, Close,
Delete, Edit, Find, Index, Pack, Replace, Report, Skip, Sort, Total y
Zap.

Elcomando Append se utiliza para agregar nuevos registros a la
base de datos. Esta misma funcion se realiza en S4BA4D con la funcién
escribe_registro(), la cual se encarga propiamente de agregar un nuevo
registro a un archivo de datos. La forma en que esta funcidn realiza
su trabajo consiste en abrir el archivo de datos adecuado en modo de
escritura, posicionar el apuntador al final del archivo (fisicamente) y
agregar la informacién de la variable de memoria con el tipo de
registro adecuado en el archivo de disco. Una vez hecho lo anterior
se vuelve a cerrar el archivo de datos.

Previamente a la utilizacidn de esta funcién se debera leer la
informacién al registro adecuado en RAM -ya sea proveniente del
teclado o de un archivo en cddigo ASCII, que podria ser un archivo
exportado desde dBase II.
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Posteriormente 4 la funcién escribe regtstro( ) se deberd actuali-
zar el indice (o los indices que utiliza el archwo de datos en cuestlon)

El comando Close sirve para cerrar un archivo de datos y en

- SABAD esta operacién se realiza de manera totalmente transparente

para el usuario (y el programador de aplicaciones) debido a que las
funciones que manipulan los datos abreny cierran sus archivos cuando .
se necesita, esto para evitar que en una falla de energia eléctrica
quedcn archivos sin cerrar, con la consecuentc pcrdlda de 1nforma- .
cidn.

La instruccién Delete en dBase se utlhza para reahzar ,bajas
l6gicas. En S4BAD se realizan las bajas ]oglcas medlante un:
a la funcién borra_registro(), la cual procede a poner a cer
activo del registro de datos, sefialando de esa forma que ese reglstro o
no esta activo (baja I6gica).

'La instruccién Edit permite al usuario vrsuahzar el contemdo de :
un registro del archivo de datos. En S4BA4D para realizar. lo mlsmo
se realiza una llamada a la funcidn presenta regzstro() la cual pone en’
pantalla la informacion del registro de memoria que co;responde ala
-estructura del archivo de datos con el que se esté trabajando (de ser
necesario, es facil utilizar varias pantallas en lugar deunay presentar

.:en cada pantalla parte de la informaci6n del registro).

La orden Find se utiliza en dBase para localizar un registro
dentro de un archivo de datos indexado utilizando una llave. Por su
parte, SABAD realiza este trabajo con la funcién localiza_registro() y
loc_registro(); en la primera de ellas se utiliza el método guicksort para
hallar el registro deseado, en la segunda se procede a realizar un
busqueda secuencial para encontrar el registro solicitado. La razon
de tener dos alternativas en cuanto a las bisquedas proviene de la
necesidad manifiesta de algunos usuarios de poder tener claves idén-
ticas, en ocasiones, para especificar el registro a buscar; otra razon de
esto es que, por comodidad de los mismos vsuarios, ha side convenien-
te permitirles escribir tan sélo las primeras letras de la liave para que
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el sistema la localice. En ambos casos, el metodo quwkso.rt aunque
muy veloz, no garantiza que el registro hallado sea el primero que hay
~ enelarchivo, y cuando hay la posibilidad de que la llave o pseudollave
se repita, no se garantiza que con dicho método se puedan localizar
todos los registros. ‘

La orden de dBase Index se utiliza para organizar I6gicamente
un archivo de datos en base a un campo en particular, de manera
alfabética ascendente o descendente. En S4BA4D esta es otra instruc-
cién que es transparente para el usuario debido a que las funciones
que manejan los archivos de datos generalmente lo hacen utilizando
indices como intermediarios. Lo que debe tomar en cuenta el desa-

-rroliador de aplicaciones es qué indices se van a necesitar por la
aplicacidn de forma tal que pueda elaborar meniis de cambio de indice
y le facilite al usuario la eleccion del ordenamiento que desea de los
datos. Es pertinente hacer notar que el sistema que aqui se presenta
no utiliza los indices que pudieran tener los archivos originales en
dBase, en lugar de ello, procede a crear los suyos propios. La forma

_ en que se describe ampliamente en el capitulo 2, seccién 2. 3. 2. 1., de

pégina 39.

‘ Por su parte, la instrucciébn Pack en dBase II procede a purgar
todos los registros marcados como baja Idgica de forma que el resul-
- tado de esta instruccidn es una nueva base de datos compacta en la
cual no quedd ninguno de los registros marcados como baja 1agica,
realizando en la practica las bajas fisicas. En SABAD se utiliza exac-
tamente el mismo mecanismo para realizar las bajas fisicas, es decir,
se copia el archivo de datos en otro filtrando aquellos registros que
estén marcados con el campo de activo puesto a 0 {(baja logica).

La instruccién Replace de dBase sirve para modificar informa-
cion de un registro del archivo de datos. En $484D, dicho trabajo lo
realiza la funcion pregunta_registro(), 1a cual va leyendo del usuario la
informacion correspondiente a los campos del registro del archivo de
datos en proceso. Cuando esta funcion se invoca con un registro que
ya contiene informacién se procede primero a presentarla en pantalla
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para permitirle al usuario utilizar la tecla ENTER- para mantener
intacta la informacion de aquellos campos'que no desee: camblar, en’
los que s{ desea hacer cambios simplemente se procese"a-escrlbzr la.'
nueva informacién encima de la anterior., -

Reporteslainstruccion que perm1te emltlr reporte desd dBasef;—[ s

[I,yaseaa pantalla disco o impresora. En nuestro’ s1stema-]a funcidn
equxvalente es imp docto(), la cual se dCSCI‘le amphamente en la
- seccion fig. 5.11. dela pég. 44. e ER

Skip, por otro lado, es una instruccién de dBase para avanzar el
apuntador de registro actual dentro de un archivo de datos, ya sea
hacia adelante o atrds, pudiendo especificarse opcionalemente el
nimero de registros a avanzar o retroceder. En SABAD se aplica un
avance automatico cada vez que se lee un registro de la base de datos;
ademas, se tiene la opcidn de avanzar utilizando la tecla de avance de
pdgina, retroceder con la de regreso de pdgina, pero no hay la opcién
de avanzar p posiciones de una séla vez, en lugar de eso se recomienda
a los usuarios utilizar las blisquedas, tomando en cuenta que tedos los
archivos de datos se manejan con un indice activo. La diferencia
estriba principalmente en que el apuntador al registro actual en
realidad trabaja sobre el arreglo de RAM que guarda el indice activo,
y no sobre el archivo de datos, debido a que éste por lo general se abre
y cierra dinicamente para actualizar la informacion.

Sort, por su parte se utiliza para ocrdenar fisicamente la base de
datos en disco. En S4BA4D no se tiene tal instruccion debido a que la
considero innecesaria debido a que si se puede organizar mucho més
rapidamente la informacioén de manera logica utilizando indices, no
hay razén de imponer al archivo fisicamente un 6rden preestablecido;
de hecho considero que esta instruccidn contradice la funcionalidad
de manejar electrénicamente la informacion en lugar de hacerlo de
forma manual, ya que al tener la informacidn en la computadora, ésta
la puede presentar al usuario en el orden en el que se le necesite
independientemente del orden en el cual la informacion se fue captu-
rando. Por otra parte, un cambio en el ordenamiento de los datos
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electrénicos no debe implicar un reordenamiento fisico de la informa-
._cién.-con los retrasos en tiempo que ello acarrea: tal y como sucede
- con los archivos manuales clasicos. BN

La orden Total de dBase II, se utiliza para obtener la suma de
" los campos numéricos de todos los registros de un archivo de datos.
En nuestro sistema no existe tampoco una funcién genérica que se
pueda aplicar para sumar dichos campos numeéricos. Es posible que
esta sea una debilidad de S4B4D aunque en realidad no es muy dificil
agregarle tal capacidad. En la practica, la manipulacién de la infor-
macién de los registros se ha mantenido fuera del alcance de las
capacidades del manejador de las bases de datos, debido a que, las
mas de las veces, dicha manipulacién es parte del problema especifico
a resolver por la aplicacion en particular. De esta forma, estas funcio-
nes han sido responsabilidad directa del programador de aplicaciones.

Por tltimo, la instruccién Zap en Dbase produce €] efecto de
eliminar toda informacién de un archivo de datos dejande Gnicamente
la definicion del registro base. En nuestro sistema no se tiene tai
funcién debido a que la Gnica utilizacion de esta operacion en las
aplicaciones que he programado seria la de reinicializar algiin archivo
de datos al final de un afo antes de empezar a manejar la informacién
de un nuevo afio. Esta necesidad en las aplicaciones se ha resuelto
proporcionando al usuario la posibilidad de respaldar sus datos desde
la misma aplicacién de manera sencilla (lo cual, por otra parte, es una
buena practica de administracién de informacion) y se le recomienda
que cuando desee volver a empezar un archivo de datos nuevo, lo
unico que necesita hacer es borrar de disco el archivo en cuestidn; esto
funciona muy bien debido a que el sistema procede a crear -de manera
transparente para el usuario- un nuevo archivo cuanda no encuentra
el archivo de datos que necesita utilizar.

Aventurando una critica personal al sistema dBase en general,
puedo decir que el problema fundamental de este paquete, y demés
paquetes afines, es que maneja una filosofia obsoleta de manejo de
bases de datos relacionales, misma que ha sido revisada y ampliada
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por su autor prmmpal Codd adcmas de trabajar todo en modo de
mterprete 1o cual lo hace mucho més lento que el 51stema que he
realizado.” .

Sm embargo debido al gran impacto comercial que han tenido
productos basados en dicha filosofia (como lo son dBase y similares),
hay una granresistencia en el imbitode las mlcroempresasy pequenas
- empresas a sustituir dichos paquetes con productos mas modernos y
capaces. Ademas que el costo mas elevado de las mejores alternativas
como lo son Informix, Oracle, DB2, etc,

La herramienta que aquf se presenta ofrece una alternatwa a
dicho modelo, y plantea la posibilidad de ser moldeada con gran
facilidad para satlsfacer las expectativas de los usuarios al tener una
arquntectura able.rta3

Finalmente, si contara con un respaldo comercial similar al que
se le dio a dBase 11, estoy seguro que SABAD evolucionarfa hasta ser
una herramienta no solo iy eficiente sino muy representativa del
paradigma de la programacién estructurada.

Limitaciones y posibilidades de crecimiento

A continuacidn se presentan algunas reflexiones acercadelo que
se hizo y lo que se dejd pendiente para este sistema. ‘

3 Losc6digos fuente estdn disponibles sin costo alguno para quicn desee
utilizarlos, y han sido explicados ampliamente (en clasc en la Universidad
del Mayab y en esta misma tesis) y utilizados para pricticas por
estudiantes de la licenciatura en informatica de la Universidad del Mayab.
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Partiendo de que un sistema como este nunca se acaba en
realidad, siempre hay posibilidades de mejorarlo y hacerlo crecer, de
cambiarie la tecnologia por otra mas reciente, etc., es preciso hablar
de las limitaciones y perspectivas de desarrgllo futuro.

Incorporar esquemas de compresion de datos eficientes que
operen de forma automatica y transparente para el usuario, mejoraria
la utilizacién del espacio de los medios externos de almacenamiento
y apoyaria aiin més la seguridad, debido a que los datos grabados de
manera comprimida necesariamente implican un proceso adicional de
codificacién que seria una barrera para los usuarios que no poseen
una solida formacion en computacion, barrera que vendria a sumarse
al esquema de encriptamiento de los datos (una vez descompnmlda
la mformacxon)

A nivel de archivos de datos, actualmente mantienen la informa-
cién acerca de su estructura en un archivo de encabezado llamado
catalogo h de manera global, es decir, en dicho archivo esté la organi-
zacion de campos de cada uno de los archivos de datos. Esta podria
ser'una limitacién a la independencia fisica de los datos, y se podria
superar distribuyendo la informacion acerca del niimero, tipoy tama-
fio de los diferentes registros como un encabezado (fisicamente) al
principio de cada uno de los archivos de datos.

Actualmerite S4ABAD carece de unlenguaje de consulta adecua-
do, como podria ser el SQL4; para hacer las consultas se debe realizar
una funcién que ligue las bases de datos que contienen la informacion
buscada y realice las acumulaciones o despliegues de la informacién
segiin sea el caso. Sin embargo, considero que es factible aprregarle
la interfaz con SQL para hacer mas cémoda y estandar la manipula-
cién de los datos.

4 SQL son las iniciales de Structured Query Language (Lenguajede
Consultas Estructuradas).
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En cuanto a las busquedas dentro del mdxce de claves, actual-
mente se realizan utilizando las prlmeras letras de la misma; seria mas
conveniente modificar la funcnon -para ‘que sea capaz de localizar
subcadenas en cuanuler posicidn de la clgve. Esto harfa mas facil al ‘
usuario especificar el registro deseado. '

Otra limitacién que afecta a la veloc1dad de las consultas del
sistema es que sdlo tiene capacidad en el buffer.de datos. para un.
registro de cada uno de los archivos de datos, utilizar un buffer de
capacidad de mas registros, incluso tal vez un buffer Gnico grande para
todo tipo de registros podria hacer mas veloz la operacion del sistema.

El sistema de manejo de indices es muy sencillo, y aunque
funciona muy bien para aplicaciones simples, pudiera ser ineficiente
para bases de datos enormes donde hubiera frecuentes modificacio-
nes a los archivos; para suplir dicha deficiencia seria recomendable
sustituir el moédulo de manejo de indices por otro que haga uso de [os
Arboles B, los cuales aunque son mas dificiles de implantar (especial-
mente con manejo de paginas virtuales de registros), han demostrado
su eficiencia en aplicaciones de altas exigencias.

Es necesario hacer hincapié en el hecho de que SABAD estd en

un estado incipiente y atin queda mucho por hacer para convertirlo en

una herramienta comercial competltlva en el mercado nacional e

internacional, sin embargo, asi como estd ha demostrado en varias

ocasiones ser una herramienta adecuada para el disefio de aplicacio-
nes rapidas, portitiles y modulares.

Estamos en medio de un cambio de paradigma en el &mbito de
la programacidn por lo cual considero que este sistema de administra-
cién de bases de datos podria ser revisado y complementado para
ubicarse en la corriente de Orientacion a Objetos y multimedia y, de
esa manera, estar mds a la moda, 10 cual de ninguna manera significa
que SABAD sea menos 1itil, ni eficiente por no ubicarse en la olade la
orientacién a objetos, la cual atin no estd completamente madura
como la programacidn estructurada.
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. La programacion estructurada atin proporciona elementos vili-
dos de disefio y desarrollo de software, tal como el sistema realizado
para esta tesis pretende demostrar, una prueba de lo anterior es la
aparicién de una: rewsta de investigacion denominada STRUCTURED
PROGRAMMING". Esta importante publicacion estd dirigida por un
consejo editorial con un prestigio muy bien ganado que incluye a
personalidades del mundo de la computacién como Gustav Pomber-
ger, David Gries, Donald E. Knuth y le]aus erth por menc1onar-
algunos de los més conoc1dos )

5  STRUCTURED PROGRAMMING es publicada por Springer
International (ISSN 0935.1183 STPGEM 14(3) 93-148 (1993)



Conclusiones

SABAD esta disenado para poder desarrollar apllcacxones de
manejo de bases de datos administrativas en poco tlempo Y, con un a]to
grado de confiabilidad y seguridad. -

Uno de los puntos fuertes de este 31stcma es su adaptablhdad
derivada del lenguaje de programacién en el cual estd implantado,
para migrar a otras plataformas de cémputo, otros ambientes de
trabajo (tales como redes o Wmdowsl)u otros sistemas operati-
‘vos(Unix, NeXTSTEP, etc., con muy poca reprogramacién (dinica-
mente de aquellas partes que son muy dependientes del hardware?
como son las funciones que generan los tonos de diferentes frecuen-
cias y duracién que utilizan las funciones de menis).

Este manejador de bases de datos presenta un conjunto de
herramientas de programacion en lenguaje C que son de ayuda para
el desarrollador de aplicaciones de bases de datos, especialmente de
tipo administrativo. Al estar disefiado para adaptarse al estilo perso-
nal de programar de cada quien, tiene buenas posibilidades de ser
aceptado con preferencia de otros manejadores de bases de datos para
computadoras perscnales provenientes del extranjero, como es el caso
de dBase, y su familia de productos compatibles. El uso delratdn para
la interfaz asi como sus sistema de ventanas le dan a las aplicaciones

—

Windows es una marca registrada de Microsoft Corporation.

2 hardware, a falia dc un término mejor, se utilizard para denotar aquellos
aspectos de un sistema de computo que sen fisicos, es decir que ocupan un
lugar en el espacio, a diferencia de los aspectos l6gicos ¥ de programacion
(software).
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desarrolladas en este 51stema una presentamon moderna y agradable
para el usuano fmal N

SA BAD esun manejador de bases de datos relactonal extens1b]e
El concepto de la extensibilidad del manejador significa que los pro-
gramadores de aphcac:ones pueden contar con un conjunto de funcio-
‘nes basmas para el manejo de los datos, a manera de kernel o nicleo,
y un conjunto de herramientas de complementacioén y apoyo que
hacen mas facil el trabajo con las bases. Este niclec es facilmente
adaptable al gusto y estilo personal de programar del desarrollador de
aplicaciones y se puede concebir como un shell, o capa superior del
sistema bésico.

Por otra parte, el disefio estrictamente modular de SABAD
permite combinar el poder del lenguaje de programacién Cy la
elegancia del modelo relacional de representacion de datos.

SABAD también cumple con los requisitos necesarios para po-
der desarrollar aplicaciones con tecnologia propia sin necesidad de
adquirir tecnologia extranjera en software (excepto la adquisicién de
un sistema operativo -que de cualquier forma se tiene que comprar,
por lo general- y un compilador del lenguaje C), ni pagar regalias a fa
compafiia propietaria del software .
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Apéndice A:

Ejemplo de una aplicacién realizada con

SABAD

{* PROGRAMA

: CAT_GB.H CATALOGO DE

ESTRUCTURAS PARA EL SISTEMA GBNOMINA

Conmpilador ; BORLAND C+ + v20y
Microsoft (R) C Oplimizing Compiler Vet. 6
Elaborac. ¢ 10-Jun-1993

Ultima rov.t 08-Feb- 1994
Autor  :Jorge E. Rodrigucz Buenfil */
fad s CATALOGO -oeem *

# include *cat_std.h”
atruct cine £ ver, de 2-Jul-1993 ¢/
{ char sctivo;
untigned char
cp[6).ciudad|15] damicilio[41 ]imss[ 16],num_infonavit]12],

nutn_sar[13)dada[4],razan_soc{31}.rfcf16] telefanc| 13);
fAoal imp_estatal;

steuct conliguracion { unsigned char
password [NUM_PWD]IMAX_PWDJ;

struct detalle_nomina /° de fecha 08-Feb-1994 ¢/
{ unaigned char
activo,cinc,num_cmpleado,num_nomina,num_dias_nerm,
num_domingas,tipo_nomina;
foat
fonacot pratificaciones,horas_cxtra,imss infonavit,desc fne
a :

incapacidad.ispLispt_nod,otras,otras descprestamo,segur

o8,
1al_diario_base,sal_diario_integrado,sal_exenio;

struct empleada /* Con los cambios de 15-Aug-1993 %/
{ unsigned char
apdlidof31 |.ciudad{ 1 1).domicilio]41).imas[16],
nombref21],rfc{16] sarf23}
char activo,cine,deptotipo_contrate; /* activo guanda o
nim. de emplcado®/ i
Noat sal_diario_base,sal_diario_integrado,basc_sar{6]:
struct fecha [_baja,[_ingreso;

L

3INK! homina ’

{ wnaigned char activo cine,tipo_nomina/* ol campo de
activo guardard */ T L
flaat tatal; P oelnim. dendmina® * -

struct fecha desde, hasta; - ool

r oomes CATALOGO e .
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PROGRAMA

EMPLEADO.H

Compitador : BORLAND C++v.20y
Microselt (R) C Optimizing Compiler Ver, 6
Elaborac. 1 10-Jun-1993

Ultinza cev.: 10-Feb-1994
Autor  :Jarge E. Rodrigucz Buenfl ¥/
r e EMPLEADO erree i

# include <conio.i>

# include <search.h>

# include <stdioh>

#include <stdlibh>

# include <stringh>

# include “arcas_gh.b*

# include *cat_gh.h®

# include “cat_sid.h"

#include "colores.h™

# Include *def_gh.h™

# include "Leclas.h”

# define SUPLENTE

# defline SUPLENTE | FIJO 1

#deline PLANTA 2

# define IMP_CAR(c) fputc(cimpresora)

extern FILE *entrada,*impresor;

extern void asigna_varfchar *variable char

num_menu,char num_tik.char tit_ant),
aviso{char *),
ayuda(char),
dsnieript_campo(char *),
encript_campo{char *),
escribe_cadena(int kin,int col,char *p,unsigned

char atrib),
escribe_descripcion(intint,int,char *),
escribe_fechalintint,canst struct fecha *, unsigned

char),
esc_fecha_corta(intint.const siruct fecha

¢ unsigned char),
escribe_posicion(int indice,char num_area),
escribe_tam_total{char num_area,int total),
farmato_numerico_f(int colint linfloat num),
imp_cad(char *,int),
imp_docta{char *archivo,char margen),
imp_nombre{char * inLint *),
fee_fecha{intintsiruct fecha *),
lee_ind_adj{vaid),
lee_ind_lel(void),
Ice_indice{char * int *,int,void *),
lee_lin(long *FILE *),
lee_num_{(istinyunsigned eharfloat *),
lee_pal_c(intintintint,int,char *),
lelr_empresa(intint,chat),
limpia_arreglo(char cvall) char tamanio),
llena_beos{int),
phaser({char vueltas},
poticiona(char lugar,int *iint ultico},
pregunta_clave(char *llave,char modo),

_ventana{unsigned char num,

thar :o';lar),
restaura_area{unsigned char num),
sombra(intiningint),

PROGRAMA

DE EMPLEADOS)

tam_cursor(intint),
titule{chary;

extecn char ayudando,
'wnwteqa(char' char *),
confirmacion(char *),
*describe_depto{char),
*docto,
lee_tecla_cspecial{void),
num_empresa,
*lipo_contratef];

extern int busca_final(char *,int),

o

comp_fecha(const stiruct fecha *;canst struct
fecha ®),
get_key(void),

tam_reg_ind;

tsuct empleado empleadox

struct ary_ram ind_claves_emp{50);

void abee_ind_emp(char),
esc_modi{_emp(int),
imp_padron_emp(void),
inie_emp(void),
lec_emp(int),
fee_emplcada(vaid),
muestra_datos_emp(char sar);

staticvoid agrega_emp(void),
barra_emplint),
dsnenpt_emp(void),
encript_emp(void),
esc_emp(veid),
imp_cmp(int),
lec_baja(void),
lee_contrato{void),
I¢e_depto(void),
lec_ingreso(vaid),
lee_satario(void),
machote_empleado{void),
machote_nva{void),
modifica_empleadofint.char),
prepara_indice{char),
presenta_depto{void),
presenta_cto{void),
presenta_emp{void),
presenta_sar{void);

static char area_aciual,
nuevo_emp|2].
pregunta_empleadof{void},
pregunta_sar(void);

int abre_emp(char),
busca_emp(char),
loc_emp(char *,char),
tam_cmp=sizecol{cmpleadox),
total_emp;

statie int cuenta_cmpleados{void),
localiza_emp(char *.char),
prep_arr_ram(char);

I oo EMPLEADO oooe e M

EMPLEADO.C (CATALOGO

Compilader : BORLAND C+ + v.20y
Microsolt (R) C Optimizing Compiler Ver. 6

Elaborac. : 10-Jun-1993
Ultima rev.: 10-Feb-1994




Autor  :Jorge E. Rodriguez Buenfit  *f
# include “empleado.h”
” weness pbrC_eMIp veree #)
int abre_ctmp{char indice)
{ FILE *arch=fopen(“emp.eat”rb®);
felose{arch);
if (tarch) retum O;
abre_ind_emp(indice):
if {1atal_emp) return TRUE:
clse return FALSE;
)
LA abre_ind_emp ~-r ¥
void abre ind_emp{char indice)
{ FILE *arch=NULL:
char nom_indice[12]
il (indice) strem{nom_indice,"empl_Z.ind");
else  urcpy{nom_indice,"empd_2ind™);
nom _indice[S)=num_empresa+65;
arch={open(nom_indice,'rt");
felose(arch):
if {!arch) prepara_indice(indice);
clse
{ total_emp=>busca_(inal(nom_indice,tam_reg_ind);

lee_indice(nom _indice,&total_emp,tam_reg_indjind_claves
emp);
M
' eee-agrega_emp - Y
static void agrega_cmp()
(il (area_actuall=7)
{ aviso{"AGREGAR DESDE
EMPLEADOS.. ) return;)
inic_emp();machote,nvo();
if (pregunta_empleado()}
{ es¢_emp():
prepara_indice(0);prepara_indice(1);
escribe_tam_total{area_actualtotal_emp);

1}
/% e bOITa_EMp wenenn o
static void borra_gmp(int aum)
{if (area_actuall=7)

{ mviso("BORRAR DESDE EMPLEADOGS...ireiurn;}
if (*conflimacion{"BORRAR") return;
empleadoxactivo=FALSE;

esc_modil emp(num):

prepara_indice( 1);prepara_indice(0);
escribe_tam_total(area_actualsotal_emp);

P ee-busca_emp ess-e Y

int busca_emp{charindice)

{ char llave]MAX _CLAVE _IND]="™;
pregunta_clave(lave, NORMAL);
if {indice} {{tave[0] aatoifitave)llave[1}=0;)
relucn locgliza_emp(llave ndwee),

f*  we—scucnta_cmpleados = %
staticint cuenta_empleados()
{ registerint cuenia=0,i=0;
inttotal=busca_final(Cemp.cat’,tam_emp);
FILE *arch=(open(“emp.cat’ cb");
while (i+ +<total)
{ fread{&empleadoxtam_emp,larch);
if {empleadox cine==num_empresa) cucnta+ +;

feloge(archi);
felurm cuenta;
}
1* -~ dsncript_empleado s Y/
static void daneript_cmpleada()
{ dsneript_campo(empleadoxnembre);
deneript_eampo{empleadox apellido);
if (empleadoxtipa_contrato! sSUPLENTE)
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{ dsncript_campa{cmpleadax ciudad);
dincript_campo{emplezdox domicitio):
dsneript_campo({empleadoximss);
dsneripl_campofempleadox rfc);
dsneript_campo(empleadoxsar);

1}

s eicripl_cmplcada e Y
staligaoid encript_empleado(}
{ encript_campo{empleadox nombre);
encript_campo{empleadoxapellido);
if (empleadoxtipa_contrato! =sSUPLENTE)
{ encnpt_campo(empleadoxciudad);
encript_campo{empleadox domicilio);
encripl_campo{cmplcadoximss);
encript_campo{cmpleadox.rc);
eneript_campo(empleadoxsar);

P e—e-cic_modif_cmp e 4
void esc_modil_emp(int num)
{ FILE *arch;
encript_empleado();
arch=fopen{"emp.cat™"r +b%); /* Se localiza el reg.
deseado */

fseek(arch,(long)ind_claves_emp[num).pos_{is*lam_emp,0

fwnite(&empleadoxtam_emp,Larch);
felose(arch);

' eeegsC_tmp -

static void esc_emp()

{ FILE *arch;

encript_empleado();
arch=fapen("emp.caryab™);
furite(&empleadoxtam_emp,larch);
,fclosc(amh)'.

' eeeimp empe--- Y
static void imp_emplint j)
{ char letras|c];
inti=0,ind_n=0;
if (j060==0) { IMP_CAR (12)iwhile {i++<3)
IMP_CAR(W'): }
IMP_CAR(W'IMP_CAR(W):
inp_cad(itoa{empleadox acivo,tetras, 10),2);imp_cad("-
S35

imp_cad(empleadoxnombre,strien(empleadox.nombre) + 1
X% .

imp_cad{cmpleadoxapeltido,strien{empleadoxapellida));
}

I* e imp_padron_emp .. 4f
vaid imp,_padron_emp()
{intj=0;
abre_ind_emp(1);
while(j<total_ emp)
{ lee_emp(ind_claves_emplj + +].pos_(is);
imp_emp(i):
H
{* e——inic_emp - Y
void inle_emp()
{ registerinti;

D tivo= cuenta_empleados()+1;
nuevo_emp|0)=empleadox activainuevo_emp|1]=0;
empleadaxcine =num_empresa;

pleadoxapellidof0] pleadox ciudad(0] teadaxd
omicilio]0]=

Itl'l]lp]car]nlimu{ﬂ]n empleadoxnombre[0]=empleadoxsfe
0]=
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plead {0jmempleadoxt_ingreso. plead
_baja.aninu0;
pleadonsal_diario_b: pleadoxsn_diaric_integrad
o=0.0f
for {i=0ii<6;i+ +) empleadoxbase_sarfi]=0.0
) .
r —lee_baja-— st
static woid lee_baja()

{ escribe_cadena(l +10,col 432 BAJAY, GRS_AZLY,

escribe_fechafl + 10,cot + 36 &empleadox {_baja,VIDEO_N
ORM);

sombra(col + 46, + 10,col+46,+ 10):tam_cursor(3,6);

do

{ lee_fect +38,14 10, &empleadox(_baja);}

while

{comp_lecha(&empleadox_baja pleadoxl_ingreso)!
=1);

tam_cursor(17,16);

}

it e lee_cONITAto s-e=e- *

slatie void lee_conirato()
{ asigna_var(& ' tipo, 386)
cscribe dnmpcmn(ml+47l+8.5.
tipa_ [emp tipo_ i
}

” averes 108 _QEPIO =eeen “
static void lee_depto{)
{ switeh(num_empresa)

{ case C:eave 1t

asigna_var{&empleadox depto,num_emp

+1,7,6);break
casc J: asigna_vat{&cmpleadox depto, 17,7,6);break;
case 5:asigna_var(&empleadox.depto, 19,7,6):break;
case Ticase 8
case %

asigna_var{&empleadoxdepto,num_smpresa +13,2,6);brea

" case 11 ease 12:
asigna_var(&empleadoxdepto,num_cmpresa +12,7,6);brea
k:

case 14: asigna_var{&cmpleadox depto,25,7,6).break:

case [7: case 18:
asipna_var{&empleadoxdepto,num_cmpresa +9,7,6);break
) case 20: case 21:
asigna_var(&empleadoxdepto,num_empresa+8,7.6);break

' delault: empleadoxdepto=0;
}

escribe_descripcion(area[area_actual].el+ 19,areafarea_ac
tual}11 48,14,
describe_depto{empleadoxdepto));

" e loe_emp --eee "

void lee_emp(int num)

{ FILE *arch=fapen(Temp.cat™,"rb");
fseek(arch,(longinum*tam_emp,0};
(read(&empleadoxtam_cmp,l,arch);
fclose(arch);
dsneript_cmpleado():

}

f*  —elee_ingreso e *

static void lee_ingreso()

{ sombra(col +30,1+ 10,col + 31,1+ 10);

escribe_{echa(l +10,col + 22, &empleadox( ingreso,VIDEQ
NORM);

“lee_fe hateol #2214 10,4 pleadox[_ H

LIRgreaa)

} .
P e lee_galario s ¥
static void lee_satario(}
i ‘:tc num_({col+331+ 93 &empleadoxsal_diaria_base):
o
{ escribe_cadena(l+ 9,col + 37, (INTEGRADO)
N$GRS_AZL);
somhn(ml+52,!+ |0.=o|+!7 1+10);
Ie= - num_{{col+55,1+
9.3 pleadoxsal_diacia_integrado);
1

while

2 4 o

sal_diario_j sal_diario_b
ase);
]
P eeloc_empe-— Y
int loc_emp(char *llave,charindice)
{registerint i=0;
slruct arr_ram *apus;
abre_ind_emp(indice);
if (indice)
{ da
{ if (ind_claves_empli).clave[0]s= =Mave[0]) retum i;
} while (+ +<total_emp);
if (i==total_cmp) returmn -1;

clse
apus=bsearch(llave, (void
*)ind_claves_emp,(size_1)total_emp,
m_reg indstremp);
il (apus) return apus-ind_claves_emp;
clse  rewen-1;
}

f wesslocaliza_empe—- 4/
static intfocaliza_emp{ehar *llave,char indice)
{int resp;
char clave[11),mensal41);
resp=ioc_emp(llave.indice);
il (respt= 1) retuen resp;
else
{ indiceNstrepy(mensa concatena("NO HAY
*,itoa(llave[0),clave, 10))):
. stcpy(mensa.concatena("NO HAY "llave));
aviso(mensa);
retum-l;
H
#*  «—machote_empleado ~ee ¥/
static void machote_empleadof)
{ presenta_ventana(7,GRS_AZL);
escribe_cadenaf] ol + 14 EMPLEADOS,
GRS_AZL);
Iel:r_!mprua(l,mlfl].num_cmprcsn):
escribe_cadenaql + 7.col + 1,

GRS_AZL);
escribe_cadenafl+ col+ 5 DEPARTAMENTO?,
GRS_AZLY,
ederibe_cadena(l+ Beol+38"CONTRATO:,
GRS_AZL):
}
It eemachole $30 e ¢/
static void machote_sar(}
{ presenta_ventana(11,GRS_AZL);
escribe_cadena(lcol +10"BASE DEL SARS,
GRS_AZLY;
Ietr_empresa(l,col + 23num_etspresa);
escribe_cadena(l+ 2col +20,SAR:", GRS_AZL);
escribe. mdcnn(H J.col+ 3'SALARIO
DIARIONGRS_AZLY;
esecibe radcnn(l+ 3cal+20,'{BASE) N¥",
GRS_AZL);




exeribe_cadena(l+ 3.cal + IL(INTEGRADO)
NS"GRS_AZLY:

excribe udcm(H- A.col+ 1), 'MO\'TO BIGE PARA
EL CAITCULO DEL SAR',GRS_AZL

eserbe_tadena(l+ fesl+ T'E\E-FE,H' GRS_AZL)
eenbe cadem(h 6.eol+ 15, JUL-AGO:? .GRS AZLY,
escribe_ _cadena(l+ Zcol+ 2"MAR.ABR:" GRS,  AZLY,
u:ribe_cadem(l + Tcol ¢35.'SEP-OCT1'.GRS_A'LL):
escribe_cadena(l+ Beol+ L°MAYJUNNGRS_AZL)
escribe_cadena{l+ Beol + 35,"NOV-DICGRS_AZL);
)
£ e machelc_mo e/
1tabic void machote, mm()

{ sombra(col+ 3 141, col+581+1);

sombrajcol+ 1,1+ Leal+ 590 +6);

sombrafcol + 19,1+ 8.col + 371+ B):aambrafcol « 47,1 +B.col+
59.148);

swombra(col+ 3,1 +9.col+5%.1+ 10);

& —— machote_mvo_sar —— "/

static void machote_mvo nr()

{ sombra(col+ 30+ el + 551+ 1]

sombra(col + 26,1+ 2col+ 361+ 2},

sombra{cal + 29,14+ 3.col+ 34,1+ 3)varabrafcol « 511+ 3,col+
$1i+));

sombra(col + I&l + 6.col + 2+ B):sombra(col 4431+ Geol +
$1.1+8);

P ——medifica_emp—  *!

staticvoid modifica_cmp(int num, char indice)

{ chat conlirm;

confirma (area_sctuals = T2pregunta_empleado{):pregun
ta_sar()y
if (confirm)
{ esc_modif_emp(num);
prepara_indice{lindice).prepara_indice(indice);
H

v muestra_datos emp —- 4/
\mdmucﬂﬂ datos :mp(:hlnar)

{ char mdluno.seguur-PGD\ ora vez=];
inli=0;

area_aclwal=sar?1L7

col=arcalarea_actuat].clil=areajarea_actuallll;

syuda(ayudanda);
sar? :_3ar()
if (labre_emp(indice)) npep emp()
escribe,tam_total(area_sctualiowal_emp):

while (otra_vez)

{lec_enmplind_daves_espli+ 4 )pos_fis);
sar?presenta_sar():presenta_emp():
escribe_pasicion(i,area_actual);
reitch (seguir=iee_tecla_especial{))

{ caze ESCAPE: otra_vez=FALSE; break;
case Ft -
ds d danda);~i;break;
cae F2 lf(lnr):mp dnclo('lut emp 15} break;
case F3 : modifica_emp(--Lindica}; break;
case F&
aprega_emp(); mdlr.:=l i=loc_cmp({nucvo_emp,1);
if fimm1yind;
break;
case F10 2if ({i=busca_emp{indice))==-1)
i=(break;
case CTRL! : indice =lindice;
abre_ind_emp{indice);i=0; break;
case CTRLY : borra_emp(—1);i=0; break;
defsult : posiciona(seguin,&iloul_cmp);
}
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nyuds(FALSE);restaura_area(arca_scrual);
)

I* sosepregunta_emplieadd em-  */
static char pregunta_empleado(}
{ char sigue, ok w FALSE:
do
{ tam_curvor(3.6);
titulo{15):lec_pal_c{i+ Leol+
7.20,0.20,emplesdoxnombre};
titula(18);lee, pal_cil+
1,col +28.30,0,30, empleador apellidn);
tam_cupsor(17,16)ilee_contrato();
if {empleadoxtipo_contratot =SUPLENTE)
{ am_cursor(3,6);
escnibe_cadena(l+ d.col+ 1.

GRS _AZLY;
escribe_cadena(l+ Leol+ 5,"DIRECCIONT,
GRS_AZL);
escribe_cadena{l+ S.col+ SRFCS, GRS_AZLY
escribe :_cadena(l+ 5,cof + 28 IMSS GRS_AZL).
cacribe_cadena(l+ Geol + 20 SAR:", GRS_AZL):
tilo(10):dee_pal_cli+
2 col + 16.40,0,40.empleadoxdomicitio):
ttwla{ 5);
lee_pal_e(l+ J.col+26,10,0,10.empleadox ciudad);
utuio{ 6);
Iee_pal_c{l+ $.e0l+11.15,0.18 empleadoxrfe);
1ee_pal_c{l+ 5.col+34,15.0.15.empleadoximns);
les pal_e{l+ 6,014 26.15,0,15,cmpleadox sar);
lam_eursor{17,16}:
H

lee_deptof)itam_cursor(3.6);
if (empleadoxtipo_contrato= =SUPLENTE)
{ eacribe_cadena(l+ 9.col+15,°BASE PARA SAR
GRS _AZL):
lee_num_[{col +331+
9.3, .'.empludo:.nl dizrio_integrado);
H

il (empleadoxtipo_contrato!=SUPLENTE)
{ il {empleadoxtipo_conirato==PLANTA)}
{ ascribe_cadena(l+ 9col+ 3 SALARIO
DIARIOGRS_AZLY;
eseribe mdcm(l+ 9,01+ 20,°(BASE) NS,
GRS _AZL):
lee_salariof);

}

escribe ad:na(lﬂo col+ 13,"INGRESQ:",
GRS_AZL

lee mg:m()

if (confirmacion("DADO DE BAJA®)) lee_bajaf);

else empleadox(_baja.anio=0;

}
if (conltrmacion{*"DATOS CORRECTOS")}
{sigue=FALSE:0k=TRUE:)
else sigue=confirmacion{"REPETIR LECTURA™):
Y while (sigue);
retum ok;
}
I e prEGUNLE_ SO eeee ‘I
atatic chor pregunia_sar()
{ char dummy[$].sigue,ok =FALSE;
registerint i
machote_nva_sar(),
eseribe_cadenafl+ Leol+
3,itoalempleadaxactive,dummy, 10), VIDEO_NORM):
escribe_cadenall+ lcal+ 7,empleadoxnombre,
VIDEO_NORMY;
escribe_cadena(l+ beal+28.empleadox apellido,
VIDEO_NORMY:
escribe_cadena{l+ 2col+26,empleadoxsar,
VIDEO_NORM):
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formato_numerico_{{cal+ 33,43 cmpleadex.sal_diaria_ba
sc);

f X ieo_[(eol+55,|+3,empleadax sal_diario_int
egrado);

© do

{ tum_cursor(3,6);
for(imOji<i++)
lee_num_f(col+21,1+6+14 &empleadoxbase_sadi]);
for(i=dicyi++)
Tee_num_{(¢o] + 30,14 64,4 &empleadox base_sar{i+3|);
il {confirmacion("DATOS CORRECTOS"))
{sigue=FALSE;ck=TRUE;}
clae siguemconficmacion{"REPETIR LECTURA™);
} while {sigue);
return ok;
}
” e=sene PESP_AIT_MAM e ‘o
static int prep_arr_ram(char indice)
{ FILE *areh;
int pasicion=0vuelta;
total_emp=busca_{inal("emp.cat’.tam_emp);
arch=fopen( emp.cat’,’rb”™);
for {vuchanlvucita<tonl empvuclta+ +)
{ fread(&empleadoxtam_emp, Larch);
if (empieadulacuvo AND
cine="rnum_t }

|', ll (indice} i

hmpla_an'eyo(md_:lm-u_emp[po:icicn|.d:|ve..‘-MX_CLA
VE_IND),
ind_claves_emplp } {0 doxactive;
ind_claves, emplposnunn}d:nll]-l}
1

clse
{ dencript_campo{emplradox.apellido);

strnepy(ind_claves_empl, jon).clave, emplesdoxapellido

) ind_clwes_emp[posicion).clave(3]=0;

!

plpasicion + +].pos_fis i

ind_claves
1
lelose(arch);
return posician;

I --—— prepara_indice —- '
slatic void prepara_indice{char indice)
[ FILE *areh;
char nam_indice]12);
total_emp=prep_arr_ram{indics);

gsort{ind_claves_emp,(size_t)iotal_emp,lam_reg_inditrem

)
if {indice) atrepy{nom_indice,"empl _ind");
clse  strepy{nom _indice,"empD_Zind"):
nom_indice[$| ™ num_cmpresa+65;
arch=fopen{nom_indice, wb');
fumnite(ind_claves_emp.tam_reg_indtolal_emp,arch);
[elose{arch);

H

[ad wevens PEESCOILE_CLD omven M
static void presenta_ctof)
{ escribe, d:lcnpclon(cclfﬂ ! f&&

tipo_t : tipo_
}
I* e prescnita_deplo —e- i
tatic void presenta_depto(}

[ escribe_deacripcion{col+ 191+313,
describe_depto{empleadox depto} )

}
I —eee Presenta_emp -— *
static void presents_emp(}
{ char dummy{S);
machote_nvo();
eacribe_cadena(l+ 1,col+
3jiroalempleadoxaciivo.dummy, 10), VIDEO_NORM);
eseribe_cadena(l+ lcol+ Templeadoxnombre,
VIDEO_NORM);
escribe_cadena(l+ ,col+28empleadoxapellido,
VIDEO_NORM);
il (emp!e:doxupo ccntnto!-SUPLF_NTE)
{ n:nhe »_cadena(l+ dcol+ 4,

GRS_AZL);
escribe. cad:n:(H 2col+ 5,'DIRECCION:",
GRS _

escnbe_mdem(l-(- S.col+ 5,'RFC:", GRS_AZL):
esceibe_cadena(l+ S,col+28'IMSS",GRS_AZL);
eacribe_cadena(l+ 6.col+ 20, SAR:™, GRS_AZLY
escribe_cadena(l+

Lcol+ 14 empleadox domicilio,VIDEO_NORMY;
escribe_cadena(l+ Jcol+26empleadoxciudad,

VIDEQ_NORM)

esenbe_cadena(l+ 5.col + 1 empleadaxede,
VIDEC_NORMY:

escribe_cadena(l+ §.col+34 leadoximas,

VIDEO_SORM);
escribe_cadena(l+ 6 col +26 empleadoxsar,
YIDEQ, \DRM)

presenta_deptof)

prescata_sto();

if (empleadoxtipo_contrato= =SUPLENTE)

{ escnibe_cadena(l + %001+ 15'BASE PARA
SAR:"GRS_AZL):

formaro._ ico_{{cof + 31,1+ 9.empleadax sal_diario_int
egrada);

H
W {empleadastipo_contratol aSUPLENTE)
{ esenbe_cadena(l + 9.col + 3" SALARIO
DIARIO:GRS_AZLY;
escribe ud:m(li- 9,c0f +20,"(BASE) N§*,
GRS_AZL):
il (empleadaxtipa_tontratom aPLANTA)
{

formato_ ico_f{ool +33,1+9 empleadox sal_diario_ba
)

crenbe_cadena(l+ 9.c0l+ 317 (INTEGRADQ)
N$ORS_AZLY;

mmha(m[+$ll4—lﬂ.w1+571+10).

formato_| ico_f(col +55,149,cmpleadoxaal_disrio_int
egrado);
}

escribe_cadena(l + 10,0 + 137 INGRESO"GRS_AZL):

esc_fecha_corta{l+10,col + 22 &empleadoxi_ingreso,VIDE
C_NORM);

il {empleadoxf_baja.ania)

{ eseribe_cadena(i+10.col +IL"BATA:", GRS_AZL):

ese_fechia_corta{l+10,col + 38 &empleadox(_baja, VIDEO
_NORM);
W

Y ———cpresenls_saf —— o
static void presenta_sar(}
{ char dummy{$);

reghaterinti;

machote_nvo_sar(};



escribe_cadena(l+ 1,col +
3,itoa(empleadoxastive,dummy. 10), VIDEO_NORM);

escribe_cadena(l+ J,col + 7empleadox nombre,
VIDEO_NORMY)

escribe_cadena(l+ 1,col + 28 empleadox.apellido,
VIDEO_NORMY);

cseribe_cadena(l+ 2 col+ 26 empleadoxsar,
VIDEO,_NORMY);

{ormato,_i ico_f{col+ 33| +3,cmpleadoxsal_diario,_ba
se);
I ico_{(col + 554+ 3,empleadaxsal_diario_int

:yadu);-
for(i=bi<di+ +)

formato_numerico_f{col+21,| +6+i.cmpleadox basc_sarfi)
b
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tor(im0;ici++) :
formato_numerico_(({col+50,1+6 +i,empleadox base_sarfi+
Ik .
}
P waswubica_empleado vme- ¥/
int ubiea_empleado(char numero)
{ char clave{2Z};
int pfsidon:
clave|0] = numero;clave] )= 0;
posicion=loc_cmp{clave,1);
il {posicion!=-1)
lee_emp(ind_claves_emp|posicion) pos_fis);
else Inic_emp(); -
return posicion;

P —EMPLEADO—— %
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Aho, A. V., Sethi, R., Ullman, 1.D.
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Texto cldsico de programacian estructurada partiendp de un modelo mateméti-
co de lo que debe ser la programacién de computadoras.

Darnell, Peter A., and Margolis, Phill{b E.
C A SOFTWARE ENGINEERING APPROACH
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ma computarizado de informacién.
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MINIMUN REDUNDANCY CODES
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Schildt, Herbert
C GUIA PARA USUARIOS EXPERTOS
McGraw-Hill, Espafia, 1989
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directamente a RAM.

Schildt, Herbert
LENGUAJE C, PROGRAMACION AVANZADA
McGraw-Hill, México, 1988.

Se presenta un programa de ejemplo para la cuenta de la frecuencia relativa
de aparicion de los caracteres del alfabeto en un idioma, lo cual es un paso util
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